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UM ESTUDO EXPLORATORIO

RESUMO

O presente artigo investiga a adogdo da Produgdo Enxuta em empresas brasi-
leiras a partir das premissas do Lean Manufacturing Model. O trabalho foi desenvolvi-
do considerando o construto Produgdo Enxuta por intermédio de 65 (sessenta e cinco)
varidveis que caracterizam o Lean agrupadas em 8 (oito) dimensdes de analise: custos,
controle de produgao, fluxo continuo, setup, nivelamento e balanceamento da produgao,
autonomacao de processos, padronizagao das operagGes e pessoas. O estagio da adogdo
do lean nas empresas foi identificado a partir do levantamento com diretores, gerentes,
supervisores, engenheiros encarregados e analistas. Para o estudo, foi utilizado um instru-
mento de coleta de dados do tipo questionario estruturado ndo disfarcado com assertivas
contemplando diversos aspectos do modelo Lean. O grau de concordancia com a asser-
tiva era assinalado com a utiliza¢do da escala resultante de uma combinacdo da escala
Staepel com a escala Likert com 10 (dez) pontos. Os dados obtidos foram analisados com
0 uso da estatistica descritiva
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1. INTRODUGAO

A eficiéncia na producgao e, portanto, na gestao de siste-
mas produtivos vem desafiando paises e empresas, ja que
maior produtividade, com redu¢do de perdas, assegura
bem-estar as pessoas. Para que a humanidade viva mais
e melhor é fundamental utilizar as matérias primas e de-
mais recursos de produgao de forma eficiente, mitigando
desperdicios.

Visando tornarem-se competitivas, as empresas vém
adotando técnicas para melhorar o processo produtivo. No
caso brasileiro, os impactos e resultados obtidos, salvo al-
gumas exceg¢oes, sdo ainda pouco significativos na grande
maioria dos casos.

Estudo desenvolvido pela Confederagao Nacional da In-
dustria, CNI, em janeiro de 2015, chamado de Competitivi-
dade Brasil 2014, analisou a capacidade competitiva do Bra-
sil em func¢do da posi¢do relativa do Pais, considerando um
conjunto de paises selecionados pelos aspectos econémico-
-sociais e a natureza da participagdo no mercado global. Esse
conjunto de paises incluiu Africa do Sul, Argentina, Australia,
Canada, Chile, China, Colémbia, Coreia do Sul, Espanha, in-
dia, México, Pol6nia, Russia e Turquia.

A comparagdo considerou oito fatores: disponibilidade
e custo de mao de obra, disponibilidade e custo de capital,
infraestrutura e logistica, peso dos tributos, ambiente ma-
croecondmico, ambiente microecondmico, nivel educacio-
nal e tecnologia e inovagdo.

O estudo classificou o Brasil na penultima posi¢cdo entre
15 paises selecionados, a frente apenas da Argentina.

A posicao favoravel do Pais, entre os oito fatores estuda-
dos, é obtida somente em disponibilidade e custo de mao
de obra (quarta posicdo em 14) e a pior posi¢cdo em dispo-
nibilidade e custo de capital (152). O resultado obtido em
disponibilidade e custo de mao de obra deve-se, sobretu-
do, a melhor posi¢cdo do Brasil na varidvel participagdo da
PEA, Populagdo Economicamente Ativa, na populagdo (22)
e o pior desempenho em disponibilidade e custo de capital,
deve-se ao fato do Pais possuir a mais elevada taxa de juros
real de curto prazo e o maior spread da taxa de juros. Res-
salte-se que o Brasil teria obtido uma posi¢do superior em
disponibilidade e custo de mdo de obra, ndo fosse a baixa
produtividade do trabalho na industria. O Pais encontra-se
na 122 posicdo entre 14 competidores nessa variavel.

Outro estudo publicado pela CNI em 2015 evidenciou que
a produtividade cresceu menos no Brasil do que em outros
11 paises entre 2002 e 2012. No periodo, a taxa média de
crescimento do indice que mede quanto se produz por hora
trabalhada por ano foi de 0,6%, o menor da comparagao fei-
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ta pela CNI. A Coreia do Sul aparece no outro extremo com
uma alta de 6,7% ao ano. Nos EUA o aumento foi de 4,4%.
No Brasil o crescimento acumulado entre 2002 e 2012 foi de
6,6%. Nos dois primeiros trimestres de 2015, mesmo com a
adoc¢do de medidas para estimular a demanda, a producdo
industrial caiu 6%.

Desoneragdo tributaria, créditos subsidiados, aumento
do gasto publico, diminuicdo da taxa de juros e, entre 2011
e meados de 2013, forte interven¢do no mercado de cambio
no sentido de enfraquecer o real diante do ddlar foram as
principais medidas utilizadas para deslanchar a demanda,
no entanto, os resultados ndo foram significativos. Mesmo
com essas medidas, a industria brasileira continua pouco
competitiva e isso ndo se deve apenas a fatores externos a
fabrica, como afirmam alguns especialistas. A industria bra-
sileira, salvo algumas excegdes, é pouco competitiva dentro
e fora da fabrica porque desperdica muito.

Os principais sdo os desperdicios decorrentes de pro-
blemas de controle de custos, controle da produgao, fluxo
continuo, tempo elevado de setup, falta de nivelamento e
balanceamento da produgdo, baixa autonomagdo de pro-
cessos, lacunas na padronizagdo das operagdes e desenvol-
vimento e gestdo de pessoas.

A adogdo do Modelo Lean se apresenta como uma alter-
nativa para uma produgao eficiente, de forma que seja pos-
sivel mitigar os riscos da operagao e reduzir perdas.

2. ESTRATEGIA DE PRODUGCAO ENXUTA

Estratégia de producao

O estudo da estratégia de produgao se inicia, do ponto de
vista do seu conteudo, com o trabalho pioneiro de Skinner
(1969) quando identifica a produgdo como uma importante
fonte de vantagem competitiva.

A estratégia de producdo se refere, portanto, ao estabe-
lecimento de politicas e planos que possibilitem a utilizagdo,
de forma eficiente, dos recursos, de maneira a assegurar o
alcance dos objetivos da empresa.

Utilizando uma abordagem baseada no mercado para a
estratégia de operages, uma empresa toma decisdes con-
siderando os mercados e os clientes que ela pretende con-
quistar (James, 2011).

Estratégia de produgdo pode ser analisada de diversas
formas, segundo Skinner, a respeito da importancia da pro-
dugdo para a estratégia da empresa (Cohen et Lee, 1985,
Swamidass et Newell, 1987, Anderson et al., 1989, Gyampah
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et Boye, 2001). As tarefas da manufatura, ou as priorida-
des estratégicas, como preferem alguns autores, foram pri-
meiramente identificadas por Skinner (1969) como sendo:
produtividade, servico, qualidade e retorno sobre o inves-
timento. De acordo com Garvin (1993), a maioria das publi-
cacOes esