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RESUMO

Pesquisas empiricas que investigam o grau de influéncia de fatores de sucesso
na implantagao e na maturidade das empresas na Gestao pela Qualidade Total
(GQT) podem contribuir para que essas empresas definam agdes que contornem
as dificuldades encontradas no processo de implantacédo. Dentro dessa linha de
pesquisa Bosi (2010), Oliveira (2010) e Rodrigues (2010) realizaram estudos
sobre os fatores criticos de sucesso da GQT no cenario das industrias de
transformacao do estado do Ceara. O trabalho de Bosi (2010), em especial e
referéncia principal deste estudo, determina o grau de maturidade das industrias
por meio da Teoria de Resposta ao Item (TRI). Este trabalho trata da analise de
variaveis correlatas que podem influenciar no grau de maturidade das empresas
com relacdo a GQT. As variaveis correlatas, as quais sao definidas como
variaveis que nao geraram diretamente o grau de maturidade, mas que podem
ter um grau de relacionamento ou peso relevante na maturidade, abordadas
neste estudo sao: origem da empresa, idade da empresa, mercado de atuagao
da empresa, porte da empresa, aplicagdo de programa da GQ e tempo de
aplicagao do programa de GQ. O objetivo desta pesquisa é, portanto, identificar
um modelo que melhor representa a relacado entre as variaveis correlatas e o
grau de maturidade das empresas com relagdo a GQT utilizando a analise de
regressao linear multipla, através do método stepwise. Como método de coleta
de dados sao utilizados dados secundarios a partir dos trabalhos dos autores
citados acima e em particular referéncia da maturidade das empresas com
relacdo a GQT foram utilizados os resultados do trabalho de Bosi(2010). A
fundamentacédo tedrica € baseada na anadlise de regressao linear multipla
utilizando o método stepwise e na analise de residuos utilizada para diagnosticar
0 modelo. Através do modelo de regressédo selecionado, concluiu-se que as
variaveis correlatas Idade da empresa e Aplicagdo de programa de GQT sé&o
significativas para explicar o grau de maturidade das empresas com relagéo a
GQT, sendo este o melhor modelo indicado pelo método stepwise. Contudo esse
modelo ndo se mostrou eficiente, pois nao foi atendido a pressuposicdo de

normalidade da variavel dependente.

Palavras Chaves: Grau de Maturidade na GQT, variaveis correlatas, regresséo

linear multipla, stepwise.



ABSTRACT

Empirical research investigating the influence degree of success factors in the
implementation and maturity of companies in Total Quality Management (TQM) may
contribute to these organizations to define actions that circumvent the difficulties
encountered during the implementation process. Within this line of research Bosi
(2010), Oliveira (2010) and Rodrigues (2010) performed studies on the critical success
factors of TQM in the scenario of processing industries in the state of Ceara. The work
Bosi (2010), and in particular reference of this study determines the degree of maturity
of the industry through the Item Response Theory (IRT). This paper deals with the
analysis of related variables that can influence the degree of maturity of companies
with respect to TQM. The related variables addressed in this study are: origin of the
company, firm age, market performance of the company, company size, application
program GQ and time of application of QA program. The goal of this research is
therefore to identify a model that best represents the relationship between the variables
correlated and the degree of maturity of companies with respect to TQM using multiple
linear regression analysis, using the stepwise method. As a method of data collection
are used secondary data from the works of the authors mentioned above and in
particular the reference maturity of companies with respect to TQM was used the
results of the work Bosi (2010). The theoretical framework is based on multiple linear
regression analysis using the stepwise method and residue analysis used to diagnose
the model. Through regression model selected, it was concluded that the variables Age
related business and Application of TQM program are significant in explaining the
degree of maturity of companies with respect to TQM, which is the best model indicated
stepwise. However, this model was not effective because it was not satisfied the

assumption of normality of the dependent variable.

Key Words: Level of MaturityinTQMrelatedvariables, multiple linear regression,

stepwise.
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1. INTRODUGAO

1.1 Contextualizagao

Atualmente, as organizagbes empresariais, para se manterem no mercado
mundial, que se torna cada vez mais competitivo, tém promovido consideraveis
transformacdes em seus sistemas de gestdo. Segundo Koritiake (online) Buscar a
qualidade de bens e servigos, estabelecer foco no cliente e desenvolver sistemas de
gestdo que as torne competitivas em relagdo as concorrentes, sdo algumas das
estratégias utilizadas pelas industrias para sobreviver e se destacar no mercado.

A qualidade de bens e servigos almejada pelas empresas passa, por exemplo,
pela satisfacdo do consumidor. Se ele esta satisfeito com a qualidade do produto que
adquire, através da inspecado da qualidade no ato da compra, ele indica a outros
consumidores com 0 mesmo interesse e assim sucessivamente. Supbe-se que
clientes satisfeitos com o produto tém muito mais chances de voltar e comprar de um
mesmo fornecedor do que comprar em concorrentes. Esses resultados vém gerando
cada vez mais preocupacéo das organizagdes em garantir a qualidade dos bens e
servigos oferecidos por elas.

Preocupar-se com gestao de qualidade (GQ) é fator prioritario, entdo, para
empresas que optam por ser competitivas. O controle da qualidade, bem como as
acdes das empresas que levam a consciéncia da necessidade de um programa de
GQ e sua aplicacédo, por sua vez, € que determina o grau de maturidade de empresas.
Existem diversos estudos que tratam do tema. Em particular podem ser citados os
trabalhos de Bosi (2010), Oliveira (2010) e Rodrigues (2010), que a partir da aplicacao
do questionario (Anexo B) e da coleta de dados, realizam sob diferentes &ngulos
estudos sobre a Gestdo pela Qualidade Total no cenario de empresas de
transformacao do estado do Ceara. O trabalho de Bosi (2010), em especial, determina

o grau de maturidade das empresas com relagao a aplicacao da GQ, utilizando a TRI.
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A TRI é uma técnica que inicialmente foi usada na area da educagao e, segundo
Andrade, Tavares e Valle (2000), € um conjunto de modelos matematicos que
procuram representar a probabilidade de um individuo dar certa resposta a um item
como fungao dos parametros do item e da habilidade (ou habilidades) do respondente.
Assim, essa relacado € sempre expressa de tal forma que quanto maior a habilidade,
maior a probabilidade de acerto no item.

A determinagao dos valores do grau de maturidade, realizado por Bosi (2010),
em 2010, foi baseada nos fatores criticos de sucesso da GQT, os quais foram:
comprometimento da alta administragdo, foco no consumidor, parceria com o
fornecedor, envolvimento dos funcionarios, treinamento, mensuragdo da qualidade,
melhoria continua, benchmarking, empowerment, metrologia, gestdo ambiental,
gestdo de seguranga, ética e responsabilidade social.

Esses fatores sdo denominados também de variaveis latentes, ou seja,
variaveis que ndao podem ser medidas diretamente. Uma vez determinado o grau de
maturidade organizacional, € importante verificar o relacionamento funcional de
variaveis correlatas com a maturidade das empresas. Define-se, neste trabalho,
variavel correlata como uma variavel que nao gerou diretamente o grau de maturidade,
contudo, pode ter um grau de relacionamento ou peso relevante na maturidade.

Neste trabalho, através da técnica estatistica de regressao linear multipla, a
qual é utilizada para modelar e investigar a existéncia de uma relacgdo linear entre
duas ou mais variaveis, sera investigada a relacédo entre o grau de maturidade e as
seguintes variaveis correlatas: tempo de existéncia da empresa, porte da empresa,
tipo de mercado direcionado pela empresa, a origem da empresa, a existéncia de um

programa de gestdo da qualidade e o tempo de aplicagdo do programa.

1.2 Justificativa

Como ja foi apontado anteriormente, a preocupacgao das empresas com gestao
de qualidade total € uma tdénica no mercado atual. Investigagbes que tratem do tema
e refinem as técnicas de GQT s&o necessarias para o aprimoramento dos processos
de gestao dentro das empresas.

Medir variaveis correlatas — tais como tempo de existéncia da empresa, porte
da empresa, tipo de mercado direcionado pela empresa, a origem da empresa, a

existéncia de um programa de gestdo da qualidade e o tempo de aplicagdo do
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programa—, que embora, a primeira vista, possam parecer nao influenciar na GQT,
podem contribuir para tornar os processos de gestao mais eficazes do ponto de vista
de aplicagéo e contribuir para que o desempenho das organizagdes que consideram
essas variaveis em seus processos de gestdo de qualidade melhore frente a seus

concorrentes. E essa a contribuicdo que esta investigagao visa promover.

1.3 Objetivos

Serao apresentados, a seguir, os objetivos geral e especificos deste trabalho.

1.3.1 Objetivo Geral

Identificar o modelo que melhor representa a relagdo entre as variaveis
correlatas e o grau de maturidade com relagdo a Gestao da Qualidade Total

utilizando a técnica de regresséao linear multipla, através do método stepwise.

1.3.2 Objetivos Especificos

a) Estimar os parametros do modelo de regressao linear multipla
b) ldentificar as variaveis significativas para o modelo
¢) Realizar um diagnéstico do modelo selecionado através da analise de

residuos

1.4 Estrutura da Monografia

Este trabalho se organiza em seis capitulos. No primeiro, Introdugéo,
apresentam-se os principais pontos da investigagdo e como esta monografia se
organiza; no segundo, Grau de maturidade na gestdo da qualidade total a partir da
teoria da resposta ao item, a titulo de fundamentar a discussao empreendida na
pesquisa, discorre-se sobre gestdo de qualidade total (GQT), maturidade das
empresas e sobre a Teoria de Resposta ao Item (TRI); no terceiro capitulo, Analise
de regresséo linear muiltipla, apresenta-se a analise de regressdo multipla, a técnica
que € usada na analise dos dados; ja no quarto capitulo, Desenvolvimento da

metodologia do projeto de pesquisa, apresenta-se a metodologia da pesquisa; no
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quinto, Resultados e Analises, procede-se a analise dos resultados, que € composta
de analise global dos dados e aplicacdo da técnica de regressao linear; as
Conclusées, retomam-se os resultados da investigagdo e apontam-se perspectivas de
trabalhos que complementem ou discutam aqueles aqui apresentados e, por ultimo,

as referéncias que foram utilizadas neste trabalho e os anexos.
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2. GRAU DE MATURIDADE NA GESTAO DA QUALIDADE TOTAL A
PARTIR DA TEORIA DA RESPOSTA AO ITEM

Neste capitulo, tratar-se-a de uma maneira geral do conceito de Gestdo da
Qualidade Total (GQT), de sua evolugéo e de alguns exemplos de modelos que fazem
parte da GQT. Em seguida, serdo apresentados os fatores criticos da GQT que
originaram o grau de maturidade e a definicdo da Teoria da Resposta ao Iltem (TRI),

no contexto da GQT.

2.1 Histéria e evolucao da qualidade

Com o objetivo de se manter em mercado mundial, que se torna cada vez mais
competitivo, as organizagdes empresariais, atualmente, vém passando por grandes
transformacdes em seus sistemas de gestdo. Segundo Koritiake (online), para
sobreviver e crescer nessa nova condicido de mercado, as empresas tém buscado a
qualidade de bens e servigos, o foco no cliente e o desenvolvimento de um sistema
de gestdo da qualidade que as tornem excelentes e diferenciadas em relagdo aos
seus principais concorrentes.

Supde-se que o consumidor que esta satisfeito com a qualidade do produto que
adquire, através da inspecdo da qualidade no ato da compra, indica a outros
consumidores com 0 mesmo interesse e assim sucessivamente. Esse fato demonstra
que clientes satisfeitos com o produto t€m muito mais chances de voltar e comprar de
um mesmo fornecedor do que comprar em concorrentes. Isso vem gerando cada vez
mais preocupagao das organizagbes em garantir a qualidade dos bens e servigos
oferecidos por eles.

Essa preocupagao com qualidade, no entanto, ndo é recente. Segundo Garvin

(1992), existem quatro Eras da qualidade.
- Era da Inspecéao

Nos séculos XVIIl e XIX, quando ainda n&o existia um conceito formado de
controle de qualidade, como é conhecido nos dias de hoje, houve a chamada Era da
Inspegé&o em que quase tudo era produzido por artesdes ou artifices habilidosos e em
pouca quantidade. Essa era se dividiu em duas fases. A primeira se realizou antes da
producdo em massa e a segunda apos esse surgimento. Na primeira fase, o artesao

era responsavel pela qualidade do bem que estava sendo produzido do inicio ao fim.
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Nessa fase, na verdade, ndo existia uma consciéncia sobre qualidade, pois a inspec¢ao
era voltada para o produto acabado, na qual se encontravam muitos produtos
defeituosos. Apos a fase da produgdo em massa, houve o surgimento de gabaritos,
0s quais eram espécies de moldes. O numero de inspeg¢des apds o produto acabado
era maior e formal, e a responsabilidade pela qualidade passou a ser do departamento

de inspegao.

- Controle Estatistico de Qualidade

No ano 1931, surgiu a segunda era da qualidade, chamada de Controle
Estatistico de Qualidade. Nessa etapa, a qualidade passou a ser monitorada durante
0 processo produtivo, através da introdugao de ferramentas estatisticas como graficos
de controle (através dos quais era possivel identificar causas comuns e especificas
do processo) e técnicas de amostragem, que tiveram Walter A. Shewhart como o
pioneiro na aplicacdo da Estatistica ao controle de qualidade. Nesse periodo, a
responsabilidade pela qualidade passou a ser do departamento de producgédo e

engenharia.
-Garantia da Qualidade

A terceira era da qualidade ficou conhecida como Garantia da Qualidade. No
periodo da garantia da qualidade, a qualidade passou de uma disciplina restrita e
baseada na producgao fabril para uma disciplina com implicacbes mais amplas para o
gerenciamento. A prevencao de problemas continuou sendo o objetivo fundamental,
mas os instrumentos da profissdo se expandiram para muito além da Estatistica. Havia
quatro elementos distintos: quantificacdo dos custos da qualidade, controle total da
qualidade, engenharia de confiabilidade e zero defeito (GARVIN, 1992, p. 13).

A fase da quantificacdo dos custos de qualidade foi introduzida por Joseph
Juran, em 1951, quando classificou os custos para se atingir um determinado nivel de
qualidade em evitaveis, como defeitos e falhas nos produtos, e inevitaveis, como custo
de treinamento, inspecado, amostragem, classificagdo. A partir disso, os gerentes
tinham, entdo, uma maneira de escolher quanto investir na melhoria da qualidade.

Em 1956, Armand Feigenbaum, baseado no principio de Juran, propés o
“Controle Total da Qualidade”, afirmando que deveria haver uma sincronia ou

harmonia entre todos os departamentos da empresa com o objetivo de garantir a
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qualidade, pois produtos de alta qualidade nao teriam chance de serem produzidos se
o departamento de fabricagao fosse obrigado a trabalhar isoladamente.

Paralelo aos estudos de Juran e Feigenbaum, mais ou menos na mesma
época, ocorreu a fase da Engenharia da Confiabilidade com surgimento de métodos
formais de previsdo do desempenho aceitavel de equipamentos ao longo do tempo
sob condic¢bes pré-estabelecidas.

Por ultimo o programa chamado Zero Defeito, em que foram muito ressaltadas
a filosofia, a motivagcdo e a conscientizacdo, dando-se menos énfase a propostas
especificas e técnicas de solugédo de problemas (GARVIN, 1992, p.20). Essa etapa
teve como caracteristica principal a identificacdo dos problemas em sua origem e o
delineamento de providéncias corretivas. A responsabilidade pela qualidade passou a
ser de todos os departamentos em conjunto com a alta gerencia, embora de forma

periférica.
-Gestao Estratégica da Qualidade

Apesar de nao poder se identificar com precisdo os primordios da gestédo
estratégica de qualidade, segundo Garvin (1992), essa era surgiu por motivos de
concorréncia externa, uma vez que o Japao introduziu no mercado norte-americano
produtos de alta qualidade agregado de baixos custos. Paralelo a isso, consumidores
passaram a ter um alto grau de exigéncia com relagdo ao nivel de qualidade,
aumentando assim nesse periodo, o numero de processos de indenizagao contra as
empresas, 0s quais eram motivados por clientes insatisfeitos com os produtos
adquiridos.

Nesse novo contexto, surgiu uma redefinicdo de qualidade, uma vez que, a
producao sem defeitos, objeto do controle estatistico da qualidade e da garantia da
qualidade, apresentava muitas limitacbes, sendo, portanto, necessaria uma visao
mais ampla da questdo da qualidade, que fosse mais voltada para as necessidades
do mercado e que conquistasse a alta direcéo das organizagdes (OLIVEIRA, 2010).

Segundo Garvin (1992), a preocupagao basica nessa era passou a ser o
impacto estratégico e a visdo da qualidade passou a ser uma oportunidade de
concorréncia com énfase na necessidade do mercado consumidor utilizando o
planejamento estratégico, o estabelecimento de objetivos e mobilizagcdo da
organizagcao como método para se garantir a qualidade. O papel dos profissionais da

qualidade foi definido pelo estabelecimento de objetivos, educagdo e treinamento,
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trabalho consecutivo com outros departamentos e o delineamento de programas.
Nesse periodo, a responsabilidade pela qualidade era de todos na empresa
juntamente com a alta gerencia com orientagdo e abordagem para “a geréncia” da

qualidade.

2.2 Modelos da Gestao pela Qualidade

Baseado nos trabalhos de Alexandre (1999), Bosi (2010), Nascimento (2012),
Rodrigues (2010) e Oliveira (2010), neste item sera feita uma generalizagdo do
contexto histérico da GQT, e apresentado o modelo ISO 9000, mas sem intengao de
aprofundamento na questdo, uma vez que esta ndo se enquadra na finalidade desta
monografia. Além disso, serdo apresentados alguns modelos da GQT a partir da visao
de Galgano (1993, apud ALEXANDRE, 1999), Merli (1993, apud ALEXANDRE, 1999)
e Shibaat al (1993, apud ALEXANDRE, 1999).

a) Conceitos de qualidade

Conforme Juran (1990, apud OLIVEIRA, 2010) a qualidade é adequagao ao
uso e consiste nas caracteristicas do produto que vao ao encontro das necessidades
dos clientes e, dessa forma, proporcionam a satisfagcdo em relagdo ao produto. A
qualidade é a auséncia de falhas. Oliveira (2010) ainda cita Teboul (1991)'" com
relacdo a definicdo da qualidade como sendo a capacidade de satisfazer as
necessidades, tanto na hora da compra, quanto durante a utilizagdo, ao menor custo
possivel, minimizando as perdas, e melhor do que os concorrentes. Entre essas e
outras definicbes de qualidade, dentro do contexto da industrializagdo, surgem
questdes relativas a padronizagbes dos processos produtivos, gerenciamentos de

processos e qualidade dos produtos fabricados.

b) O modelo ISO 9000

No século XX, as primeiras tentativas de padronizacédo de procedimentos para
um maior rendimento do trabalho, especialmente na area eletrotécnica, iniciaram-se
antes da Segunda Grande Guerra, na Europa, no Japao e nos Estados Unidos

(MOREJON, 2005). Ainda segundo a autora, logo apds a Segunda Guerra Mundial,

"TEBOUL, Jemes. Gerenciando a dindmica da qualidade. Rio de Janeiro: Qualitymark, 1991.
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tornou-se imprescindivel a criacao de padrdes certificadores de uniformidade para os
produtos e servicos em escala mundial, devido ao expressivo aumento de bens
voltados para o consumo em tempos de paz. Com isso, segundo Morején (2005),
trabalhos direcionados para a uniformizacao de normas, padrdes e medidas que iriam,
aos poucos, fortalecer uma cultura empresarial voltada para a transformacgao das
realidades internas em favor das exigéncias externas, comecgaram a se desenvolver.

Segundo Castilho (2010), no final dos anos 40, o Departamento de Defesa dos
Estados Unidos reconheceu os beneficios de um Sistema de Gestdo que causou
mudangas a industria japonesa. O sistema de padronizagdo desenvolvido pelo
Departamento de Defesa ficou conhecido como Quality Assurance, segundo o qual
as organizagdes envolvidas estabeleciam procedimentos para gerenciar todas as
funcdes que afetavam a qualidade dos produtos manufaturados. Segundo Morején
(2005), outra iniciativa nesse sentido foi tomada em 1946, por exemplo, quando
George Edwards presidiu, nos Estados Unidos, um grupo de trabalhos denominado
Sociedade Americana para o Controle da Qualidade (em inglés, American Society for
Quality Control — ASQC).

De acordo com Morejon (2005), varios anos apos esse trabalho pioneiro, a
Comissédo de Energia Atbmica Americana elaborou, em 1970, um documento
chamado 70 CFR 50 Appendix B, que foi o primeiro modelo voltado de modo
especifico para a geréncia da qualidade. Essas normas eram voltadas inicialmente a
area nuclear, de alta complexidade, dificultando o seu emprego para outras areas.

Em funcgdo disso, foram surgindo diferentes normas e modelos em que cada
pais e empresa se adequava de acordo com suas necessidades, podendo ser citados
como exemplos, o Canada e a Inglaterra que utilizaram as normas CSAZ299
(Community Safety Action Zone) e a BS 5750 (British Standard), respectivamente,
com suas devidas adaptacoes.

De acordo com o Instituto Portugués da Qualidade (2009), apdés a segunda
guerra mundial, em 1946, varios paises se reuniram em Londres e criaram uma nova
organizagao internacional com o intuito de facilitar a coordenacgao internacional e a
unificagdo dos padrdes industriais. A Organizagao Internacional para Padronizagao
ou ISO (International Organization for Standardization), iniciou oficialmente suas
operagdes em 1947, porém suas especificagdes tinham uso bastante restrito razao
pela qual a ISO era bastante desconhecida, e em 1987 adotou a BS5750 como uma

norma padrao internacional, tornando-se entdo a ISO 9000. Essa norma é construida
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basicamente por uma metodologia proponente de um modelo de implementacao de
sistemas da qualidade, aplicavel a qualquer tipo de empresa, em qualquer parte do
mundo. Tem como enfoque a garantia da qualidade e forma um conjunto consistente
e uniforme de procedimentos, elementos e requisitos para a garantia da qualidade
(MOREJON, 2005).

c) Modelos da Gestao pela Qualidade Total (GQT)

Segundo Coltro (1996), qualidade total € uma forma de agdo administrativa,
que coloca a qualidade dos produtos ou servigos, como o principal foco para todas as
atividades da empresa. Ja a Gestao da Qualidade Total (GQT) € a concretizagao desta
acao, na gestao de todos os recursos organizacionais, bem como o relacionamento
entre pessoas envolvidas na empresa.

Pode-se definir também o modelo da GQT, segundo Zairi e Youssef (1995,
apud, Oliveira 2010), como uma filosofia global cujo objetivo é satisfazer ou
surpreender os clientes em relagdo as suas necessidades, sejam eles clientes
internos ou externos, criando uma cultura organizacional na qual todo mundo em
todos os estagios produtivos, assim como todos da alta administragdo, tém
compromisso com a qualidade e compreendem claramente sua importancia
estratégica dentro da organizacgao.

Existem outros modelos e visdes de gestdo da qualidade total, segundo a
percepcao de diferentes autores. Sobre esses pontos de vista, sera feita uma breve
discussao a seguir, embora neste estudo nao esteja sendo proposto um
aprofundamento em modelos de implantacao da GQT, mas somente nos modelos
conceituais que abordam os aspectos filoséficos da GQT baseados em Alexandre
(1999), Bosi (2010) e Nascimento (2012).

A visdo de Galgano

O modelo da GQT, conforme Galgano (1993, apud ALEXANDRE, 1999) é
baseado na experiéncia japonesa combinando principios filos6ficos, mecanismos de
gerenciamento e técnicas operacionais. Esse modelo € constituido de quatro
principios basicos, sendo estes: Premissas Basicas, Cultura da Qualidade, Processos
Fundamentais e Lideranga do Maximo Dirigente. O esquema deste modelo pode ser

visualizado na Figura 1.



Figura 1 - O modelo da GQT segundo a viséo de Galgano

PREMISSAS BASICAS

Valores

Estrategia operativa fundamental
Novo significado da qualidade
Melhoria continua

Participacio de todos

‘ CULTURA DE QUALIDADE

Mecanismos mentais
Lagicas de gestio
Mentalidade difusa

L 4 l
PROCESS0S FUNDAMENTAIS |V‘—

Direcido por politicas

Melhoria do trabalho diario
Diagnostico do presidente
Formacao intensiva

Circulos de controle da gualidade
Gestdao do produto processo

‘ LIDERANCA DO MAXIMO DIRIGENTE

Fonte: Alexandre (1999)

A visao de Merli

O modelo da GQT, de acordo com Merli (1993, apud ALEXANDRE, 1999), tem
como referéncia um modelo europeu, a partir de experiéncias ocidentais e do conceito
de hierarquia de sistemas, sendo este definido como: nivel estratégico, sistema de
gerenciamento, mecanismos organizacionais, ferramentas e técnicas.

O esquema deste modelo pode ser visualizado de forma resumida na Figura 2

a segquir.

Figura 2 - O modelo da GQT segundo a visdo de Merli

= Politicas, Estratégias e Gerenciamento i
Cultura
Organizacional/
Fator (=} Operaciio Operativa =
Humano
= Fundamentos =

Garantia da
Qualidade /
Sistema de

Informacio

Fonte: Alexandre (1999)
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A visdo de Shiba et al

Por ultimo, o modelo da GQT, de acordo com Shiba et al (1993 apud
ALEXANDRE, 1999), apresenta um modelo que na verdade, é um reflexo do modelo
japonés, mas dentro do cenario dos Estados Unidos. Esse modelo é baseado em
quatro principais pontos que revolucionaram o pensamento administrativo americano.
O primeiro ponto € que as organizagbes GQT tém que ter foco nos consumidores e
na satisfacado das suas necessidades, sendo capazes, portanto, de reagir rapidamente
as mudancgas de necessidades dos consumidores. O segundo ponto afirma que as
empresas GQT procuram a melhoria continua dos processos objetivando a alta
qualidade dos produtos e servigcos. O terceiro ponto € constituido pelo fato de as
organizagbes GQT perseguirem a participagao total de todos que fazem parte da
empresa na busca da melhoria continua e satisfacdo do consumidor. O ultimo ponto
afirma que as organizagbes devem participar do processo de aprendizagem da
sociedade, ou seja, compartilhar as experiéncias e praticas com outras empresas
visando evitar a reinvencao de métodos e processos. O esquema deste modelo pode

ser visualizado na Figura 3.

Figura 3 - O modelo da GQT segundo a visdo de Shiba et al

Foco no
consumidor

Atividades
do GQT
Melhoria Participacio
continua de tedos

Aprendizagem da sociedade

Fonte: Alexandre (1999)
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2.3 Uma abordagem na maturidade da GQT

Para que se tenha um melhor entendimento das praticas da Gestdo da
Qualidade Total e 0 que leva uma empresa a ter maturidade na implantagdo das
praticas da GQT, diferentes estudos foram desenvolvidos com o objetivo de identificar,
através de pesquisas, fatores importantes que tornam critica a sua implantacéo.

Alexandre (1999), em sua tese de doutorado, resume a historia do surgimento
dos fatores criticos da GQT. Segundo o autor, as primeiras pesquisas realizadas
nessa direcao foram feitas por Saraph, Benson e Schroeder (1989), os quais
identificam primeiramente 8 fatores criticos de sucessos na implantagao da GQT que
podiam ser medidos por um instrumento composto por 66 praticas da GTQ. Esses
trabalhos foram confiabilizados e validados por Badriet al. (1995apud ALEXANDRE,
1999). Em seguida, Porter e Parker (1993, apud ALEXANDRE, 1999) apresentam 9
fatores criticos de sucesso para a implantagao da GQT, acrescentando que a conduta
do gerenciamento-lideranga, visdo, compromisso com a GQT- € o mais importante
fator critico (ALEXANDRE,1999).

Os elementos filoséficos da GQT considerados neste estudo foram baseados
em Bosi (2010), Rodrigues (2010) e Oliveira (2010) os quais tiveram como base
tedrica a tese de doutorado de Alexandre(1999). Os fatores criticos considerados para
o calculo da maturidade nesses trabalhos foram: comprometimento da alta
administragdo, foco no consumidor, parceria com o fornecedor, envolvimento dos
funcionarios, treinamento, mensuracdo da qualidade, melhoria continua,
benchmarking, empowerment, metrologia, gestdo ambiental, gestdo de segurancga,
ética e responsabilidade social.

Na Tabela 1, a seguir, ha um comparativo entre os fatores criticos considerados
por Alexandre (1999), no primeiro momento da pesquisa, e por Bosi (2010), Oliveira
(2010) e Rodrigues (2010), em um segundo momento, com algumas altera¢des que

serao discutidas a seguir.
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Tabela 01 - Fatores Criticos de sucesso da GQT: comparagéo entre Alexandre (1999) e Bosi (2010),

Oliveira (2010) e Rodrigues (2010)

ALEXANDRE (1999)

BOSI (2010) e OLIVEIRA (2010),
RODRIGUES (2010)

Comprometimento da alta administragdo Comprometimento da alta administragcao

Foco no consumidor

Parceria com o fornecedor
Envolvimento dos funcionarios
Treinamento

Mensuracao da qualidade
Melhoria continua
Benchmarking

Empowerment

Foco no consumidor

Parceria com o fornecedor
Envolvimento dos funcionarios
Treinamento

Mensuracéo da qualidade
Melhoria continua
Benchmarking

Empowerment

Gestdo ambiental
Gestao de seguranga

Etica e responsabilidade social

Fonte: Adaptado de Bosi (2010)

Considerando esses fatores, foi elaborado um questionario utilizado na
pesquisa, o qual foi usado nos trabalhos em questado, com a diferenca, em relagao ao
trabalho de Alexandre (1999), somente pela adigao de trés fatores criticos no trabalho
do Bosi (2010), Rodrigues (2010) e de Oliveira (2010). Os trés ultimos autores julgam
importante, em funcdo da evolugéo dos fatores criticos da GQT nos tempos atuais, a
inclusdo dos elementos Gestdo Ambiental, Etica e Responsabilidade Social e Gestao
de Seguranga.

Segundo Bosi (2010), no elemento Gestdo Ambiental é exigido das empresas
a incorporagdo de equipamentos de controle de poluicdo nas saidas, selecdo de
matérias primas, desenvolvendo-se novos processos e produtos com o principio de
prevenir a poluicdo e a adocdo de um comportamento pro-ativo e de exceléncia
ambiental, visando & antecipagdo de problemas ambientais futuros. O elemento Etica
e Responsabilidade Social refere-se ao comportamento da empresa em relagao a
todos que afetam e sdo afetados pela organizagédo, desde acionistas, funcionarios,
clientes, fornecedores até comunidades proximas que recebem a interferéncia direta

ou indireta das agdes e produtos das empresas. O ultimo elemento, Gestdo de
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Segurancga, refere-se a uma atividade obrigatéria e legal, constituida de normas que
visam a segurancga do funcionario no seu ambiente de trabalho.

A partir da aplicagdo do questionario e da coleta de dados feita por Rodrigues
(2010), Bosi (2010) e por Oliveira (2010), o calculo da maturidade das empresas com
relacédo a aplicagao da GQT, foi realizado por Bosi (2010) em sua dissertacao, a partir
dos fatores criticos citados anteriormente, enfatizando a importancia de se ter um
comparativo entre as empresas nesse aspecto. Os valores da maturidade de cada
empresa foram calculados através da aplicagao da Teoria da Resposta ao Item (TRI),
técnica inicialmente usada na area da educacio. Esse assunto sera abordado com
mais abrangéncia no proximo item.

Para esta pesquisa é interessante discutir a Teoria da Resposta ao Item (TRI)
porque, baseado nos resultados do trabalho de Bosi (2010) — que teve como um dos
principais objetivos determinar e analisar o grau de maturidade na aplicagdo da GQT
das empresas por meio da TRI- no presente estudo sera feita uma analise de outros
fatores que possam influenciar no grau de maturidade das empresas calculado pelo
autor. Os fatores sdo o tempo de existéncia da empresa, o porte da empresa, o tipo
de mercado direcionado pela empresa, a origem da empresa, a existéncia de um

programa de gestao da qualidade e o tempo de aplicagdo do programa.

2.4. Teoria da Resposta ao Iltem

Pesquisas que procuram investigar o grau de maturidade das empresas com
relagdo ao sucesso das praticas da GQT foram introduzidas por Saraph, Benson e
Schroeder (1989) segundo Alexandre et al. (2002a). Uma abordagem adequada para
analisar esse grau de maturidade é a aplicagdo de um questionario que € utilizado
como instrumento de medicdo, a partir de questdes e itens que avaliam de forma
confiavel os fatores criticos da GQT.

Das respostas as perguntas ou sentengas obtém-se um escore que indica o
nivel de maturidade das organizagdes na implantagao dessas praticas. De acordo com
a Teoria Classica de Medida (TCM), o escore observado € composto de um escore
verdadeiro (o nivel real de maturidade) e um erro de medida (ALEXANDRE et al.
2002.a). Porém, a TCM tem como énfase a analise do instrumento de medicdo como

um todo e n&o a analise dos itens separadamente.
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Segundo Alexandre et al. (2002a), varios questionamentos surgem nos estudos
que visam investigar os fatores criticos de sucesso da GQT nas empresas, tais como:

1) Como modelar o grau de dificuldade de uma organizagdo implantar uma

pratica da GQT?

2) Como modelar a discriminagao entre as organizagdes quanto a seu grau de

maturidade na implantagao de uma pratica da GQT?

3) Como representar o nivel de maturidade organizacional quanto a GQT, por

intermédio de uma escala de medida?

4) Como medir, por intermédio de um modelo, a maturidade organizacional da

implantagéo das praticas da GQT ao longo do tempo?

5) Como comparar o desempenho na implantagdo das praticas entre

organizacdes de setores diferentes a partir de um modelo?

Baseados nessas questdes, Alexandre et al. (2002a) sugerem um modelo de
analise de construtos da GQT baseado na Teoria da Resposta ao Iltem, com énfase
na definicdo e na interpretacdo dos parametros do modelo sugerido. Entretanto a
principal caracteristica da utilizagao dessa teoria, de acordo com Andrade, Tavares e
Valle (2000), € que a analise prioriza o item e n&o o instrumento de medida como um
todo, diferentemente da Teoria Classica de Medida. Além disso, na TRI é possivel
fazer uma comparacéao entre populagdes submetidas a instrumento de medi¢céo, como
provas ou questionarios, distintos, contanto que a eles tenham alguns itens em
comum, ou mesmo fazer ainda uma comparacdo entre individuos da mesma
populacdo que tenham respondido instrumentos de medicdo completamente
diferentes.

A TRI é uma teoria desenvolvida ndo com o intuito de substituir a Teoria
Classica de Medida, mas sim preencher lacunas, e assim adicionar a essa importante
técnica, novas possibilidades e areas de aplicagdes.

Segundo Andrade, Tavares e Valle (2000), os primeiros modelos de resposta
ao item surgiram na década de 50, e eram modelos em que se considerava que uma
unica habilidade, de um unico grupo, estava sendo medida por um teste em que os
itens eram medidos de maneira dicotdmica.

Essa técnica foi utilizada inicialmente no Brasil em 1995, na analise dos
resultados do Sistema Nacional de Ensino Basico (SAEB) e posteriormente foi

utilizada também pelo Sistema de Avaliagao de Rendimento Escolar do Estado de Sao
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Paulo (SARESP). Com a complexidade matematica dos calculos que sao necessarios
para a aplicagdo dessa teoria, 0 desenvolvimento de pacotes computacionais veio
viabilizar a utilizagdo da TRI em grande escala, comegando sua aplicagao sistematica
por volta de 1980, nos Estados Unidos, em estudos de avaliacdo educacional.

Por consequéncia, essa técnica tem despertado interesse de aplicagdo em
diferentes areas, tais como: na medicina, quando Das e Hammer (2005, apud BOSI,
2010) desenvolvem um estudo na india, com o intuito de avaliar a diferenga entre os
cuidados de saude oferecidos nas regides pobres e ricas; na psicologia, quando
Andriola (1998, apud BOSI, 2010) cria um banco de itens com o objetivo de avaliar a
capacidade cognitiva em alunos do ensino médio; no campo do marketing, na
avaliacdo de usabilidade em sites de e-commerce, desenvolvido por Tezza et al.
(2009, apud BOSI, 2010); na area social, quando Costa et al. (2009, apud BOSI, 2010)
analisam os efeitos do Programa Jovens Baianos de Formagdo de Agentes e
Desenvolvimento Comunitario (ADCs), que tem como objetivo proporcionar ao jovem
oportunidades de acesso e permanéncia na escola, inclusdo produtiva e de
empreendimentos de agcdes comunitarias.

Neste trabalho, a TRI sera usada somente voltada para a Gestao da Qualidade
Total, no que se refere a implantagao satisfatéria ou ndo da GQT em empresas,
verificando-se, assim, o grau de maturidade das organizacdes. E valido ressaltar ainda
que este assunto sera abordado somente para explicagdo da origem dos valores da
maturidade utilizados nesta monografia, uma vez que ja foram determinados por Bosi
(2010).

2.4.1. O modelo utilizado

O modelo de TRI adotado por Alexandre et al. (2002a) e por Bosi (2010) &
adequado para situacdes em que o construto € medido por meio de um questionario
com respostas dicotomizadas, ou seja, itens de natureza dicotébmica. O traco latente
considerado no estudo é o grau de maturidade das industrias de transformacéo de
portes meédio e grande, localizadas no Estado do Ceard, quanto a utilizagdo da GQT.
Desta forma, o modelo em questao caracteriza-se como por ser unidimensional, e a
populagdo considerada € apenas uma, as industrias de transformacado de portes

médio e grande, localizadas no Estado do Ceara.
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O modelo mais completo para itens dicotomizados, segundo Andrade, Tavares

e Valle (2000), é denominado Modelo Logistico de Trés Parametros, definido por:

1

P(U; =1/6j)=c; + (1 —¢,)

sendo i = 1,2,3...p (representando as p praticas da GQT que medem o construto) e

j=1,2,3,..., n (representando as n organizagdes pesquisadas).

Considerando a forma dicotomizada de representar as questbes como

‘“implantada ou ndo implantada” de forma satisfatoria as praticas da GQT, os

parametros da equagao sao interpretados como:

U;j, € uma variavel dicotbmica, que assume o valor 1(um) quando a j-

ésima organizagao tem implantada satisfatoriamente a i-ésima pratica
da GQT, ou assume 0 (zero) quando a j-ésima organizagao nao tem
implantada satisfatoriamente a i-ésima pratica da GQT.

8;, representa o grau de maturidade quanto a GQT da j-ésima
organizagdo. Define-se como maturidade o nivel de implantagdo na
organizagao das praticas da GQT.

P(U;; = 1/6;) é a probabilidade de a j-ésima organizagdo com grau de
maturidade 6;aplicar satisfatoriamente a i-ésima pratica da GQT.

a; € o parametro que representa o poder de discriminagdo das
organizagdes na i-ésima pratica, com valor proporcional a inclinagao da
curva no ponto b;

b; é o parédmetro que representa a dificuldade de implantagdo satisfatoria
da i-ésima pratica, medido na mesma escala da maturidade.

c; € 0 parametro que representa a probabilidade de uma organizagao
com baixo grau de maturidade implantar a i-ésima pratica da GQT.

D é um fator de escala, constante igual a 1. Quando se deseja comparar
esse modelo com os resultados obtidos por intermédio da fungao ogiva
normal, € utilizado D=1,7. Entretanto, como esse nao foi o objetivo do

trabalho, utilizou-se D=1.
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Esse modelo pode ser representado graficamente, como é possivel visualizar
na Figura4. A interpretagao dos dois tipos de parametros, parametros dos itens (a, b
e ¢) e o grau de maturidade das empresas (6), € explicada a seguir, conforme
Alexandre et al. (2002.a).

Figura 4 - Grafico da Curva Caracteristica do Item.
Curva Caracteristica do ltem - CCI
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0,4- /

0,2
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aplicacao da pratica

T T T

-4 3 9 1I 0 1 2 3 4
Escala de Maturidade
Fonte: Alexandre et al. (2002.a)

a) Interpretacdo do parametro “a”

Na area da Gestdo da Qualidade Total, o parametro “a” esta relacionado com
a discriminagao das organizag¢des quanto a maturidade, na aplicagéo das praticas da
GQT. O valor de “a”é proporcional a derivada da tangente da curva no ponto “b”, onde
€ considerado o ponto de inflexao, ponto onde a curva muda de concavidade, como é
possivel visualizar na Figura 4.

Valores negativos de “a” ndo sao esperados, pois isto significa que a medida
que uma empresa aumenta o seu grau de maturidade, diminui a probabilidade dessa
organizagdo implantar a pratica da GQT. Isso ndo é verdade, uma vez que
organizagdes mais maduras tém um ambiente mais adequado para a implantagdo do
modelo.

Valores de “a” proximos de zero, fazem com que organizagdes com diferentes
niveis de maturidade tenham aproximadamente a mesma probabilidade de ter a
respectiva pratica implantada. Essa afirmagdo também ndo tem sentido, pois
empresas mais preparadas e adiantadas nos seus processos de gestdo da qualidade
tém uma probabilidade maior de conseguir aplicar a pratica. Por outro lado, valores
positivos e altos de “a” fazem com que a diferenga entre as probabilidades de
implantacdo da pratica entre empresas com diferentes niveis de maturidade seja

maior.
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Esse parametro, além de discriminar as organizagdes, também permite
investigar a qualidade dos itens. Quanto mais coerentes forem os itens, mais
adequada €& a escala elaborada. Nesse sentido, Bosi (2010), considerando as
definicbes de Alexandre et al. (2002a), optou por considerar em seu trabalho que,

valores de “a” menores que 0,7 sao inadequados e os itens que assim se

apresentaram foram eliminados do estudo.

b) Interpretacéo do parametro “b”:

No contexto da gestdo da qualidade, esse parametro esta associado ao grau
de dificuldade de uma empresa em implantar a determinada pratica da GQT. Neste
conceito, considera-se que a medida que o valor de “b” cresce, o grau de dificuldade
de implantacéo das praticas aumenta, significando que poucas empresas implantam
as respectivas praticas. Da mesma forma, a medida que “b” decresce, o grau de
dificuldade de implementacédo das praticas diminui, significando, portanto, que séo
muitas as empresas que desenvolvem as praticas.

No processo de calibragdo, processo no qual se estimam os parametros, o
calculo deste parametro é feito na mesma escala da maturidade “6", tornando-se
possivel a comparacao entre empresas nos diferentes pontos associados as praticas
da GQT. Este fato permite afirmar que as organiza¢des que ainda ndo despertaram
efetivamente para o modelo de gestdo com base na GQT, ou seja, empresas que
tenham pouco grau de maturidade terdo grandes dificuldades na implantacdo dessas

praticas.

c) Interpretacéo do parametro “c”:

Na area da educagédo, segundo Andrade, Tavares e Valle (2000), o parametro
“c” esta associado ao acerto casual de uma questéo, ou seja, a probabilidade de um
individuo com baixa habilidade no tema da prova acertar a questdo. Na area de gestao
da qualidade, segundo Alexandre et al. (2002.a), as implantagdes dos elementos da
GQT néo ocorrem de forma casual, pois a probabilidade de uma organizagdo com
baixo grau de maturidade na filosofia da qualidade ter implantada a pratica da GQT é
minima. Ou seja, pode-se considerar nula a hipétese de uma empresa com niveis
evolutivos primarios em relagdo a gestao de qualidade tem alta probabilidade de ter
implantadas essas praticas.

Para as empresas que pretendem aplicar o modelo da GQT em seu processo
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produtivo, ha uma premissa basica na filosofia da GQT: o seu enfoque sistémico.
Desde modo, as definicbes da politica e da estratégia organizacional devem se
desenvolver em agdes sincronizadas por toda a organizagao, a partir da alta geréncia
até o nivel operacional. Neste contexto, o valor assumido pelo parametro “c” utilizado
na pesquisa de Bosi (2010), no ambito da GQT, em todas as situagdes foi zero. Ou
seja, a probabilidade de uma empresa com baixo grau de maturidade implantar as

praticas da GQT é zero.

d) Interpretagéo do parametro de maturidade organizacional "6”:
O grau de maturidade das empresas quanto a aplicagdo da GQT é considerado
o traco latente, ou seja, a variavel que nao pode ser medida diretamente, na utilizag&o

da técnica da TRI. Assim, pode-se afirmar que o parametro "8" pode assumir valores
de —~ a4+, sendo necessario, portanto estabelecer uma origem e uma escala de

medida para definicdo da escala, sendo esses valores escolhidos de modo a
representar respectivamente, a média e o desvio padrdo das maturidades
organizacionais.

Segundo Andrade, Tavares e Valle (2000), uma escala frequéntemente
utilizada na TRl € a com u = 0 ec = 1, representada na forma (0,1) a qual foi utilizada
na pesquisa de Bosi (2010) durante os calculos dos valores dos parametros, por
conveniéncia computacional. Porém, com vistas a facilitar as analises e interpretacoes
sobre este parametro, bem como sobre o parametro “b”, que também é calculado no
mesmo intervalo, o autor realizou uma transformacdo linear desses mesmos
parametros, adaptando-os a uma métrica de média igual a 50 e desvio padrao igual a
10, ou seja, as interpretagcdes foram feitas a partir dos valores com a escala (50,10).

Segundo este autor, o desafio reside na utilizagdo de itens mais adequados
para medir o grau de maturidade na GQT das empresas pesquisadas, bem como
possibilitar que na escala a ser desenvolvida fique retratada a maturidade acumulada
de todas as empresas no que se refere a implantagdo das praticas da GQT. Para
Alexandre et al. (2002a), itens especificos ndo sdo adequados, isto €, uma pratica da
GQT especifica a um tipo de industria n&o € apropriada para essa escala.

Portanto, para a construgcdo dessa escala de graus de maturidade, deve-se

considerar a necessidade de identificagao ou definicdo, de niveis e itens ancoras. Para
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obter mais informacdes sobre como foi feita a escala para esse parametro, ver
Alexandre et al. (2002.a) e Bosi (2010).

Baseadas nas explicagdes e conclusdes feitas anteriormente, o modelo
utilizado por Bosi (2010) foi o Modelo Logistico de Dois Parametros, sendo os
parametros o de discriminagédo (a) e o de dificuldade (b). Este modelo pode ser

visualizado na equacgao abaixo:

- 1
P(Uij - 1/9f)_ 1+ e~ %@jk=bi)

ondei=1, 2, ..., p (representando as p praticas - itens - da GQT que medem o
construto)

j=1,2,3,..., n(representando as n organizagdes pesquisadas);

k =1, 2 (1 representando as empresas pesquisadas em 1999 e 2 as empresas de

2010);

E valido lembrar, que Bosi (2010) utilizou em suas pesquisas valores da
maturidade, tanto de empresas pesquisadas no ano de 1999, baseado na tese de
Alexandre (1999), quanto das empresas pesquisas por Bosi (2010), Oliveira (2010) e
Rodrigues (2010) em 2010. Nesta monografia, serao utilizados somente os valores da

maturidade das empresas pesquisadas no ano de 2010, totalizando 91 valores.

2.4.2. Estimacao dos parametros e recursos computacionais utilizados

”

O problema de se estimar os parametros dos itens “a”,” b”, “c” e da maturidade
"6”, segundo Alexandre et al. (2002.a) e Andrade, Tavares e Valle (2000), pode ser
dividido em trés situagdes: a) Quando ja se conhecem os parametros dos itens e se
tem somente que estimar a maturidade; b) Quando ja se conhece a maturidade e se
estd interessado em estimar os parametros dos itens e c)Quando ambos os
parametros dos itens e a maturidade devem ser estimados simultaneamente. No
processo de calibracdo, momento em que os parametros sdo estimados, a estimativa
e feita geralmente pelo Método de Maxima Verossimilhanga (EMV), por meio do uso
de processos interativos, como por exemplo, o algoritmo Newton-Raphson ou Scoring
de Fisher.

Como os calculos necessarios para essa estimagcdo sao complexos e em

grande quantidade, Bosi (2010) utilizou o programa BILOG-MG, o qual executa a
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analise em trés etapas, fase 1, 2 e 3. A fase 1 é a fase de entrada e leitura dos dados,
onde também, os arquivos de saidas fornecem algumas estatisticas descritivas e
correlacdes de interesse. Na fase 2, acontece a calibragdo dos itens, onde os
parametros dos itens sdo estimados. Na fase 3, ha finalmente a estimacdo do
parametro do grau de maturidade.

Os resultados da aplicagao dessa teoria, realizada por Bosi (2010), estao
apresentados no Anexo A, uma vez que serao utilizados neste trabalho os valores do
grau de maturidade das industrias de transformagéo e construg¢ao civil do Estado do
Ceara, pesquisadas em 2010.

Como ja foi citado anteriormente, o intuito desta pesquisa ndo & abordar
especificamente a Teoria da Resposta ao Item, pois essa técnica ndo sera utilizada
para se obter algum resultado, ou conclusdo, mas sim justificar a origem dos valores
da maturidade das empresas, os quais estdo no Anexo A, utilizados nesta

monografia.
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3. ANALISE DE REGRESSAO LINEAR MULTIPLA

Neste capitulo, tratar-se-a essencialmente do conceito de regressao linear
multipla bem como suas propriedades, forma matricial, testes estatisticos, métodos de
selecao e avaliacdo do modelo. Este capitulo sera baseado essencialmente nos
seguintes autores: Hoffmann (2006), Devore (2011), Neter (2003), Kmenta (1994),
Guijarati (2006) e Montgomery e Runger (2003).

3.1 O modelo de regressao linear multipla

O modelo de regressao linear multipla € uma ampliagao natural do modelo de
regressao simples. Segundo Giolo (2003), o objetivo ao ajustar um modelo de
regressao linear multipla € predizer a variavel resposta por meio das variaveis
independentes. Em muitas situacdes se concluira que predi¢cdes da variavel resposta
contendo uma unica variavel independente sao muito imprecisas e, modelos contendo
mais variaveis independentes, serdo analisados para melhoria desta precisdo.
Portanto, para se escolher o “melhor” modelo, é necessaria uma série de analises e
testes para selecionar as variaveis independentes que melhor explicam a variavel
dependente, os quais serdo abordados no decorrer deste capitulo. Como ilustracao,

a Figura 5 mostra o grafico de uma regressao linear simples.

Figura 5 - Grafico correspondente a um modelo de regresséo linear simples
y

1 (x1, y1) eta de Regressdo Real
y= By +pBix

Fonte: Adaptado de Devore (2011)
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3.2 Definigao do modelo de regressao linear multipla

De acordo com a técnica estatistica, segundo Hoffmann (2006), escrever um
modelo, com n observacdes, que explicara a variavel dependente ou resposta Y, em
termos de k variaveis independentes ou regressoras, significa escrever a seguinte

equagao:
Y; = Bo+ BiXyj + BoXoj + -+ +BiXij + wp = Bo + T BiXyy +uy, (3.1)
comj=1,2..n.

A equagao 3.1 representa o modelo de regressao linear multipla com k
regressores, onde Y; representa a variavel dependente, X;; a variavel independente,
u; o erro aleatdrio e g, e f;, com i=1...k, os parametros do modelo, sendo o primeiro

chamado de coeficiente linear da reta de regressdo e o segundo chamado de

coeficiente angular da reta de regresséo. O termo linear é utilizado porque a Eq. 3.1 é
uma fungao linear dos parametros desconhecidos fy,51,---» Pk-

Segundo Montgomery e Runger (2003), os pardmetros f[;,i=0,1...k, s&o
chamados de coeficientes de regressdo. O parametro f3; representa a variagéo
esperada na resposta Y; por unidade de variagdo unitaria em X;, quando todos os

outros regressores X; (i # /), forem mantidos constantes.  Hoffmann (2006) afirma

que, ao estabelecer o modelo de regresséao linear multipla, pressupde-se:

) A variavel dependente (Y;) € fungao linear das variaveis explanatorias (X;;,
i=1..kej=1,2..n);

) Os valores das variaveis explanatorias sao fixos;

) E(u;) =0, ou seja, os erros aleatorios tém valor esperado nulo.

IV)  Os erros sdo homocedasticos, isto &, V(v;) = E(w;?) = o2

V) Os erros s&o nao - correlacionados entre si, isto €, E(ujuh) = (0 para j# h;

VI)  Os erros tém distribuicdo normal.

Segundo Kmenta (1994), apds examinar outras caracteristicas basicas de

uma modelo de regressao, além dos pressupostos ja citados anteriormente,
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Y;éuma variavel normalmente distribuida com meédia B¢ + B1X1j + B2Xo; + - +

+B1 Xy € variancia o?.

3.3 Estimacao dos parametros pelo método dos minimos quadrados

A estimacéao dos coeficientes de regressao do modelo é feita pelo método dos
minimos quadrados o qual consiste, segundo Hoffmann (2006), em adotar como
estimativas dos parametros os valores que minimizam a soma dos quadrados dos

desvios. A funcdo dos minimos quadrados ¢é definida pela equacéao 3.2.

|—=21j1=1 ujz = ?:1(Yj —Bo— 25":1 ,BiXij)z (3-2)

Segundo Montgomery e Runger (2003), a fungdo L deve ser minimizada com

relagéo a By, f1 .., Px- As estimativas de minimos quadrados de f, f; ..., fx tém que

satisfazer
oL — 2 n o k B = 2
a_ﬁo_- Zj=1(yj — Bo — Li=1 ﬁlXij) =0 (3.22)
oL _ 2 n o k 73 = 0 3 2b
o =250~ o Skt B Xy - (520

Simplificando a Equacéao 3.2, obtém-se p= k+7equagdes normais de minimos
quadrados para cada um dos coeficientes desconhecidos de regressao. Solucionando
as equacgdes normais, através de qualquer método apropriado para resolugédo de um
sistema de equacgdes lineares, tem-se os estimadores dos minimos quadrados dos
coeficientes de regressdo B, By, B -.PBr. Essas equacdes serdo mostradas

resumidamente em forma matricial na préxima secéo.

3.4 Abordagem matricial para o modelo de regressao linear multipla

Os modelos de regressao linear multipla sdo comumente representados em
forma matricial. Isso se da pelo fato de haver muitas operagcdes matematicas, pela
quantidade de regressores e observagdes que o estudo possa ter, tornando-se assim
os calculos e a visualizagao dos elementos mais convenientes. Um modelo da
Equacgao 3.1, com k regressores e n observagdes, de acordo com Montgomery e

Runger (2003), é representado matricialmente da seguinte maneira:
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Yox1 = anpo x1 T Unx1 (3.3)
Sendo
Y; 1 X5 Xp2 X1k Bo 251
y=|"2| x=|1 %o Xez o K| g |Buf [ (3.4)
Yn 1 an an Xnk Bk Un
Onde

Y= Vetor com dimenséao (n x 1) das variaveis dependentes.

X= Uma matriz com dimenséo (n x p) dos niveis das variaveis independentes, em que

p= k+1.

B=Vetor com dimensao (p x 1) dos coeficientes de regressao u=

Vetor com dimensé&o dos (n x 1) dos erros aleatorios

Baseado nas equagdes 3.3 e 3.4, apds fazer todo o procedimento de
estimagao pelo método dos minimos quadrados, obtém-se o vetor dos estimadores

de minimos quadrados 8, dado por
B =(X’X)"X’Y (3.5)

3.5 Analise de Variancia (ANOVA)

A técnica de Analise de Varidancia € comumente utilizada para testar a
significancia do modelo de regressao. De acordo com Montgomery e Runger (2003),
o meétodo divide a variancia total na variavel dependente em componentes
significantes como base para o teste de significancia de regressao. A equacgao basica
da Analise de Variancia € dada por:

(-7 = 25 -7) + B (Y - T) (3.6)

a qual também pode ser escrita simbolicamente como:
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SQr = SQg + SQg (3.7)

O primeiro termo do lado direito das equagdes (3.6) e (3.7) € chamado de Soma
Quadréatica de Regressao, SQR=Z§L=1(?]—Y)2, a qual mede a quantidade de
variabilidade em Y}, devida a linha de regressdo. Sua forma matricial € dada por

B'X'Y — . O segundo termo do lado direito das equacdes (3.6) e (3.7), SQr=

>S5 (Z?=1 Yj)z
n

a\2 ., . sy . ~
"_1(Y; - )", é denominado Soma Quadratica dos Erros, o qual mede a variagao
residual deixada sem explicacdo pela linha de regressdo. Essa diferenca entre a

observagao Y; e o valor ajustado )7] & chamada de residuo (e), ou seja, e =Y, — V. A

] I
forma matricial da Soma Quadratica dos Erros é dada por Y'Y — X'Y. O termo do lado
esquerdo das mesmas equagdes citadas anteriormente, SQr= Z};l(l/j — Y)Z,é

(2?:1 Yj)z

denominado Soma Quadratica Total e sua forma matricial € dada por Y'Y — ~

A soma quadratica total tem n-71 graus de liberdade e a soma quadratica dos

residuos e de regressdo tem, n-p e k graus de liberdade, respectivamente. A

estatistica Fjutilizada nos testes de significancia do modelo, é definida por:

F, = SQr/k _ _ MQg

= = 3.7
SQe/(n-p)  MQg 37)

Os termos MQreM(Qgsao chamados de Média Quadratica de Regresséo e

Média Quadratica do Erro, respectivamente. A estatistica Fyespecificada na Equacéo

3.7 segue uma distribuicdo F- Snedecor, com k e n-p graus de liberdade,e sua
utilizacao sera explicada com mais detalhes na proxima secéo. Para mais informacgdes
das demonstragdes das equacdes citadas, ver Montgomery e Runger (2003) e
Hoffmann (2006).

Os resultados mostrados acima estao representados em forma de esquema na
Tabela 2. Essa tabela é denominada tabela de Andlise de Variancia ou tabela da
ANOVA.
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Fontes de | Soma de Quadrados ngl:;ac:jee Quadrado Estatistica
Variagao (SQ) (@) Médio (QM) F
< o (CTiY))? _SQr MQg
Regresséo | SQ,=B'X'Y — % k MQg= - G
Erro ou : n—p* SQE
—VV_PAY MQg=— -
Residuo SQg =YY - BXY Qe n-p
SQr
Total vy Xr,Y)? n—1 - -
n

Fonte: Adaptado de Montgomery e Runger (2003)
*p=k+1

3.6 Teste para Significancia da Regressao

Em um estudo de regressao linear multipla, apos as escolhas das variaveis
que o pesquisador considera importante para o modelo, € necessaria a verificacdo da
significAncia das variaveis independentes com relagédo a variavel dependente. Para
isso, testes estatisticos de hipdteses em relagdo aos parametros do modelo s&o
realizados para medir a adequacao deste. Para tais testes, segundo Montgomery e

Runger (2003), séo necessarias fazer as seguintes suposicoes: Os erros u;sao

independentemente distribuidos e seguem uma distribuicdo normal com média zero e
variancia ¢2. A variancia do erro é dada por:

- S
o7= MO, =%

e (3.8)

O teste para significancia da regressao é um teste utilizado para a verificagao
da existéncia de uma relagao linear entre a variavel resposta Y e um subconjunto de

regressores X,,X,, ..., Xx. As hipdteses para esse teste sao:

Ho:p1 === P =0

Hy: B; # 0, para no minimo um i (3.9)
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A rejeigdo da hipétese nula (H,) implica que no minimo uma das variaveis
independentes  X;,X,,...,X;  contribui  significamente para o modelo.
Consequentemente, a nao rejeicdo da hipdtese nula indica que nenhum dos
regressores em questao influencia de forma significamente na variavel dependente Y.
A estatistica do teste da hipotese H, € dada por:

SQTR MQRg
Fy = Sog = Mg (3.10)

S
<

Deve-se rejeitar a hipotese nula se o valor calculado da estatistica do teste F,
for maior do queFy  ,_p, ONdeaé o nivel de significancia. O procedimento visto acima

€ geralmente resumido na Tabela 2 de Analise de Variancia apresentada na se¢ao
3.5.

3.6.1 Teste para os coeficientes Individuais de regressao

Para a determinacgao da real influéncia de cada um dos regressores no modelo,
sdo realizados testes de hipéteses para os coeficientes individuais de regress&o. Ou
seja, para se visualizar a influéncia individual que cada variavel independente X; tem
sobre a variavel dependente Y é necessario testar separadamente cada coeficiente
de regressao. Esse teste individual, de acordo com Montgomery e Runger (2003),
também é chamado de teste parcial ou marginal. Portanto, as hipéteses a serem

testadas, para qualquer coeficiente, sao:

Hy:Bi =0
Hi:B; #0 (3.11)

Se a hipétese H, nado for rejeitada, a variavel independente X; podera ser
retirada do modelo, ou seja, rejeitar a hipétese nula significa afirmar que nao ha
relacédo linear entre X; e Y. Por outro lado, se H, for rejeitada, significa que X; é
importante para explicar a variabilidade em Y, tornando assim, uma variavel

importante para o modelo. A estatistica de teste utilizada para testar essa hipotese é:

=

Ty = —= (3.12)

O'ZCii

;
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Onde C;; é o elemento da diagonal da matriz (X'X) ~lrepresentada na Equagdo (3.5).
A hipotese nula sera rejeitada se |t,| for maior que t,/;,—p, s€endo a o nivel de

significancia e n — p graus de liberdade.

3.7 Critérios de Avaliagao do modelo

Em um estudo de regressao linear multipla além de testes de hipoteses para
decidir as variaveis que devem ou nao entrar no modelo e por consequéncia o melhor
modelo, ha também medidas de qualidade de ajustamento comparando modelos
formados pela variavel resposta relacionada a diferentes subconjuntos de variaveis

regressoras. Algumas dessas medidas irdo ser apresentadas a seguir.

3.7.1 Coeficiente de Determinacao Multiplo e Coeficiente Determinagao
Ajustado

Segundo Guijarati (2006), o coeficiente de determinagdo mudltiplo R? mede a
qualidade de ajustamento da equagdo de regressao, isto €, mostra a proporgao ou
percentual de variagao total da variavel dependente Y que é explicada conjuntamente
pelas variaveis explanatérias X;,X,,...,X;. De acordo com Hoffman (2006), o

coeficiente de determinagao multiplo é definido por:
R? = 3%®= 1 3¢ (3 43

SQr SQr
Segundo ainda o mesmo autor, R?varia entre zero e um e que como o
interesse € estimar valores de Y a partir de valores de X;,X,, ..., X), a regressao sera
tanto mais util quanto mais préximo de um estiver o valor de R?. Porém, um valor
alto de R?, ou seja, proximo de 1,ndo indica necessariamente que o modelo de
regressao seja bom. A adicdo de uma variavel ao modelo sempre aumentara R?,

independente de a variavel adicional ser ou nado estatisticamente significativa
(MONTGOMERY e RUNGER, 2003). Portanto, modelos que resultaram em um

R?alto, podem gerar resultados pobres e ndo necessariamente consistentes. Para

solucionar esse problema, € recomendada a utilizagao do coeficiente de determinagao

ajustado, Rza, o qual recebe esse nome por ser ajustado pelos graus de liberdade
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associado a soma de quadrados, segundo Gujarati (2006). A equagao do Rza, de

acordo com Hoffman e Vieira (2006), € dada por:
R*,= R2 - 222 (1 - R?) (3.14)
3.7.2 Multicolinearidade e Fator de Inflagao da Variancia

Para Kmenta (1994), além dos pressupostos afirmados por Hoffmann (2006)
para se ter um modelo linear multiplo, ha também a condigdo de que n&o exista
nenhuma relagao linear exata entre qualquer uma das variaveis independentes. A
presenca de correlagdo entre duas variaveis independentes € chamada de
colinearidade e correlagao entre mais de duas variaveis independentes € denominada
multicolinearidade. Segundo ainda o mesmo autor, em um estudo de regresséo
multipla se tém particular interesse nos casos em que ha um alto grau de
multicolinearidade.

Nestes casos, ha certa preocupagao com o estudo, pois a presenga de uma
multicolinearidade elevada pode causar sérios efeitos nas estimativas dos coeficientes

e na aplicabilidade em geral do modelo.
Segundo Hoffmann (2006), as principais consequéncias desse fato sao:

1) As estimativas obtidas podem ter erros muito grandes e esses erros podem
estar altamente correlacionados entre si, violando assim o pressuposto V
(Os erros sédo nao - correlacionados entre si, isto €, E(ujuh) =0paraj#h;)
citado na segao 3.2. Com isso, torna-se dificil distinguir as influéncias das
variaveis independentes no modelo.

2) Ao realizar o teste de hipotese, este pode fazer com que o pesquisador
elimine variaveis importantes para o estudo, por ter resultado em um
coeficiente ndo estatisticamente diferente de zero. Porém, na verdade, ele
pode ter um grande significado para o modelo, mas a amostra disponivel é
que nao permite detectar sua influéncia.

3) As estimativas dos coeficientes variam muito de amostra para amostra e a
adicdo de novas observagdes na amostra podem alterar o valor da

estimativa obtida.
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Segundo Montgomery e Runger (2003), ha varias maneiras de detectar a
presenca da multicolinearidade. Uma delas é através dos Fatores de Inflagdo da
Variancia (FIV) definidos pela equacéo abaixo:

_1r
(1-R?)

FIV(B)= (3.15)

Onde Riz é o coeficiente de determinagéo resultante da regresséo de X; nos outros

k — 1 regressores. Quanto mais alto for o valor do FIV, maior o grau de
multicolinearidade. De acordo com Neter et al. ( 2005), um valor do fator de inflagdo
da variancia acima de 10 é considerado um indicador da presenga de uma grave
multicolinearidade.

Outra alternativa para se diagnosticar a multicolinearidade, de acordo com
Montgomery e Runger (2003), € quando o teste F utilizado para testar a significancia
da regressao for significativo, mas os testes para os coeficientes individuais de
regressao nao gerarem o mesmo resultado. Neste caso, a multicolinearidade pode

estar presente.

3.7.3 Analise residual

A qualidade de ajustamento e a confiabilidade dos testes estatisticos realizados
para verificar a significancia dos parametros do modelo tém uma forte relagdo com os
residuos. Portanto, a analise de residuos desenvolve um papel importante no
julgamento do ajuste do modelo. Os residuos, como ja foi citado anteriormente, sao

definidos como:

Nav)

e =Y — (3.16)

Basicamente, essa analise fornece evidéncias sobre possiveis violagdes nas
suposi¢coes do modelo, tais como a de normalidade, homocedasticidade, e quando for
0 caso, ainda fornece indicios de falta de ajuste do modelo proposto (CHARNET et al,
2008).

De acordo com Montgomery e Runger (2003), os residuos padronizados sao
frequéntemente mais uteis quando se verifica a magnitude residual do que os residuos

normais definidos na Equacgao 3.16. Os residuos padronizados séo definidos por:
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di === —L (3.17)

Afirma ainda o autor, que outros tipos de residuos escalonados também séao
utilizados, como por exemplo, os residuos na forma de Student, comumente

chamados de residuos estudentizados, os quais sao definidos como:

€j

1 = —— (3.18)
’0'2(1—}1]']')
onde hjjé o j-ésimo elemento da diagonal da matriz, algumas vezes chamada de

matriz “chapéu”, dada por:
H=X(X'X)"1X’ (3.19)

Portanto, de acordo com o autor, como os erros do modelo s&o
independentemente distribuidos com média zero e variancia o2, os elementos hj]-tem
que variar de 0 a 1, implicando que os residuos padronizados estdo abaixo da
magnitude residual verdadeira e consequentemente, os residuos na forma de Student
sao uma melhor estatistica para avaliar outliers em potencial.

Segundo Devore (2011), um procedimento mais eficaz de avaliar a adequacgao
do modelo é calcular os valores dos Zajustados e os residuos, e, em seguida, dispor
graficamente dessas quantidades calculadas.

Os graficos basicos mais utilizados para analisar a validade e utilidade do

modelo sio:

a
b

Residuos no eixo vertical versus variavel dependente no eixo horizontal,

Residuos no eixo vertical versus variaveis independentes no eixo horizontal,
c

d

Valores ajustados Zversust;

)
)
)
) Grafico de probabilidade normal dos residuos padronizados.

Os gréficos dos itens a e b sdo chamados de graficos dos residuos. Nesses
dois tipos de graficos, espera-se que os valores apresentados nos graficos estejam
dispostos aleatoriamente, ndo apontando nenhum tipo de tendéncia aparente. Outra
caracteristica considerada, segundo Charnet et al, (2008), é que a faixa de variagéo

dos residuos ao longo dos valores da variavel independente ou dependente seja
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constante e em torno de zero. Nas Figuras 6 e 7 estdo representadas dois exemplos
de graficos de residuos.

Figura 6 - Grafico dos residuos padronizados versus variavel dependente
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Fonte: Adaptado de Devore (2011)

Figura 7 - Grafico dos residuos padronizados versus variavel independente
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Fonte: Adaptado de Devore (2011)

O grafico do item ¢ oferece uma avaliagdo visual sobre o quanto que o modelo
€ eficaz para se fazer previsdes. Segundo Devore (2011), se os pontos estiverem
proximos a reta de 45° (reta passando através da origem), pode-se deduzir que a
funcdo de regressao estimada fornecera previsbes precisas dos valores de fato

observados. A Figura 8 ilustra um exemplo para o caso em questdo.
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Figura 8 - Grafico dos valores ajustados versus observados
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Fonte: Devore (2011)

Por fim, o grafico de probabilidade normal dos residuos padronizados serve para
analisar a plausibilidade da suposicdo da normalidade dos erros. Espera-se deste
grafico que os pontos estejam em torno de uma linha reta, ou seja, quanto mais
proximos os pontos estiverem de uma linha reta, maior a confirmacao da suposicao

de normalidade. Na Figura 9, ha um exemplo de grafico para este tipo de analise.

Figura 9 - Grafico de probabilidade normal
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Fonte: Adaptado de Devore (2011)
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3.8 Selecao de Variaveis: Método Stepwise

Quando nao se sabe quais sao as melhores variaveis para compor um modelo
de regressao, procedimentos alternativos de selegao de variaveis, comumente
realizados computacionalmente, geralmente indicam quais variaveis irao resultar em
bons modelos.

O meétodo “passo a passo”, no inglés stepwise, € uma juncdo dos métodos
“passo a frente”, no inglés forward, e “passo atras”, no inglés backward, O método é
constituido de etapas em que apds cada etapa de incorporagcao de uma variavel no
modelo, tem-se uma etapa em que uma das variaveis ja selecionadas para o modelo
pode ser descartada, afirma Charnet et al (2008).

Segundo Araujo (2012), os passos para o procedimento “passo a passo” sao:

1) As variaveis independentes sdo adicionadas uma por vez no modelo.

2) A cada variavel independente adicionada ao modelo, testa-se a relagdo com
todas as variaveis independentes ja adicionadas.

3) Variaveis independentes que tiverem um comportamento de pouca
explicacdo com relagdo ao modelo sao retiradas da analise.

4) O procedimento se repete até que nenhuma variavel independente possa

entrar ou sair do modelo.

O procedimento utiliza dois valores de corte: F — Snedecoven;yq € O
F — Snedecor,,;. Como foi citado nos passos acima, em cada etapa € examinado o
conjunto de candidatos restantes a regressor. Segundo Montgomery e Runger (2003),
0 regressor com maior estatistica F- Snedecor parcial entra desde que esse valor seja
maior que o valor de corteF — Snedecor,,;,,. Depois € calculada, para cada regressor
no modelo, a estatistica F-Snedecor parcial. O regressor que tiver o menor valor de
sua estatistica F-Snedecor parcial e se esta for menor que OF — Snedecors,;, a

respectiva variavel € removida do modelo.
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3.9 Variaveis Binarias

Na analise de regressao a variavel dependente é influenciada néo sé por
variaveis regressoras quantitativas, como renda, distancia, peso, altura, mas também
por variaveis qualitativas ou nominais, os quais indicam uma caracteristica que nao
pode ser medida em uma escala numérica, mas sim categorizada, como sexo,
nacionalidade, cor.

Esse tipo de variavel indica, na maioria das vezes, presenca ou auséncia de
uma caracteristica, como masculino ou feminino, negro ou branco. Para “quantificar”
essas caracteristicas sdo frequéntemente utilizadas variaveis artificiais, denominadas
Dummy ou ainda chamadas por alguns autores de indicadoras, mudas ou
dicotdbmicas, que assumam valores 1 ou 0, indicando presenca e auséncia da
caracteristica, respectivamente. Segundo Kmenta (1994), tais valores nao precisam
necessariamente ser 0 e 1, mas por razdes Obvias, esses valores sdo 0os mais
frequéntemente escolhidos.

Devore (2011), para explicar o uso de variaveis Dummy, exemplifica a seguinte
situacao: um estudo relaciona uma variavel dependente Y, representando o tempo de
percurso entre locais de uma determinada cidade com as variaveis independentes X;
e X,, representando o tipo de veiculo utilizado neste percurso (carro ou caminh&o) e
a distancia entre os locais, respectivamente. A variavel X, € uma variavel quantitativa
por representar uma medida, ou seja, um valor especifico, podendo ser colocada no
modelo sem nenhuma codificagdo. Ja a variavel X;, representa uma caracteristica de
como o percurso foi percorrido, de carro ou de caminhdo. Como essa variavel n&o
representa um valor numérico, & necessario codificar essa variavel para coloca-la no
modelo. Portanto, a variavel independente X; pode ser representada da seguinte

maneira:
1 se o veiculo for um caminhao
X = ou
0 se o veiculo for um carro

Um modelo possivel para relacionar essas trés variaveis €

Y: ﬁo + lel + ﬁZXZ + Uu (320)
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O valor médio do tempo de percurso Y depende se o veiculo € um carro ou um

caminhdo. Entdo o modelo pode ficar de duas formas, dependendo da variavel X;:

Y = B, + B,X, , quando X;=0, ou seja, o veiculo é carro;
Ou
Y = B, + By + B.X,, quando X;=1, ou seja, o veiculo & caminhao.

Segundo o mesmo autor, o coeficiente B, € a diferenga em média no tempo de
percurso entre caminhdes e carros, mantendo a variavel X, constante. Se ; é maior
que zero, pode-se afirmar que em meédia os caminhdes gastardo um maior tempo para
percorrer a distancia entre locais do que se for utilizado carros. Portanto, segundo
Kmenta (1994), fazendo as devidas adaptagdes para o presente exemplo, em um
teste de hipdéteses no qual B, € significamente igual a zero, equivale dizer que n&o ha
diferenga entre a distancia percorrida por caminhao e por carro. Na Figura 10, esta
representada graficamente uma fungéo de regressao para um modelo, sem interagao,

que contém uma variavel dummy e uma variavel quantitativa.

Figura 10 - Grafico da fungao de regresséo para o modelo, sem interagao, com
uma variavel dummy (X;) e uma variavel quantitativa X,
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Fonte: Devore (2011)
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Segundo Hoffmann (2006), se o modelo tiver o termo constante f,, ndo é
possivel utilizar m variaveis binarias para distinguir m categorias da variavel, pois isso
resultaria em um problema de multicolinearidade perfeita. De modo geral, em modelos
gue contenham o termo constante f3,, incluir uma variavel categérica com m categorias
possiveis requer o uso de m-1 variaveis binarias. Para mais explica¢des, além dos
autores citados acima, consultar Gujarati (2006) e Kmenta (1994).

Avaliar um modelo que contenha variaveis independentes qualitativas e
quantitativas requer cuidados no momento da interpretacdo dos resultados. No
entanto, a obtengdo desses resultados se da da mesma forma de um modelo com
somente variaveis quantitativas, como ja foi apresentado anteriormente. Através da
ANOVA pode-se testar os coeficientes de regressao por meio dos testes hipoteses e
fazer as devidas interpretagcdes em relagao a significancia das variaveis regressoras,

sendo elas qualitativas ou quantitativas.

3.10 O modelo de regressao multipla aplicado

Este trabalho tem como intuito a verificagcdo da relagdo da maturidade das
empresas, com relacdo a aplicacdo da Gestdo da Qualidade Total, com algumas
variaveis agregadas. Nesta se¢ao, esses fatores irdo ser abordados apenas a titulo
de apresentacdo do modelo de regressao multipla que sera utilizado nesta
monografia. Informagées com mais detalhes a respeito da escolha das variaveis
correlatas e importancia das mesmas, irdo ser abordados no proximo capitulo.

O primeiro fator que sera inserido no modelo de regressdo multipla € a origem
da empresa, a qual pode ser Cearense ou Nao Cearense e ira ser definido como
variavel “Origem”. O segundo fator € com relagdo a atuagdo no mercado a qual a
empresa se destina: Nacional, Internacional ou Mista. Neste fator sera considerado
apenas as opc¢des Nacional e Mista, pois no banco de dados de 91 empresas, o qual
sera usado neste trabalho, somente uma empresa tem mercado internacional. Por
conveniéncia, a resposta da respectiva empresa para essa variavel sera
desconsiderada na analise descritiva e, na analise de regresséao linear multipla, sera
desconsiderada todas as informagdes desta empresa. Esse fator ira ser denominado
variavel “Mercado”. O terceiro fator € determinado pelo porte da empresa, sendo este
Médio ou Grande, denominado variavel “Porte”. O quarto fator € a idade da empresa

representada em anos, o qual sera referido como variavel “Idade”. O quinto € com
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relacdo a aplicagdo da GQT, tendo como resposta a aplicagdo da GQ ou a nao
aplicagcao da GQ, que sera denominado como variavel “Aplicagéo”. Por ultimo, o sexto
fator representa o tempo que as empresas aplicam o programa de Gestdo da
Qualidade, o qual ird ser chamado como variavel “Tempo”.

Os fatores citados anteriormente sdo as variaveis independentes que irdo
conter no modelo, as quais os seus valores e caracteristicas foram obtidos através
das pesquisas de Bosi (2010), Oliveira (2010) e Rodrigues (2010). A variavel
dependente é representada pelo valor da maturidade das empresas. Um modelo geral
inicialmente sugerido, a titulo de ilustragédo, pois 0 modelo especifico deste trabalho
ira ser apresentado apés a aplicacdo do método “stepwise” e testes de significancia

no capitulo seguinte, pode ser visualizado a seguir:
Y, = Bo + ,31X1j + Bzxzj + 33X3j + ,34X4j + ,35X5j + B6X6j + u; (3.21)

E possivel observar que a Equacéo 3.21 corresponde & Equacéo 3.1. O indice
Jjassume valores de 1 a 91, pois o estudo é contido de 91 industrias de transformagao
de portes médio e grande, localizadas no Estado do Ceara. O indice k da Equacéao
3.1 assume agora os valores de zero até seis, zero indicando o coeficiente linear, S,,
e de um a seis indicando as seis variaveis regressoras contidas no modelo, juntamente
com seus respectivos coeficientes de regressdo. O Y;, a variavel dependente,
representa a maturidade das empresas e o u; o erro aleatorio.

Nas variaveis regressoras especificadas anteriormente, ha quatro variaveis
qualitativas, ou seja, variaveis que indicam caracteristicas e ndo podem ser medidas
em uma escala numérica. Essas variaveis sao: “Origem”, “Mercado” “Porte” e
“‘Aplicagao”. Portanto, de acordo com a sec¢ao 3.8 deste capitulo, sera necessario
codificar essas variaveis para que elas entrem na analise.

Aplicagdo do método de selegédo de variaveis, analise do modelo através de

testes e outras técnicas serao mostrados com mais detalhes nos proximos capitulos.
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4. DESENVOLVIMENTO DA METODOLOGIA DO PROJETO DE PESQUISA

Neste capitulo serdo apresentados os caminhos do processo cientifico adotado
neste estudo, desde o cenario do estudo, passando pela caracterizagdo da
classificagdo da pesquisa até a descricdo das variaveis com relagdo a técnica

utilizada.

4.1. Metodologia de pesquisa aplicada

Segundo Demo (1989 apud MARTINS, 2004), metodologia € o conhecimento
critico dos caminhos do processo cientifico, indagando e questionando acerca de seus
limites e possibilidades.

Neste estudo, serdo utilizados dados secundarios a partir dos trabalhos
realizados por Alexandre (1999), o qual fez uma ampla abordagem da aplicagao das
praticas da GQT no setor de transformacgao das industrias de portes médio e grande
do Estado do Ceara em 1999, e Bosi (2010), Oliveira (2010) e Rodrigues (2010), os
quais repetiram a pesquisa feita por Alexandre (1999),em 2010, e fizeram diferentes
analises no intuito de comparar a realizacédo das praticas da GQT nos anos 1999 e
2010.

Para Mattar (2008), apesar de pesquisas com dados secundarios serem
normalmente insuficientes para atender a necessidades totais das pesquisas, o
esforco ao se fazer uma pesquisa com dados secundarios sera util. De acordo ainda
com o autor, dados desse género poderdo contribuir para estabelecer melhor a
pesquisa, para sugerir outros métodos ja testados e aprovados de coleta de dados,
dentre outras vantagens. Portanto, os dados utilizados nesta pesquisa sé&o
essencialmente importantes e geram resultados significativos, podendo assim
contribuir para trabalhos como este.

Conforme citado na secao 2.3 deste trabalho, os questionarios utilizados, em
1999 e 2010, pelos pesquisadores ja referidos sdo semelhantes. Ha, entretanto, a
adicdo de trés itens a respeito da GQT no questionario de 2010, o qual foi utilizado
para a geragao dos valores da maturidade utilizados nesta pesquisa, além daqueles
utilizados no questionario de 1999: Gestdo Ambiental, Gestdo de Segurancga e Etica

e Responsabilidade Social.
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Para analisar os dados do questionario e calcular o grau de maturidade das
empresas quanto a utilizagdo da filosofia da GQT nas gestdes das empresas
selecionadas, Bosi (2010), Oliveira (2010) e Rodrigues (2010), no ano de 2010,
utilizaram a Teoria da Resposta ao ltem.

Neste trabalho, consideram-se os valores da maturidade calculados por Bosi
(2010) e, por meio de um modelo de regressao linear multipla sera investigado o nivel
de relacionamento do grau de maturidade das empresas com relagédo a GQT, o qual
representa a variavel dependente, com os fatores: origem, idade, atuagao e porte da
empresa; aplicacédo e tempo de utilizagdo da GQT. Estes fatores, também chamados
de variaveis correlatas, representam as variaveis independentes do modelo. Os

valores da maturidade das empresas estao no Anexo A.

4.2. Cenario da pesquisa

A seguir, na Tabela 3, apresenta-se o tamanho da amostra que sera

utilizada nesta pesquisa e sua respectiva populacéo.

Tabela 3 — Quantidade de industrias de transformacao do Ceara: populagéo e amostra dos
dados das Pesquisas de 2010

Ano \ Populagao \ Amostra

2010 144 91

Fonte: Elaborado pela autora

Em suas pesquisas, Bosi (2010), Oliveira (2010) e Rodrigues (2010) tinham a
intengao de fazer um censo das industrias de transformacéao de portes médio e grande
do estado do Ceara no ano de 2010, porém alguns fatores impediram a realizacao da
pesquisa com toda a populagédo. Dentre os motivos, segundo Bosi (2010), 2% das
empresas negaram-se a responder; 34,3% das empresas tinham enderegos
eletrénicos e telefones inexistentes; 5,9% das empresas foram desativadas; 2,9% das
empresas sairam da classificagao do porte de interesse da pesquisa, sendo, portanto
excluidas da amostra; 54,9% das empresas ndo responderam até o inicio do

processamento dos calculos da pesquisa.
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A técnica escolhida para a realizagao dessa pesquisa foi a analise de regressao
multipla, que tem como uma das principais utilidades, a avaliacdo da presencga ou
auséncia de influéncia de algumas variaveis independentes sobre uma variavel
especifica dependente.

Neste caso, as variaveis independentes, como definido no item 3.9, que seréo
avaliadas para constar no modelo sao: Origem, Mercado, Porte, Idade, Aplicacéo e
Tempo. Nesse estudo, sera feita uma analise sobre o quanto essas variaveis
influenciam na variavel dependente maturidade das empresas através da aplicacao

da regressao multipla.

4.3. Descricao das variaveis

As variaveis correlatas, sdo, como ja foi definido anteriormente, as variaveis
independentes que irdo compor o modelo de regressdo multipla analisado neste
trabalho.

A escolha destas variaveis correlatas foi baseada nas seguintes questdes:
e Variavel Origem:

Nascimento (2012) conclui através de um teste Qui-Quadrado,
gue néo ha dependéncia entre a origem das industrias e a existéncia de
programa da Gestdo da Qualidade.

Baseado nesse fato, a variavel origem das empresas foi
selecionada para compor o modelo, a fim de se verificar se, da mesma
forma que né&o influencia em a industria ter um programa de GQ, também
nao influencia na maturidade com relacdo a aplicagcao dos fatores da
GAQT.

e Variavel Mercado:

Segundo Alexandre (1999), o desafio da qualidade tem sido
considerado um dos pontos fundamentais no forte cenario atual de
competi¢des, o qual foi intensificado a partir da década de 1980. Ainda
de acordo com o autor, tanto em nivel interno ou externo de mercado, a
qualidade dos produtos e servigos ofertados pelas empresas € agora

amplamente reconhecida como uma forca no mercado competitivo.
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Portanto, as organizagdes estdo tomando consciéncia de que
investimentos em qualidade podem ser uma questédo de sobrevivéncia e
um diferencial positivo em relac&o a outras industrias.

Para industrias que tenham o mercado voltado tanto para o
ambiente interno como para o externo, é necessaria uma atengcao maior
com relagdo a qualidade, pois em ambiente internacional sao
encontradas diferentes culturas e niveis de exigéncias da qualidade do
produto ou servigo adquirido. Apos essa discussao o objetivo € analisar
se essa variavel tem influéncia significante no valor da maturidade da
empresa.

Como ja foi mencionado anteriormente, a variavel “Mercado” &
qualitativa e por conveniéncia serao considerados dois niveis dessa

variavel: Mercado Nacional e Mercado Misto.

Variavel Porte:

Segundo Bosi (2010), o critério de classificagdo do porte das
empresas foi o numero de funcionarios, de acordo com o Servigo de
Apoio a Micro e Pequena Empresa (SEBRAE). Conforme essa entidade
privada, sdo denominadas empresas de médio porte aquelas que tém
quadro pessoal de 100 a 499 empregados e de grande porte aquelas
com mais de 499.

Investigar a contribuicdo do porte no modelo em questdo é um

fator de investigacao deste trabalho.

Variavel Idade

De acordo com Mann e Kehoe (1995, apud ALEXANDRE,1999),
0s quais investigam quais Caracteristicas Organizacionais Criticas da
Qualidade (COCQ) influenciam em um efetivo programa de implantagao
da GQT, empresas “jovens”, ou seja, com pouco tempo de instalagao,
integradas geograficamente, cuja forca de trabalho seja “jovem”, com
pouco tempo de servigo na organizag&o, encontrardo menos dificuldade

em adotar a filosofia da GQT.
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Partindo dessa afirmacédo, este estudo vera qual a influéncia, se
realmente existir, da idade da empresa no grau de maturidade com

relagcao a filosofia da GQT.

Variavel Aplicacao da GQT

Alexandre (1999), através do teste t-student, afirma que industrias
com programas de Gestdo da Qualidade (GQ) aplicam mais
intensamente os elementos da GQT e, por consequéncia, tém
desempenho da qualidade superior ao daquelas sem programa de GQ.

Baseado na afirmagao do autor, é possivel supor que o fato de a
empresa possuir algum programa de Gestao da Qualidade faz com que
ela tenha um maior grau de maturidade com relagao a GQT. Portanto a
variavel aplicacdo sera analisada através da regressdao multipla,
analisando assim a sua influéncia na maturidade das empresas com
relagcdo a GQT, em 2010.

Variavel Tempo de aplicacdo da GQT
Segundo Ahire (1996, apud ALEXANDRE,1999), empresas mais

experientes em programas de GQT sdo aquelas que tém mais de trés
anos de implantagao dos programas. Para Alexandre (1999), empresas
mais experientes em programas da qualidade aplicam mais
intensivamente os elementos da GQT e tém desempenho superior da
qualidade do que industrias ndo sejam experientes.

Baseado na afirmagao anterior, a variavel tempo de aplicagao da
GQT foi escolhida para compor o modelo com o intuito de investigar se
empresas que tenham mais tempo de GQT além de terem desempenho

superior, tém também, por consequéncia, um alto grau de maturidade.
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Portanto, o modelo de regressao multipla sugerido, como ja foi mostrado no
capitulo anterior, € dado por:

Y = Bo + B1X1j + B2Xzj + B3X3; + PaXyj + PsXsj + BeXej + U
Onde

Y; = Grau de maturidade da empresa ‘f’
Bo = Coeficiente linear

X1 ;= Variavel Origem na empresa *j"
X,;= Variavel Mercado na empresa “j
X3;= Variavel Porte na empresa “/”
X,;= Variavel Idade na empresa “/"
Xs;= Variavel Aplicagéo na empresa ‘j’
X, ;= Variavel Tempo na empresa “j”

Bi.B2.83, Bs, Bs, Be = Coeficiente angular das respectivas variaveis
independentes.
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5. RESULTADOS E ANALISES

Neste capitulo serdo apresentados os resultados e analises deste trabalho,
através de uma analise global dos dados e da aplicagdo da técnica de Regresséo

Linear Multipla.

5.1 Analise global dos resultados

Os dados utilizados nesta pesquisa foram coletados no segundo semestre do
ano de 2009 e finalizada em janeiro de 2010 pelos pesquisadores Bosi(2010), Oliveira
(2010) e Rodrigues (2010). O instrumento utilizado na coleta de dados foi o
questionario ja citado anteriormente, o qual se encontra no Anexo B.A amostra é
composta por 91 industrias de transformagéo de portes médio e grande do Estado do
Ceara, de acordo com a classificagao do SEBRAE e a distribuicido dos estratos com
relagdo as variaveis qualitativas a serem analisados nesta pesquisa estdo

apresentados na Tabela 4, a seguir:

Tabela 4- Distribuigdo das industrias quanto a Origem, Mercado, Porte e Aplicagédo da
GQT das 91 industrias em 2010.

Aplicacio da
Origem Mercado* Porte GQT
Niao
Cearense| Cearense [Nacional| Misto | Médio | Grande| Sim Niao
65 26 67 23 63 28 57 34

Fonte: Elaborado pela autora

*Nao totaliza 91 empresas, pois uma empresa, a qual tinha mercado internacional, foi

desconsiderada da pesquisa neste quesito.

As variaveis quantitativas “Idade” (Tempo de existéncia da empresa) e “Tempo”
(Tempo de programa de GQ), foram classificadas em intervalos de tempos para
melhor visualizagao e interpretagcdo dos dados. Essa distribuicdo esta representada

nas Tabelas 5 e 6.
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Tabela 5- Distribuicao de Frequéncia quanto ao tempo de existéncia da empresa

Tempo de Existéncia da Frequéncia
Empresa (anos)

Menos de 3 1

De 3 a menos de 6 7

De 6 a menos de 10 12
De 10 a menos de 20 24
Acima de 20 47
Total 91

Fonte: Elaborado pela autora

Na Tabela 5, é possivel perceber que 51,6% (47) das empresas

pesquisadas tém mais de 20 anos de existéncia. Na Tabela 6, observa-se que

das empresas que tem programa de Gestao da Qualidade, 42,9% (39) executa

a mais de 3 anos o respectivo programa. Do total de empresas pesquisadas,

44 nao tém programa de GQ.

Tabela 6- Distribuicdo de Frequéncia quanto ao tempo de programa da qualidade.

Tempo de Frequéncia
Programa de GQ

Menos de 1 5

De 1 a menos de 2 4

De 2 a menos de 3 9

De 3 ou mais 39
Total 57

Fonte: Elaborado pela autora

De acordo com a Tabela 7, pode-se notar que, das industrias cearenses, 72,3%

(47) tém porte médio e 27,7% (18) tém grande porte. E, por outro lado, das industrias

de origem nao cearenses 61,5% (16) tém porte médio e 38,5% (10) tém porte grande.

Essas informacgdes podem ser visualizadas também na Figura 11.

Tabela 7- Distribuicdo das industrias por Origem e Porte

Porte da .
Origem da empresa
empresa
Cearense Nao Cearense Total
Médio 47 16 63
Grande 18 10 28
Total 65 26 91

Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 11 - Grafico representando a origem e o porte das empresas.
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Fonte: Elaborado pela autora

Na Tabela 8, observa-se que das empresas cearenses, 82,8% (53) atuam no
mercado nacional e 17,2% (11) atuam tanto no mercado internacional como no
nacional. Para as empresas nao cearenses, 46,2% (12) atuam no mercado misto e

53,8% (14) atuam no mercado nacional.

A titulo de analise geral, sem abordagem especifica sobre o assunto, ao se

realizar um teste Qui-Quadrado, o qual testa as hipoteses
H, = As variaveis sao independentes
H; = As variaveis ndo sao independentes

observou-se que o p-valor do teste Qui-quadrado ao se testar a independéncia das
variaveis “Origem” e “Mercado”, resultou em 0,04. Ou seja, ao nivel de significancia

de 5%, rejeita-se a hipdtese H,,, afirmando que ha dependéncia entre as variaveis.

Tabela 8- Representagédo das empresas por Origem e Mercado da empresa

Mercado da .
Origem da empresa
empresa
Cearense Nao Cearense Total
Nacional 53 14 67
Misto 11 12 23
Total 64 26 90*

Fonte: Elaborado pela autora
*Nao totaliza 91 empresas, pois uma empresa, a qual tinha mercado internacional, foi
desconsiderada da pesquisa neste quesito.
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Na Figura 12, é possivel visualizar a grande disparidade dentro de empresas

cearenses com relagdo ao mercado nacional.

Figura 12 - Grafico representando a origem e o mercado das

empresas.
o B0 Mercado
. das

§ 50 Industrias
= .

2 - .Mlstp

Y Bl nacional
o

o 30+

T

L]

T 20

)

c

8 10

(=]

=]
|

Inclistria M&o Cearense Industria Cearense

Origem da Empresa

Fonte: Elaborado pela autora

De acordo com a Tabela 9 (representada pela Figura 13), dentre as empresas
cearenses, 58,5% (38) tém programa de gestdo da qualidade e 41,5% (27) ndo tém
programa de GQ. Dentre as ndo cearenses, observa-se que 26,9% (7) ndo tém
programa e 73,1% (19) tém programa de GQ.

Ao se realizar um teste Qui-Quadrado, observou-se que o p-valor do teste de
independéncia das variaveis “Origem” e “Aplicacédo de GQ”, resultou em 0,193. Ou
seja, ao nivel de significancia de 5%, nao se rejeita a hipotese H,,, afirmando que ha

independéncia entre as variaveis.

Tabela 9- Representagcado das empresas por Origem da empresa e Aplicagdo de
programa de Gestao da Qualidade

Aplicacio de GQ Origem da empresa
Cearense Nao Cearense Total
Sim 38 19 57
Niao 27 7 34
Total 65 26 91

Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 13 - Grafico representando a origem da empresa e a aplicagdo
de programa de GQ.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Na Tabela 10, a qual é representada graficamente na Figura 14, é possivel
perceber que dentre as empresas que tem mercado nacional, 79,1% (53) destas tem
médio porte e 20,9% (14) tem porte grande. Ja dentre as empresas que tem mercado
tanto nacional como internacional, 43,5% (10) tem médio porte e 56,5% (13) tem porte

grande.

Tabela 10- Representagao das empresas por Origem e Porte da empresa

Porte da empresa Atuacio do Mercado
Nacional Misto Total
Médio 53 10 63
Grande 14 13 27
Total 67 23 90*

Fonte: Elaborado pela autora

*Nao totaliza 91 empresas, pois uma empresa, a qual

tinha mercado internacional, foi desconsiderada da pesquisa neste
quesito.



Figura 14 - Grafico representando a origem e porte da empresa

]
@
i

o
1

e
L]
1

307

2077

10

Quantidade de Industria

Mista

Macional

Atuacdo no Mercado

Fonte: Elaborado pela autora

De acordo com a Tabela 11, observa-se que dentre as empresas que tém
algum programa de gestdo da qualidade, 63,2% (36) tém porte médio e 36,8% (21)
tém grande porte. Por outro lado, dentre as empresas que ndo tém nenhum programa
de gestéo da qualidade, 79,4% (27) tém médio porte e 20,6% (7) tem grande porte.

Ao se realizar um teste Qui-Quadrado, observou-se que o p-valor do teste de
independéncia das variaveis “Porte” e “Aplicacédo de GQ”, resultou em 0,104. Ou seja,

ao nivel de significancia de 5%, n&o se rejeita a hipotese H,, afirmando que ha

independéncia entre as variaveis.
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Tabela 11- Representagao das empresas por Porte da empresa e Aplicagédo de

programa de Gestao da Qualidade

Porte da empresa Aplicagio de GQ
Sim Niao Total
Médio 36 27 63
Grande 21 7 28
Total 57 34 91

Fonte: Elaborado pela autora

Os dados da Tabela 11 estao representados na Figura 15.
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Figura 15 - Grafico representando o porte da empresa e a aplicagao de
programa de GQ.
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Fonte: Elaborado pela autora

Na Tabela 12, percebe-se que das empresas que tém programa de gestédo da
qualidade, 32,1% (18) tém atuagédo no mercado nacional e internacional. Dentro desse
mesmo grupo, 67,9% (38) tém mercado somente nacional. Das empresas que nao
tém programa de gestado, 14,7% (5) tém mercado misto e 85,3% (29) tém mercado

nacional. Esses valores podem ser visualizados graficamente na Figura 16.

Tabela 12- Representagao das empresas por Mercado da empresa e Aplicagéao

de programa de Gestdo da Qualidade

Mercado da Aplicagiio de GQ
empresa o
Sim Nio Total
Nacional 38 29 o7
Misto 18 > 2
Total 56 34 20

Fonte: Elaborado pela autora
*Nao totaliza 91 empresas, pois uma empresa, a qual tinha mercado
internacional, foi desconsiderada da pesquisa neste quesito.



Na Tabela 13, observa-se que as empresas que atuam no mercado misto
(nacional e internacional), tém pelo menos 6 anos de existéncia, representando
8,7%(2). Dentro dessa mesma classificagdo de mercado, ha 34,8% (8) de empresas
com 10 a 20 anos e 56,5% (13) de empresas com mais de 20 anos de existéncia. Ja
dentre as empresas que tém somente mercado nacional, ha 1,5% (1) de empresas
com menos de 3 anos de existéncia, 10,4% (7) com 3 a menos de 6 anos, 14,9% (10)

com 6 a menos de 10 anos, 22,4% (15) com 10 a menos de 20 e 50,7% (34) com mais
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Figura 16 - Grafico representando o mercado da empresa e aplicagéo
de programa de GQ.
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Tabela 13- Representacédo das empresas por Mercado e Tempo de existéncia

da empresa
Mercado Tempo de Existéncia da Empresa (anos)
da Menos De3a De 6 a menos | De 10 a menos | Acima
empresa | de3 menos de 6 de 10 de 20 de 20 | Total
Nacional 1 7 10 15 34 67
Misto - - 2 8 13 23
Total 1 7 12 23 47 90*

Fonte: Elaborado pela autora
*Nao totaliza 91 empresas, pois uma empresa, a qual
tinha mercado internacional, foi desconsiderada da pesquisa neste quesito.
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Na Figura 17 observam-se, em forma de grafico, os valores da Tabela
13.

Figura 17 - Grafico representando o mercado e o tempo de existéncia
da empresa
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Fonte: Elaborado pela autora

De acordo com a Tabela 14, percebe-se que as empresas que tém porte
grande, tém pelo menos 3 anos de existéncia, representando 3,6% (1). Dentro dessa
classificagao de porte, 10,7% (3) tém de 6 a menos de 10 anos de existéncia, 14,3%
(4) tém de 10 a menos de 20 anos de existéncia e 71,4% (20) tém acima de 20 anos
de existéncia. Dentre as empresas que tém médio porte, 1,6% (1) das empresas tém
menos de 3 anos de existéncia, 9,5% (6) tém de 3 a menos de 6 anos, 14,3% (9) tém
de 6 a menos de 10 anos, 31, 7% (20) tém de 10 a menos de 20 anos e 42,9% (27)

tém acima de 20 anos de existéncia.

Tabela 14- Representagdo das empresas por Porte e Tempo de existéncia da

empresa
Porte da Tempo de Existéncia da Empresa (anos)
empresa Menos De3a De 6 a menos De 10 a Acima
de3 | menos de 6 de 10 menos de 20 | de 20 Total
Grande - 1 3 4 20 -3
Total 1 7 12 24 47 o1

Fonte: Elaborado pela autora
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Na Figura 18, é possivel observar graficamente que dentre as empresas que

tém acima de 20 anos de existéncia, a maioria tém porte médio.

Figura 18 - Grafico representando o porte e o tempo de existéncia da
empresa
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Na Tabela 15, observa-se que dentro da distribuigdo de empresas que tém

algum programa de gestdo da qualidade, 56,1% (32) tém mais de 20 anos de

existéncia. Dentro desse mesmo contexto de empresas que tém programa, nenhuma

tém menos de 3 anos de existéncia, 7% (4) tém de 3 a menos 6 anos, 12,3% (7) tém

de 6 a menos de 10, 24,6% (14) tém de 10 a menos de 20 anos de existéncia. Dentre

as empresas que nao tém programa de gestdo da qualidade, 2,9% (1) das empresas

tém menos de 3 anos de existéncia, 8,8% (3) ttm de 3 a menos de 6 anos, 14,7% (5)
tém de 6 a menos de 10 anos, 29,4% (10) tém de 10 a menos de 20 e 44,1% (15) tém
acima de 20 anos de existéncia.

Tabela 15- Representagdo das empresas por Aplicagdo de programa de GQ e

Tempo de existéncia da empresa

Aplicacgio de

Tempo de Existéncia da Empresa (anos)

GO Menos De3 a De 6 a menos De 10 a Acima
de 3 | menos de 6 de 10 menos de 20 de 20 |Total
Sim 0 4 7 14 32 57
Nio 1 3 5 10 15 34
Total 1 7 12 24 47 91

Fonte: Elaborado pela autora
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Pela Figura 19, observa-se graficamente a auséncia de empresas com menos

de 3 anos de existéncia e que possuem algum programa de gestao da qualidade.

Figura 19: Grafico representando a aplicagdo de programa de GQ e o tempo
de existéncia da empresa

407 Tempo de

Existéncia
das Industrias
M encs de 3

de 3 4 menos
.de B

de b @ menos
Dde 10

[¥i]
[=]
1

20+ :
.de 10 & menos

de 20
Oacima de 20

Quantidade de Industrias
T

D—
Mo tem programa de GQ Tem programa de GQ

A empresa tem ou nao programa

Fonte: Elaborado pela autora

Na Tabela 16, a qual esta representada em forma de grafico na Figura 20, é
possivel perceber que das 56 empresas que possuem algum programa de gestao da
qualidade e se configuram dentro de um mercado nacional, 10,5% (4) tém menos de
1 ano de programa de GQ, 5,3% (2) tém de 1 ano a menos de 2, 18,4% (7) tém de 2
anos a menos de 3 e 65,8% (25) tém mais de 3 anos de programa. Ja na classificacao
de mercado misto, 5,6% (1) ttm menos de 1 ano de programa e de 1 ano a menos de

2,11,1% (2) tém de 2 a menos de 3 e 77,8% (14) tém 3 ou mais anos de programa.

Tabela 16- Representagdo das empresas por Tempo de aplicacdo de GQ com
Mercado da empresa

Mercado da Tempo de Programa de GQ (anos)
empresa Menos de | De 1 a menos de| De 2 a menos | Acima de
1 2 de3 3 Total
Nacional 4 2 7 25 38
Misto 1 1 2 14 18
Total 5 3 9 39 56*

Fonte: Elaborado pela autora
*Nao totaliza 57 empresas, pois uma empresa, a qual tinha mercado
internacional, foi desconsiderada da pesquisa neste quesito.
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Figura 20 - Grafico representando o tempo de aplicagao de programa
de GQ e o mercado da empresa
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Fonte: Elaborado pela autora

Das 57 empresas que tém programa de gestao de qualidade com relagao ao
porte da empresa, de acordo com a Tabela 17, dentre as industrias que tém porte
médio, 11,1% (4) tém menos de 1 ano de programa, 2,8% (1) tém de 1 a menos de 2
anos, 5,7% (6) tém de 2 a menos de 3 e 69,4% (25) tém 3 ou mais anos de programa.
Dentre as empresas que tem porte grande, 4,8% (1) ttm menos de 1 ano de programa,
14,3% (3) tém de 1 ano a menos de 2 anos e de 2 a menos de 3 anos e 66,7% (14)

tém de 3 ou mais anos de programa.

Tabela 17- Representagdo das empresas por Tempo de aplicacédo de GQ com
Porte da empresa

Porte da Tempo de Programa de GQ (anos)
empresa Menos de | De 1 a menos de| De 2 a menos | Acima de
1 2 de 3 3 Total
Médio 4 1 6 25 36
Grande 1 3 3 14 21
Total 5 4 9 39 57

Fonte: Elaborado pela autora

Na Figura 21 est&o representados graficamente os valores da Tabela 17.
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Figura 21 - Grafico representando o tempo de aplicagéo de programa
de GQ e o porte da empresa
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Na Tabela 18 estdo representados os coeficientes de correlagdo e seus

respectivos p-valores entre todas as variaveis em questao: Y, valor da maturidade das

empresas: X;, origem da empresa; X,, mercado da empresa; X5, porte da empresa,;

X,, idade da empresa; X<, aplicagdo de programa de GQ e X¢, tempo de aplicagao de

programa de GQ.

Tabela 18- Coeficiente de correlagdo de Pearson entre as variaveis

Variaveis Y X1 X2 X3 Xa Xs Xe
Y 1,000
X4 0,140 | 1,000
Correlagéo X2 -0,157 0,301 1,000
de X3 0,174 0,105 -0,339 1,000

Pearson Xa 0,205 0065 | -0202 | 0206 | 1,000
Xs 0,380 0,136 | -0,194 0,170 -0,030 | 1,000
Xe 0,286 0,235 | -0227 0,146 0,135 0,596 1,000
Y .
X4 0,184 .

o-valor X2 0,140 0,004 .

(bilateral) X3 0,098 0,320 0,001 .
X4 0,051 0,539 0,056 0,004 .
Xs <0,001 0,197 0,067 0,106 0,779
Xo 0,006 0,025 0,031 0,169 0,201 <0,001

Fonte: Elaborado pela autora
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A partir do coeficiente de correlagéo, o qual informa o grau de associagao entre

as variaveis, verifica-se que as variaveis sao fracamente correlacionadas, observando

a distancia do valor 1. As que obtiveram maior correlagcao entre si foram: Aplicagao do

programa de GQ (X5) com o tempo de aplicagdo do programa (X¢) (0,596), grau de

maturidade (Y) com aplicagéo do programa de GQ (Xs) (0,380), mercado da empresa

(X,) com porte da empresa (X3) (-0,339) e origem da empresa (X;) com mercado da

empresa (X;) (0,301). Na Figura 22 estdo apresentados os graficos de dispersao das

seis variaveis independentes com a variavel dependente maturidade.

Figura 22 - Grafico de dispersao das variaveis independentes com a variavel
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Estdo sinalizados na Tabela 18 os coeficientes de correlacdo que resultaram

maior que 0,3. Observa-se, através de seus respectivos p-valores, que esses valores

sao significativos ao nivel de 5% de significancia. A hipétese é definida por:

H,: Néo existe correlagéo linear (p = 0)

H,: Existe correlagéo linear (p # 0)
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Na Tabela 19 estdo apresentadas as variaveis que foram retiradas do modelo
sugerido na Equacao 3.21, através do método stepwise. O ponto de corte escolhido
para a aplicagdo do método foi baseado na padronizagéo do programa utilizado, SPSS
versao 17.0 e no trabalho de Araujo (2012), os quais foram: F,,;,, igual a 0,05 eF,;

igual a 0,10.

Tabelas 19- Variaveis que foram retiradas do modelo através do método stepwise e analise de
colinearidade

Estatisticas de colinearidade
Correlagao Tolerancia

Modelos | Variaveis Beta t p-valor parcial | Tolerancia FIV minima
M, (@c) X1 -0,089 -0,892 0,375 -0,095 0,980 1,021 0,980
X2 -0,086 -0,857 0,394 -0,092 0,962 1,039 0,962
X3 0,117 1,174 0,244 0,125 0,974 1,026 0,974
Xa 0,216 2,239 0,028 0,233 0,999 1,001 0,999
Xe 0,090 0,730 0,467 0,078 0,637 1,570 0,637
M, b-<) X1 -0,104 -1,062 0,291 -0,114 0,975 1,025 0,975
X2 -0,042 -0,412 0,682 -0,044 0,919 1,088 0,919
X3 0,053 0,516 0,607 0,056 0,878 1,139 0,878
Xe 0,041 0,334 0,739 0,036 0,615 1,627 0,615

Fonte: Elaborado pelo autora

a. Preditora no modelo M1: X5
b. Preditora no modelo M2: X4, X5

c. Variavel dependente: Y

De acordo com a Tabela 19, na primeira etapa do processo, somente a variavel
X5 (aplicacéo de programa de GQ) permaneceu no modelo e na segunda etapa, foi
adicionada a variavel X, (idade da empresa). Isso pode ser justificado pelo p-valor da
variavel X, ser igual a 0,028, tornando-se assim significante para o modelo de acordo
com os pontos de cortes definidos. Ainda considerando a tabela citada, observa-se
que os valores do FIV sdo menores que 10, o0 que leva a rejeigdo da existéncia de
multicolinearidade, conforme discutida na secao 3.7.2.

Na Tabela 20 estao representadas as variaveis que ficaram no modelo na 1 e

2 etapa, respectivamente.
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Tabela 20- Analise dos coeficientes de regressao das variaveis que ficaram nos

modelos através do método stepwise e analise de multicolinearidade

Coeficientes nio Coeficientes
padronizados padronizados Colinearidade
Erro

Modelos B padrio Beta T p-valor | Tolerincia FIV

Constante | 46,994 2,066 22,747 <0,001
M, Xs 10,112 2,619 0,381 3,861 <0,001 1 1

Constante | 43,801 2,473 17,712 <0,001

X5 10,264 2,562 0,386 4,006 <0,001 0,999 1,001

M> Xy 0,116 0,052 0,216 2,239 0,028 0,999 1,001

Fonte: Elaborado pelo autora
Variavel dependente: Y

Baseado na ultima etapa de processamento do método stepwise, tem-se que o

modelo adequado é:

M,: Y = 43,801 + 0,116X, + 10,264X5(5)

As hipoteses testadas para os coeficientes individuais séo:

Hy=p;= 0 (com i =4,5)
H,= B;# 0 (com j =4,5)

Observa-se na Tabela 20 que, ao nivel de 5% de significancia, a hipotese H, &€
rejeitada em favor da hipétese H;, tanto para o coeficiente £, como para o 5. Ou
seja, pode-se afirmar que os coeficientes S e [, sdo sigfinicamente diferentes de
zero, sendo assim, X: e X,, variaveis importantes para compor o modelo. Ainda,
através da Tabela 20, vé-se que essas variaveis nao apresentam problemas de
multcolinearidade, visto que todos os valores do FIV estdo abaixo de 10.

Na Tabela 21, estdo representados os valores da analise de variancia do
modelo M2 selecionado pelo método stepwise. A ANOVA ¢é utilizada para testar a
significancia do modelo de regressao, no qual a hipétese H, testada define que todos
os coeficientes f; sao iguais a zero contra a hipétese H,;que afirma que pelo menos
um B; é significamente diferente de zero. De acordo com a Tabela 21, observa-se que

o modelo selecionado é significativo ao nivel de 5% de significancia. Ou seja, rejeita-
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se a hipétese de que todos os coeficientes sdo iguais a zero. E possivel perceber
também um alto valor da soma de quadrado de residuos em relagdo a soma de
quadrado de regresséo, o que pose ser um indicador de que o modelo ndo € um bom

ajuste para os dados.

Tabelas 21- Analise de Variancia (ANOVA

Soma de Quadrado
Modelos quadrados gl médio F p-valor
Regressdo | 2859,241 2 1429,62 10,301 < 0,001
Residuo 12073,834 87 138,779 - -
M,®9 | Total 14933,076 &9 — — —

Fonte: Elaborado pela autora
b. Preditoras no modelo Mz: X5, X4
c. Variavel Dependente: Y

Na Tabela 22, estdo apresentados os valores do coeficiente de correlacio
multiplo, coeficiente de determinagao multiplo e coeficiente de determinacgao ajustado
do modelo M2. Os coeficientes de determinagéo, como mencionado no capitulo 3, séo
um dos critérios de avaliacdo da adequagao do modelo, ja que os mesmos medem a
qualidade de ajustamento da equacéo de regressdo. Observa-se que os valores dos
coeficientes ndo resultaram em valores proximos de 1, indicando um fraco

ajustamento na equacéao de regresséo.

Tabelas 22- Coeficiente de correlagao e de determinagdo do modelo

R? Erro
Modelos R R? ajustado | padrao
M, 0,438 0,191 0,173 11,78048

Fonte: Elaborado pela autora

Portanto, de acordo com os resultados desta analise, tem-se o modelo
escolhido:

M,: Y = 43,801+ 0,116X, + 10,264X: (5.1)

Onde:
Y = Maturidade das empresas
X,= Tempo de existéncia da empresa

Xs= A empresa tem ou nao programa de GQ
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Como ja mencionado no capitulo anterior, os coeficientes de regressao sao
utilizados para expressar a variagao esperada na variavel dependente para cada
variagdo unitaria na variavel dependente. Pelo modelo descrito na Equagéao 5.1,
observa-se que quando a variavel “Aplicagado” (A empresa tem ou ndo programa de
GQ), permanece constante, a variavel “ldade” (Tempo de existéncia da empresa)
contribui em 0,116 unidades para o valor da maturidade das empresas com relagao
ao programa de GQ.

Por outro lado, ao fixar a variavel “Idade” (Tempo de existéncia da empresa),
tem-se que a variavel “Aplicagéo” (A empresa tem ou ndo programa de GQ), quando
for igual ao valor 1, ou seja, quando a empresa tiver um programa de GQ, essa
caracteristica contribuira com a adigdo de10,264 unidades para o grau de maturidade.
Isto é, quando ha a presenga de programa de GQ na empresa, ha um acréscimo de
10,264 unidades no valor do grau de maturidade da empresa com relagao a GQ.

Para o modelo escolhido, segue abaixo a analise de residuos através dos

graficos, conforme mencionado na segéo 3.7.3 deste trabalho.
a) Residuos no eixo vertical versus variavel dependente no eixo horizontal;

De acordo com Figura 23, observa-se que os valores ndo estdo dispostos
aleatoriamente, apresentando uma determinada tendéncia. Vé-se também que

poucos valores variam em torno de zero.

Figura 23 - Gréfico dos residuos studentizados versus maturidade da

empresa.
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b) Residuos no eixo vertical versus variaveis independentes no eixo horizontal;

De acordo com a Figura 24, tém-se os valores sem tendéncia aparente e com
indicios de disposicao aleatdria. Observa-se que os valores, aparentemente depbem-

se em torno de zero.

Figura 24 - Gréfico dos residuos studentizados versus tempo de
existéncia da empresa e aplicagédo do programa de GQ.

3 A empresa
tem ou n&o
* 5 programa
o 2 ¢
S °p N&o tem
8 S® ° ° programa de
= B r e
I P Tem
2o & ° ° ® programa da
ﬁ -'Q.'.,. GQT
g -1 .: @ a
z o
o ®o
.
a
_34

T T T T T
0,00 50,00 100,00 130,00 200,00

Tempo de existéncia da empresa

Fonte: Elaborado pela autora

P

c) Valores ajustados Y]versus valores observados Yj;

De acordo com a Figura 25, observa-se que os valores nédo estdo dispostos
proximos a uma reta de 45° (reta passando através da origem). Ou seja, ha indicios
através deste grafico que o modelo ndo seja adequado para fazer previsdes precisas

dos valores de fato observados.



Figura 25 - Grafico dos valores de Y ajustados versus Y observados.
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d) Gréfico de probabilidade normal dos residuos padronizados.
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Pelo gréfico representado na Figura 26, é possivel verificar que é atendida

a suposigao de normalidade dos erros. A partir deste, observa-se que os pontos

estdo em torno de reta, indicando assim normalidade dos erros.

Figura 26 - Gréfico de probabilidade normal dos residuos

padronizados.
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Apesar do modelo 2 ter sido classificado pelo método stepwise por ser o melhor
modelo quando relaciona-se o valor do grau de maturidade com as variaveis
independentes em questdo, 0 mesmo nao apresentou um bom diagnostico através da
analise de residuos. Analisando a Figura 27, observa-se que ha informacgdes
discrepantes tanto em relagdo a variavel X4 (Idade da empresa) como em relagao a
variavel Xs(Aplicagéo de programa de GQ).

Figura 27 - Grafico representando o grau de maturidade versus o tempo de
existéncia da empresa e a aplicagado do programa de GQ.
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Fonte: Elaborado pela autora

O primeiro valor que se distancia dos dados € a empresa de numero 13 do
banco de dados utilizados. Essa empresa, no ano de 2010 possuia 163 anos, em
quanto a maioria das empresas tinham idade média de existéncia entorno de 25 anos.

Outro valor discrepante que pode ser identificado no grafico é a empresa de
numero 10 do banco de dados. Essa empresa tem um baixo grau de maturidade
(23,46), relacionando ao fato de que em média as empresas tém uma maturidade de
53,29. Outra informacdo importante € que apesar dessa empresa ter uma idade
relativamente alta de existéncia, 85 anos, a mesma ndo tem nenhum programa de
GQ, fato que pode explicar o seu baixo grau de maturidade.

Por ultimo, outra observagao perceptivelmente discrepante € a empresa de
numero 83. Esta empresa, apesar de ter um programa de gestdo da qualidade possui

um grau de maturidade baixo (19,08). Esse fato ndo pode ser explicado pelo pouco
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tempo de aplicagédo de programa, 12 anos, visto que em média as empresas tém 4,11
anos de aplicagao de programa de GQ, ou seja, tem tempo de aplicagao de programa
muito acima da média geral. Pode-se pensar na aplicagao errénea da filosofia da GQ
e de seus respectivos programas.

Por essas constatacbes citadas anteriormente, sera apresentado na secéao
seguinte a repeticdo da analise, “desconsiderando” esses valores discrepantes e

observando o novo modelo, para a verificagdo da melhoria ou ndo do diagndstico.

5.3 Reavaliagdao do modelo de regressao selecionado sem as observagoes
discrepantes consideradas

Nesta se¢do sdo determinados novos valores para o modelo gerado pelo
meétodo stepwise, visto que as informacdes discrepantes discutidas foram retiradas da
analise. Na Tabela 23, observam-se os novos valores dos coeficientes de regressao

e seus respectivos p-valores, do novo modelo gerado Ms.

Tabelas 23- Andlise dos coeficientes de regressao e analise de muticolinearidade do

modelo Ms
Coeficientes nao Coeficientes
padronizados padronizados Colinearidade
Erro
Modelos B padrio Beta t p-valor | Tolerincia FIV
Constante | 43,175 2,309 18,702 <0,001
Xs 9,709 2,377 0,387 4,085 <0,001 0,985 1,015
M3 X4 0,189 0,063 0,284 3,002 0,004 0,985 1,015

Fonte: Elaborado pela autora.
Variavel dependente: Y

Nesta tabela, percebe-se que, ao nivel de significancia de 5%, a hipotese H,
definida por B;= 0 (com i =4,5) continua sendo rejeitada em favor da hipotese H,
definida por B;# 0 ( com i =4,5). Ou seja, através do teste individual dos parametros,
pode-se afirmar que os coeficientes s e B, ainda sao sigfinicamente diferentes de
zero. Portanto, para o novo modelo com as trés informacdes discrepantes retiradas,
as variaveis X5 (Aplicagdo de programa de GQ) e X, (Idade da empresa) continuam

sendo importantes para compor o modelo. Através da Tabela 23 ainda, vé-se que
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essas variaveis nao apresentam problemas de multcolinearidade, da mesma forma do
modelo anterior.

Ao testar a significancia do modelo de regressao, Ms, no qual a hipétese H,
testada define que todos os coeficientes f; sao iguais a zero contra a hipétese H,que
afirma que pelo menos um f; é significamente diferente de zero, tem-se através dos
valores da ANOVA (representados pela Tabela 24), que o modelo em questédo é
de 5%

H,,confirmando que o modelo continua significativo mesmo apds a retirada das trés

significativo ao nivel de significancia. Portanto, rejeita a hipotese
observacbes discrepantes. Mantém-se ainda constante o alto valor da soma de
quadrado de residuos em relagdo a soma de quadrados de regressao, continuando

ainda a suspeita de que 0 modelo n&o se ajusta bem aos dados.

Tabelas 24- Analise de Variancia (ANOVA) do modelo Ms

Soma de Quadrado
Modelos quadrados Gl médio F p-valor
Regressdo [ 3280,215 2 1640,207 | 14,568 <0,001
Residuo 9456,726 84 112,580 - -
M;®9) [ Total 12736,941 86 — — —

Fonte: Elaborado pela autora
b. Preditoras no modelo Ms: X5, X4
c. Variavel Dependente: Y

Na Tabela 25, a qual apresenta os valores do coeficiente de correlagcao multiplo,
coeficiente de determinagao multiplo e coeficiente de determinagao ajustado, observa-
se que os valores dos coeficientes R? e R2acontinuam ndo resultando em valores
proximos de 1, indicando um fraco ajustamento na equagao de regresséo. Porém,
percebe-se ainda, que os valores das medidas em questdao aumentaram no modelo

M3z em relagdo ao modelo Mz anteriormente discutido.

Tabelas 25- Coeficiente de correlagao e de determinagdo do modelo M3

R? Erro
Modelos R R? ajustado | padrio
M 0,507 0,258 0,240 | 10,61038

Fonte: Elaborado pela autora
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O novo modelo, M3, é representado pela seguinte equacgéo:

Ms: Y = 43,175 + 0,189X, + 9,709X; (5.2)

Onde:
Y = Maturidade das empresas
X,= Tempo de existéncia da empresa

X<= A empresa tem ou ndo programa de GQ

Através do modelo descrito na Equacéao 5.2, observa-se que quando a variavel
“Aplicacado” (A empresa tem ou nao programa de GQ), permanece constante, a
variavel “Idade” (Tempo de existéncia da empresa) contribui em 0,189 unidades para
o valor da maturidade das empresas com relagdo ao programa de GQ.

Por outro lado, ao fixar a variavel “Idade” (Tempo de existéncia da empresa),
tem-se que a variavel “Aplicagao” (A empresa tem ou nao programa de GQ), quando
for igual ao valor 1, ou seja, quando a empresa tiver um programa de GQ, essa
caracteristica contribuira com a adi¢ado de 9,709 unidades para o grau de maturidade.
Isto é, quando ha a presenga de programa de GQ na empresa, ha um acréscimo de
9,709 unidades no valor do grau de maturidade da empresa com relagao a GQ.

Comparando o modelo M3 com Mz, percebe-se que os valores dos coeficientes
de regressao, os quais medem o quanto de variagdo esperada em Y para cada
variagao unitaria em X, pouco se alteraram ao retirar as observagdes discrepantes.

Para o modelo Ms, conforme feito para o modelo M2, ha a seguir uma analise

de residuo em forma de graficos.
a) Residuos no eixo vertical versus variavel dependente no eixo horizontal;

De acordo com a Figura 28, observa-se que os valores continuam nao

dispostos aleatoriamente em torno de zero, apresentando tendéncia.
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Figura 28 - Grafico dos residuos studentizados versus maturidade da

empresa para o modelo Ms
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b) Residuos no eixo vertical versus variaveis independentes no eixo horizontal

Na Figura 29, observa-se que os valores ficaram mais distribuidos em torno de

zero ao comparar com o mesmo grafico referente ao modelo M2. Percebe-se ainda a

continuacao da auséncia de tendéncia e indicios de disposicio aleatoria.

Figura 29 -

Gréfico dos

residuos studentizados versus

maturidade da empresa do modelo Ms.
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c) Valores ajustados Y;versus valores observados Yj;

De acordo com a Figura 30, percebe-se que os valores continuam ainda nao
dispostos proximos a uma reta de 45° (reta passando pela origem). Isto €, neste
grafico referente ao modelo M3, também contém indicios de que 0 mesmo nao seja

bom para fazer previsdes precisas.

Figura 30: Grafico dos valores de Y ajustados versus Y observados do modelo Ms.
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Fonte: Elaborado pela autora.
d) Gréfico de probabilidade normal dos residuos padronizados
Através do grafico ilustrado na Figura 31, observa-se que a suposi¢cao de

normalidade dos erros foi atendida, visto que os pontos estdo em torno da reta de 45

graus passando pela origem, da mesma forma que no modelo Ma.
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Figura 31: Grafico de probabilidade normal dos residuos padronizados
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Apos a analise refeita, observa-se que, ao retirar as observagdes discrepantes,

o modelo de regressao multipla ndo tem grandes alteragdes, tanto em relagdo aos

valores dos coeficientes e respectivos p-valores para os devidos testes, como em

relacdo ao diagnostico do modelo através da analise de residuos. Na Figura 32 ha a

representacédo do modelo Ms através de um grafico de dispersao

Figura 32 -Gréfico representando o grau de maturidade versus o tempo de
existéncia da empresa e a aplicagdo do programa de GQ do modelo Ms
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E possivel observar neste grafico que as observacdes estio dispostas de forma
aleatodria, sem apresentar nenhuma tendéncia a linearidade, ou seja, ndo estdo em
torno de uma linha reta. Isso comprova os baixos valores dos coeficientes de
determinacdo, uma vez que o valor da soma de quadrado de residuos € pequeno com
relacdo a soma de quadrado total. Portanto, através deste gréfico, verifica-se que nao
ha indicios de tendéncia linear no modelo, observando assim que os dados n&o tém
forga suficiente para se ajustar a um modelo linear.

ApoOs as analises dos dois modelos apresentados anteriormente, verificou-se
que ha contradigdo entre a significancia dos modelos com as duas variaveis
selecionadas e a analise de residuos ndo satisfatoria. Baseado nisso, sentiu-se a
necessidade de verificar os pressupostos e caracteristicas de um modelo de
regressao linear multipla citados no capitulo 3.

Para isso, realizaram-se testes de normalidade tanto para os residuos gerados
pelos modelos como para a variavel dependente em questao. Na literatura ha varios
testes utilizados para verificar a normalidade dos dados. Dentre os mais conhecidos,
ha o teste de Kolmogorov-Smirnov e o teste de Lilliefors, os quais ndo tem restrigao
com relagéo ao tamanho da amostra.

De acordo com Campos (1983), no Kolmogorov-Smirnov, ao se realizar o teste,
€ necessario especificar uma distribuicdo especifica, com média e variancia
conhecidas. Segundo ainda o autor, para se testar a normalidade Lilliefors (1967)?,
introduziu uma modificagao no teste de Kolmogorov-Smirnov ampliando o seu uso aos
casos em que média e variancia ndo sao especificadas, mas sim, estimadas através
dos dados da amostra.

Comparando os testes de aderéncia de qui-quadrado e o Kolmogorov-Smirnov
com o teste de Lilliefors verifica-se facilmente uma grande flexibilidade neste ultimo,
pelo fato de que a hipétese nula Ho especifica que a populagao é pertencente a familia
de distribuicbes normais, sem contudo ter a necessidade de especificar a média ou
variancia da distribuicao (CIRILLO e FERREIRA, 2003).

Portanto, baseado nas afirmag¢des anteriores, realizou-se o teste de
normalidade Lilliefors para os residuos e para a variavel dependente maturidade,

conforme Tabela 26.

2H. W. LILLIEFORS. On the Kolmogorov-Smirnov test for normality with mean and variance
unknown. Journal of the American Statistical Association. vol. 62, pp. 399402, 1967.
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Tabela 26: Teste de normalidade de Kolmogorov-Sminorv com corregéo pelo
Teste Lilliefors para os dados utilizados no modelo Ma.

Teste Kolmogorov-Smirnov®

Estatistica Graus de P-valor
Liberdade
Varidvel Dependente
(Maturidade) 0,106 1 0,013
Residuos 0,065 91 0,200

d. Com corregao pelo teste Lilliefors
Fonte: Elaborado pela autora
O teste de normalidade em questao é caracterizado pelas seguintes hipoteses:
H,: Os dados seguem uma distribuigdo normal

H,: Os dados ndo seguem uma distribuicdo normal

Baseado na Tabela 26, com os dados completos, tem-se que os residuos
seguem normalidade ao nivel de 5% e 10% de significancia, confirmando a suspeita
baseada no grafico da Figura 26. Porém, para os dados da variavel dependente, pode-
se verificar a rejeicdo da hipotese nula ao nivel de 5% e 10% de significancia,
concluindo assim que os valores da maturidade das empresas ndo seguem uma
distribuicdo normal. Esse resultado pode justificar a falta de ajuste do modelo ao banco
de dados em questéo, gerando por consequéncia um diagndéstico do modelo de baixa
qualidade realizado pela analise de residuos.

Para os dados do modelo 3, ou seja, sem as observagdes discrepantes

identificadas, tem-se os seguintes resultados, conforme a Tabela 27 abaixo:

Tabela 27: Teste de normalidade de Kolmogorov-Sminorv com corregéo pelo
testeLilliefors para os dados utilizados no modelo Ms.

Teste Kolmogorov-Smirnov®

L Graus de P-
Estatistica Liberdade valor
Varidvel Dependente
Maturidade 0,093 89 0,056
Residuos 0,085 88 0,153

d. Com correcgédo pelo teste Lilliefors
Fonte: Elaborado pela autora

Na Tabela 27, € possivel perceber que os residuos seguem uma distribuicao
normal, ndo rejeitando a hipdétese nula ao nivel de 5% e 10% de significancia,
confirmando a suspeita de normalidade da Figura 31. Para os valores da maturidade
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das empresas, tem-se que ao nivel de significancia de 5%, pode-se afirmar que os
dados seguem uma distribuicdo normal, nao rejeitando a hipétese nula. Porém, para
um nivel de significancia de 10%, rejeita-se a hipotese de que os dados seguem uma
distribuicdo normal. Portanto, ao nivel de significancia de 10%, visto que para 5% o
teste fica perto do limite da ndo normalidade, conclui-se que os dados da maturidade
das empresas nao seguem normalidade.

ApoOs todas essas analises, conclui-se que o modelo de regressao linear
multipla sugerido pelo método stepwise ndo se ajusta de maneira satisfatéria aos
dados, pelo fato da variavel dependente quebrar o pressuposto de normalidade e por

indicios de ndo tendéncia a linearidade.
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6. CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo principal a identificagdo do modelo que melhor
representa a relagdo entre as variaveis correlatas e o grau de maturidade com relagao
a Gestao da Qualidade Total utilizando a técnica de regressao linear multipla, através
do método stepwise.

Apos definidas as variaveis correlatas, representando as variaveis
independentes do modelo de regressao multipla, foi aplicada a técnica stepwise e
analisado o modelo sugerido pela mesma. Ao estimar os parametros do modelo de
regressao multipla sugerido, observou-se que eles foram significativos e determinou-
se que as variaveis Idade da empresa e Aplicagcao do programa de GQ tém influéncia
relevante no grau de maturidade da empresa. No entanto, ao realizar o diagnostico do
modelo através da analise de residuos, concluiu-se que o modelo em questao nao foi
satisfatorio.

Com o intuito de melhoria da pesquisa e identificagdo de motivos para o nao
atendimento dos requisitos de um bom modelo através da analise de residuos, foi
realizada novamente a aplicacdo da técnica de regressao linear multipla apds a
retirada de trés informacdes discrepantes identificadas durantes a analise.

Em seguida, apds a analise refeita, observou-se que os valores dos
coeficientes dos parametros pouco se alteraram e o modelo com as variaveis Idade
da empresa e Aplicagdo do programa de GQT foi significativo para explicar a variavel
dependente maturidade das empresas. Ao realizar o diagnéstico do novo modelo,
observou-se também que, mesmo apds a retirada das informacgdes discrepantes, a
analise de residuos pouco se alterou.

Por ultimo, apds todas essas analises, baseado no fato de que o diagndstico
do modelo ndo foi bom, mesmo apos a retirada dos outliers identificados, realizou-se
o teste de normalidade Lilliefors para os residuos e para a variavel dependente
maturidade das empresas.

De acordo com os resultados dos testes, conclui-se que a variavel resposta
maturidade das empresas nao segue normalidade, violando assim o pressuposto da
normalidade da variavel dependente em um modelo de regressao linear multipla.

O método stepwise proposto gerou o melhor modelo para os dados em
questao, contudo, através do diagndstico do modelo e de testes de normalidade,

conclui-se que os dados nao tém forga suficiente para se ajustar ao modelo de
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regressao linear multipla. Apesar disso, 0 modelo sugerido esta de acordo com o que
aborda a literatura, pois o grau de maturidade da empresa esta diretamente associado
ao tempo de existéncia da empresa e com o fato de a empresa ter ou ndo um
programa de GQ.

Sugere-se para estudos futuros, baseado na afirmacgao de que os valores da
maturidade da empresa nao seguem uma distribuicdo normal, a aplicagao de técnicas
que permitem modelar dados em que a variavel dependente ndo siga uma distribuicdo
normal, por exemplo as técnicas de Modelos Lineares Generalizados (MLG).

Segundo Paula (2012), a ideia basica do MLG consiste em abrir o leque de
opgoes para a distribuicdo da variavel resposta, permitindo que a mesma pertenca a
familia exponencial de distribuicdes, bem como dar maior flexibilidade para a relagao
funcional entre a média da variavel resposta e o preditor linear n.Baseado nessa
afirmacdo acredita-se que os dados utilizados neste trabalho possam se adequar

melhor a esta técnica, ficando assim como possivel sugestao para trabalhos futuros.
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ANEXO A - Valores do grau de maturidade das empresas de 2010

ANEXOS

Empresas 0 Empresas 0 Empresas 0
1 65,4 32 41,73 63 54,44
2 55,69 33 70,92 64 66,27
3 57,15 34 63,50 65 73,19
4 72,67 35 54,23 66 63,87
5 54,64 36 54,45 67 36,80
6 74,40 37 54,44 68 45,56
7 58,57 38 56,77 69 54,31
8 55,13 39 47,22 70 29,92
9 54,44 40 45,45 71 29,45
10 23,46 41 72,67 72 63,93
11 66,65 42 53,86 73 54,45
12 45,48 43 54,17 74 45,56
13 63,44 44 48,44 75 54,53
14 52,60 45 47,85 76 61,12
15 63,28 46 52,35 77 54,1
16 65,43 47 53,13 78 46,47
17 63,70 48 29,40 79 54,50
18 45,56 49 63,28 80 36,73
19 52,18 50 45,67 81 46,45
20 62,60 51 45,55 82 68,48
21 71,47 52 26,58 83 19,08
22 74,08 53 27,37 84 72,76
23 45,55 54 36,13 85 70,37
24 62,03 55 45,56 86 63,05
25 74,36 56 48,39 87 63,44
26 72,48 57 36,67 88 42,91
27 53,52 58 55,09 89 27,18
28 58,45 59 45,56 90 56,40
29 63,32 60 45,58 91 63,02
30 54,44 61 45,54
31 45,56 62 36,67

Fonte: Tabela elaborada pela autora a partir de Bosi (2010)
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ANEXO B - Questionario da pesquisa 2010

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO
MESTRADO EM LOGISTICA E PESQUISA OPERACIONAL

QUESTIONARIO

Uma_Pesquisa sobre as Praticas da Gestdo da Qualidade Total no Setor

Manufatureiro do Estado do Ceara

Sugerimos que este questiondrio seja respondido pelo responsavel pela implantagio e/ou
manuten¢do do sistema da qualidade da empresa. Na sua auséncia, o questionario podera ser

respondido pelo gerente ou diretor com visao mais critica da empresa.

Solicitamos a leitura cuidadosa de todo o questiondrio, para que as respostas sejam as mais precisas
possiveis, retratando o mais fielmente a situacao em que a empresa se enquadra dentro de cada

questao.

Formulacao das Questdes

As questdes sdo elaboradas de trés formas: questées de muiltiplas escolhas, onde deve(m) ser
marcada(s) uma ou mais respostas(conforme o caso); e afirmagdes, cujas dimensées das respostas
estdo divididas em escalas de 5 (cinco) graus de intensidade. Cada escala deve ser marcada conforme

a situagdo da empresa se enquadra dentro da afirmagao:

(5) Concordo Totalmente. Significa que a empresa aplica totalmente o fundamento descrito na
afirmacao.

(4) Concordo Parcialmente. Significa que o fundamento descrito na afirmagdo é aplicado em sua
maioria.

(3) Indeciso. Significa que existem duvidas se o fundamento é aplicado em sua maioria ou minoria.
(2) Discordo Parcialmente. Significa que a empresa ndao aplica o fundamento descrito em sua
maioria.

(1) Discordo Totalmente. Significa que a empresa nao aplica o fundamento descrito.
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QUESTIONARIO No.:

1. Dados sobre o respondente
Departamento onde trabalha:

Cargo que ocupa:

Tempo de empresa: anos

2. Caracterizacdo da Empresa
2.1 Origem da Empresa

[C 1. Cearense [7 2. N&o Cearense

2.2 Ramo de atividade

[" 1. Produtos de minerais ndo metalicos [7 2. Metaldrgica

[" 3. Mecénica [" 4. Material Elétrico e de Comunicagdo

[7'5. Material de Transporte [ 6. Madeira

[" 7. Mobilidrio [" 8. Papel e Papeldo

[ 9. Borracha [710. Couros, Peles e Produtos Similares
[C11. Quimica [712. Produtos Farmacéuticos e Veterinarios
[" 13. Perfumaria, Sabdes e Velas [" 14. Produtos de Materiais Plasticos

[ 15. Téxtil [7 16. Vestuario, Calgados, Artefatos de Tecidos, Couro e Peles
[717. Produtos Alimentares [718. Bebidas

[C'19. Fumo [ 20. Editorial e Gréfica

[" 21. IndUstrias Diversas [7 22. Outros (especificar):

2.3 Principal produto fornecido pela empresa:

2.4 Estimativa do nimero de funcionarios:

2.5 Tempo de existéncia da empresa (em anos) __ anos meses

2.6 A empresa atua com prioridade no mercado
T 1. Nacional(100%) [" 2. Externo/Exportacdo(100%) [ 3. Misto

2.6.1 Caso tenha marcado “Misto”, estime as percentagens
[” Nacional %

[ Externo %

3. Identificacdo do Programa da Qualidade
3.1 Aempresa
[ 1.Tem um programa formal de gestdo da qualidade total - GQT
[0 2.Tem um programa formal baseado na 1SO 9000
[” 3. Tem um programa formal simultaneo da gestdo da qualidade total e 1SO 9000
" 4.Tem um programa formal de gestdo da qualidade alternativo a GQT e ISO 9000. Especificar:
5. Ndo tem um programa formal de gestdo da qualidade

3.2 Caso a empresa tenha um programa formal de gestdo da qualidade, ha quanto tempo ele é executado? anos

___meses

3.3 Caso a empresa tenha um programa formal de gestdo da qualidade, indique os motivos que levaram a sua busca
[" 1. Busca da melhoria dos processos (redugdo de custos)
[" 2. Concorréncia(competigdo)
[ 3. Sucessos nos negdcios(obtengdo de lucros e competitividade)
[" 4. Sobrevivéncia da empresa
[" 5. Outros(Especificar):

3.4 Indique a situacdo onde a empresa se enquadra
[ 1. Busca implantar primeiro a GQT e depois a certificagdo ISO 9000
2. E certificada ou busca primeiro a certificagdo 1SO 9000 e depois implantar a GQT
[” 3. Busca somente implantar GQT
[ 4. Busca somente a certificagdo 1SO 9000
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[ 5.N&o pretende nem a certificacdo 1SO 9000 e nem implantagdo da GQT

4. Comprometimento da Alta Administracdo
4.1 A alta administragdo executa periodicamente uma avaliacdo da qualidade da empresa

["1.Discordo Totalmente ["2.Discordo Parcialmente “3.Indeciso 4.Concordo Parcialmente ['5.Concordo Totalmente

4.2 A alta administragdo freqlientemente discute a importancia da qualidade em suas reunides
["1.Discordo Totalmente ["2.Discordo Parcialmente “3.Indeciso 4.Concordo Parcialmente ['5.Concordo Totalmente

4.3 Alocagdo de verbas e recursos necessarios no esforgo para a melhoria da qualidade estdo definidos dentro do orgamento geral
(diretrizes e politica) da empresa
["1.Discordo Totalmente ["2.Discordo Parcialmente 3.Indeciso ["4.Concordo Parcialmente ['5.Concordo Totalmente

4.4 As metas da qualidade estdo claramente definidas (identificadas) e documentadas pela alta administragdo
["1.Discordo Totalmente ["2.Discordo Parcialmente 3.Indeciso "4.Concordo Parcialmente ['5.Concordo Totalmente

4.5 As metas da qualidade fazem parte do planejamento estratégico da empresa
["1.Discordo Totalmente ["2.Discordo Parcialmente “3.Indeciso 4.Concordo Parcialmente ['5.Concordo Totalmente

4.6 A alta administragdo ndo comunica ativamente a todos os niveis da organizagdo seu compromisso com a qualidade (através de
reunides, circulares internas, atitudes, etc)

["1.Discordo Totalmente [2.Discordo Parcialmente 3.Indeciso ["4.Concordo Parcialmente ['5.Concordo Totalmente

5. Foco no Consumidor

5.1 A empresa compara os niveis de satisfagdo do consumidor com indicadores internos e dos concorrentes
["1.Discordo Totalmente ["2.Discordo Parcialmente “3.Indeciso 4.Concordo Parcialmente ['5.Concordo Totalmente

5.2 Regularmente um resumo das reclamag6es dos consumidores é fornecido a todos departamentos da empresa
["1.Discordo Totalmente ["2.Discordo Parcialmente 3.Indeciso "4.Concordo Parcialmente [5.Concordo Totalmente

5.3 A empresa usa os requerimentos(reclamagdes e sugestdes) do consumidor como base para a melhoria da qualidade de seus
produtos
["1.Discordo Totalmente ["2.Discordo Parcialmente “3.Indeciso 4.Concordo Parcialmente ['5.Concordo Totalmente

5.4 A empresa tem um servigo de atendimento as sugestoes e reclamagdes dos consumidores
["1.Discordo Totalmente ["2.Discordo Parcialmente 3.Indeciso ["4.Concordo Parcialmente ['5.Concordo Totalmente

5.5 Pesquisas periddicas junto aos consumidores sdo executadas pela empresa para avaliacdo da qualidade dos produtos por ela
fornecidos
1.Discordo Totalmente ["2.Discordo Parcialmente “3.Indeciso ["4.Concordo Parcialmente [5.Concordo Totalmente

6. Parceria com o Fornecedor
6.1 A selegdo/contratos dos fornecedores sdo baseados em ambos qualidade e prego do que somente pelo menor prego
["1.Discordo Totalmente ["2.Discordo Parcialmente 3.Indeciso 4.Concordo Parcialmente ['5.Concordo Totalmente

6.2 A empresa ndo executa(assina) contratos de longo prazo com seus fornecedores
["1.Discordo Totalmente ["2.Discordo Parcialmente "3.Indeciso ["4.Concordo Parcialmente [5.Concordo Totalmente

6.3 A empresa fornece assisténcia técnica(consultoria/apoio) aos seus fornecedores para a melhoria da qualidade dos produtos
destes fornecedores
["1.Discordo Totalmente ["2.Discordo Parcialmente 3.Indeciso ["4.Concordo Parcialmente [’5.Concordo Totalmente

6.4 Os fornecedores participam do processo de desenvolvimento e fabricagdo dos produtos da empresa
["1.Discordo Totalmente ["2.Discordo Parcialmente “3.Indeciso 4.Concordo Parcialmente [5.Concordo Totalmente

Z.Envolvimento dos Funciondrios(Relacdo com os funciondrios)

7.1 Em cada area de trabalho os funcionarios se reunem periodicamente para discutirem e fornecerem sugestées para a solucdo dos
problemas referentes a qualidade
[1.Discordo Totalmente ["2.Discordo Parcialmente “3.Indeciso ["4.Concordo Parcialmente [5.Concordo Totalmente

7.2 Existe na empresa equipes interfuncionais que periodicamente discutem os problemas e solugdes referentes a qualidade
["1.Discordo Totalmente ["2.Discordo Parcialmente 3.Indeciso 4.Concordo Parcialmente ['5.Concordo Totalmente

7.3 Todas as sugestoes dos empregados sdo avaliadas pela empresa
["1.Discordo Totalmente [2.Discordo Parcialmente 3.Indeciso ["4.Concordo Parcialmente ['5.Concordo Totalmente
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7.4 Muitas sugestdes dos empregados sdo implantadas pela empresa
["1.Discordo Totalmente 2.Discordo Parcialmente “3.Indeciso 4.Concordo Parcialmente [5.Concordo Totalmente

7.5 Prémios/recompensas ndo financeiras sdo dadas aos funciondrios pelas melhores sugestdes
T1.Discordo Totalmente "2.Discordo Parcialmente [3.Indeciso ["4.Concordo Parcialmente [°5.Concordo Totalmente

8. Treinamento
8.1 A empresa aloca poucos recursos necessarios(verbas, instalagdes, etc) para o treinamento em qualidade para os funcionarios
1.Discordo Totalmente ["2.Discordo Parcialmente 3.Indeciso ["4.Concordo Parcialmente [5.Concordo Totalmente

8.2 O treinamento em qualidade envolve todos os escalées da empresa (desde a alta administracdo até o funcionario de chdo de
fabrica)
["1.Discordo Totalmente 2.Discordo Parcialmente 3.Indeciso 4.Concordo Parcialmente ['5.Concordo Totalmente

8.3 Muitos funcionarios recebem treinamento em técnicas de solu¢do de problemas, como por exemplo: diagrama de causa e
efeito, diagrama de Pareto, etc.
1.Discordo Totalmente ["2.Discordo Parcialmente 3.Indeciso ["4.Concordo Parcialmente [5.Concordo Totalmente

8.4 Quantidade estimada de horas/ano que a empresa destina para o treinamento em qualidade aos seus funcionarios

8.5 Os funciondrios recebem treinamento em ferramentas estatisticas para a melhoria da qualidade como por exemplo: cartas de
controle, diagrama de dispersdo, histogramas, etc.
["1.Discordo Totalmente 2.Discordo Parcialmente "3.Indeciso 4.Concordo Parcialmente ['5.Concordo Totalmente

9. Mensuracdo da Qualidade

9.1 Marque as ferramentas que a empresa utiliza na medigdo e monitoramento da qualidade
[" 1. Diagrama de Pareto
[" 2. Graficos (cartas) de controle
[ 3. Diagrama de causa e efeito (espinha de peixe)
" 4. Diagrama de dispersdo
[ 5. Estratificagdo
[ 6. Histogramas
[ 7.Folhas de verificagdo
[ 8. Tabelas/distribui¢des de freqiiéncias
[0 9. Graficos estatisticos (colunas, setores, linhas, etc)
[7 10. Diagrama de fluxo de processo
[7 11. Outros(especificar):

9.2 A empresa faz inspegdes por amostragem dos produtos em cada etapa do processo de producdo a fim de monitorar a qualidade

["1.Discordo Totalmente 2.Discordo Parcialmente 3.Indeciso 4.Concordo Parcialmente ['5.Concordo Totalmente
9.3 A avaliacdo da qualidade dos produtos é feita somente com inspegao final da produgdo
1.Discordo Totalmente ["2.Discordo Parcialmente 3.Indeciso ["4.Concordo Parcialmente [5.Concordo Totalmente

9.4 Desperdicios, falhas e refugos dos produtos ndo -conformes sdo medidos periodicamente
'1.Discordo Totalmente ["2.Discordo Parcialmente ["3.Indeciso ["4.Concordo Parcialmente ['5.Concordo Totalmente

9.5 Um registro dos resultados e avaliagbes da qualidade é mantido pela empresa a fim de acompanhar a evolugdo do seu
desempenho
'1.Discordo Totalmente ["2.Discordo Parcialmente [3.Indeciso ["4.Concordo Parcialmente ['5.Concordo Totalmente

9.6 Os resultados das avaliagdes da qualidade sdo fornecidos a todos os funcionarios
["1.Discordo Totalmente 2.Discordo Parcialmente "3.Indeciso 4.Concordo Parcialmente ['5.Concordo Totalmente

9.7 Os resultados das avaliagdes da qualidade sdo utilizados, como suporte para a melhoria da qualidade, nas etapas de projeto,
desenvolvimento e produgdo
1.Discordo Totalmente ["2.Discordo Parcialmente 3.Indeciso ["4.Concordo Parcialmente [5.Concordo Totalmente

10. Melhoria Continua
10.1 A empresa mantém uma estrutura organizacional especifica (equipes, comités, conselhos) para apoiar a melhoria da qualidade
1.Discordo Totalmente ["2.Discordo Parcialmente [3.Indeciso ["4.Concordo Parcialmente ['5.Concordo Totalmente

10.2 A empresa tem um programa formal™ para aredugdo de desperdicio de tempo e custos em todos os seus processos internos
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“1.Discordo Totalmente ["2.Discordo Parcialmente 3.Indeciso 4.Concordo Parcialmente [5.Concordo Totalmente

10.3 A empresa executa avaliagdes nos seus processos-chave‘z’ de produgdo buscando apoiar a melhoria da qualidade de seus
produtos
["1.Discordo Totalmente [2.Discordo Parcialmente “3.Indeciso 4.Concordo Parcialmente [5.Concordo Totalmente

10.4 Existe um programa formal para a reducdo do tempo de entrega de produtos
["1.Discordo Totalmente ["2.Discordo Parcialmente 3.Indeciso 4.Concordo Parcialmente [5.Concordo Totalmente

10.5 Existe um programa formal para a redugdo do tempo de fabricacdo de produtos
["1.Discordo Totalmente 2.Discordo Parcialmente [“3.Indeciso ["4.Concordo Parcialmente [’5.Concordo Totalmente

» 3)

11. “Benchmarking
11.1 A empresa visita outras organizagdes reconhecidamente lideres em suas atividades para investigar as suas melhores praticas

(processos) pessoalmente
["1.Discordo Totalmente ["2.Discordo Parcialmente 3.Indeciso 4.Concordo Parcialmente [5.Concordo Totalmente

11.2 A empresa mantém um efetivo procedimento de medicdo de produtos, processos e praticas de seus competidores mais fortes
["1.Discordo Totalmente ["2.Discordo Parcialmente “3.Indeciso "4.Concordo Parcialmente [5.Concordo Totalmente

11.3 A empresa mantém um efetivo procedimento de medi¢do de produtos, processos e praticas das empresas ndao competidoras
reconhecidamente lideres em suas atividades
["1.Discordo Totalmente ["2.Discordo Parcialmente 3.Indeciso ["4.Concordo Parcialmente [5.Concordo Totalmente

11.4 A politica da empresa é continuar definitivamente com o procedimento de medicdo de produtos, processos e praticas das
empresas lideres, como estratégia de melhoria continua
["1.Discordo Totalmente ["2.Discordo Parcialmente 3.Indeciso "4.Concordo Parcialmente [5.Concordo Totalmente

0 Programa formal = programa com procedimentos definidos e executados regularmente
@ processo-chave = é aquele que tem influéncia direta na qualidade do produto

e Benchmarking = é o processo continuo de medicdo de produtos, servicos e praticas em relacdo aos mais fortes concorrentes, ou as
empresas reconhecidamente como lideres em suas atividades

12. “Empowerment”(delegacdo de poderes) aos funcionarios
12.1 A empresa delega poderes aos funcionarios para solucionarem os problemas que ocorrem em suas areas de trabalho
["1.Discordo Totalmente ["2.Discordo Parcialmente "3.Indeciso "4.Concordo Parcialmente [5.Concordo Totalmente

12.2 A empresa fornece aos funcionarios assisténcia técnica (apoio) para auxilia-los na solugdo de problemas que ocorrem em suas
areas
["1.Discordo Totalmente ["2.Discordo Parcialmente 3.Indeciso ["4.Concordo Parcialmente [5.Concordo Totalmente

12.3 Os funcionarios inspecionam a qualidade nas suas dreas de trabalho (inspe¢do ndo é responsabilidade de um inspetor)
["1.Discordo Totalmente [2.Discordo Parcialmente 3.Indeciso 4.Concordo Parcialmente [5.Concordo Totalmente

12.4 As experiéncias de sucesso nas solugdes de problemas, feitas pelos funcionarios, sdo comunicadas a todos os setores como
uma forma de intensificar o apoio desta pratica
["1.Discordo Totalmente ["2.Discordo Parcialmente 3.Indeciso 4.Concordo Parcialmente [5.Concordo Totalmente

13. Metrologia
13.1 A empresa tem equipamentos adequados para a medigdo, inspecdo e ensaios dos produtos

["1.Discordo Totalmente ["2.Discordo Parcialmente 3.Indeciso "4.Concordo Parcialmente [5.Concordo Totalmente

13.2 Regularmente os instrumentos de medigdo, inspecdo e ensaios de produtos sdo calibrados/aferidos
["1.Discordo Totalmente ["2.Discordo Parcialmente 3.Indeciso 4.Concordo Parcialmente [5.Concordo Totalmente

13.3 Os padrdes usados na calibragdo sdo rastreados (podem ser comparados) de acordo com laboratérios de referéncia, como por
exemplo o INMETRO
["1.Discordo Totalmente ["2.Discordo Parcialmente 3.Indeciso 4.Concordo Parcialmente [5.Concordo Totalmente

14. Gestdo Ambiental
14.1 O planejamento estratégico da empresa leva em consideragdo os interesses ambientais da sociedade, na preservagdo da
natureza e redugdo de poluentes
["1.Discordo Totalmente ["2.Discordo Parcialmente 3.Indeciso 4.Concordo Parcialmente [5.Concordo Totalmente
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14.2 A empresa ndo possui politicas de treinamento/conscientizagdo voltadas para a formagdo de uma cultura ambientalmente
responsavel
['1.Discordo Totalmente 2.Discordo Parcialmente “3.Indeciso [4.Concordo Parcialmente ['5.Concordo Totalmente

14.3 A empresa orienta seus clientes quanto ao uso e descarte correto do seu produto ou embalagem apds ser consumido
['1.Discordo Totalmente 2.Discordo Parcialmente “3.Indeciso [4.Concordo Parcialmente [°5.Concordo Totalmente

14.4 Os dejetos industriais da empresa sdo tratados e/ou classificados antes de serem descartados
"1.Discordo Totalmente "2.Discordo Parcialmente 3.Indeciso "4.Concordo Parcialmente ['5.Concordo Totalmente

14.5 A empresa aplica um padrdo de exigéncia ambiental aos seus fornecedores
1.Discordo Totalmente "2.Discordo Parcialmente 3.Indeciso 4.Concordo Parcialmente ['5.Concordo Totalmente

15. Gestdo de Seguranca
15.1 A empresa possui programa de avaliagdo preliminar de risco sobre as condigbes de salde e seguranca ocupacional dos

trabalhadores
1.Discordo Totalmente 2.Discordo Parcialmente 3.Indeciso 4.Concordo Parcialmente ['5.Concordo Totalmente

15.2 Todos os funcionarios da area industrial utilizam EPI (Equipamento de protegao individual)
1.Discordo Totalmente "2.Discordo Parcialmente 3.Indeciso 4.Concordo Parcialmente ['5.Concordo Totalmente

15.3 A empresa mantém programas de conscientizagdo sobre prevengao de acidentes no ambiente de trabalho
['1.Discordo Totalmente 2.Discordo Parcialmente “3.Indeciso [4.Concordo Parcialmente [5.Concordo Totalmente

16. Etica e Responsabilidade Social
16.1 A empresa utiliza as leis de incentivo para apoiar ou desenvolver agdes culturais/desportivas de interesse social

1.Discordo Totalmente "2.Discordo Parcialmente 3.Indeciso ["4.Concordo Parcialmente ['5.Concordo Totalmente

16.2 A empresa participa da vida associativa local com programas de incentivo a cultura e lazer
1.Discordo Totalmente "2.Discordo Parcialmente 3.Indeciso ["4.Concordo Parcialmente ['5.Concordo Totalmente

16.3 A empresa desenvolve agdes que visam a melhoria da qualidade de vida dos seus empregados e familiares
['1.Discordo Totalmente "2.Discordo Parcialmente 3.Indeciso ["4.Concordo Parcialmente ['5.Concordo Totalmente

16.4 A empresa pratica agoes filantrdpicas para a comunidade
['1.Discordo Totalmente 2.Discordo Parcialmente 3.Indeciso ["4.Concordo Parcialmente ['5.Concordo Totalmente

17. Resultados da Qualidade do Produto(Considerando o Produto Principal Fornecido)

17.1 A produtividade da empresa aumentou signific ativamente
1.Discordo Totalmente "2.Discordo Parcialmente "3.Indeciso ["4.Concordo Parcialmente ['5.Concordo Totalmente

17.2 Houve uma significativa reducdo de erros e desperdicios dentro do processo de fabricagdo da empresa
[1.Discordo Totalmente [2.Discordo Parcialmente 3.Indeciso [4.Concordo Parcialmente ['5.Concordo Totalmente

17.3 A lucratividade da empresa tem aumentado consideravelmente
"1.Discordo Totalmente "2.Discordo Parcialmente "3.Indeciso 4.Concordo Parcialmente ['5.Concordo Totalmente

17.4 A posigdao competitiva da empresa no mercado aumentou consideravelmente
[1.Discordo Totalmente [2.Discordo Parcialmente [3.Indeciso [4.Concordo Parcialmente [5.Concordo Totalmente

17.5 Houve uma redugdo significativa no nimero de reclamagdes dos consumidores referente a qualidade
1.Discordo Totalmente "2.Discordo Parcialmente 3.Indeciso ["4.Concordo Parcialmente ['5.Concordo Totalmente

17.6 Os custos relacionados a qualidade diminuiram significativamente
1.Discordo Totalmente 2.Discordo Parcialmente 3.Indeciso ["4.Concordo Parcialmente ['5.Concordo Totalmente






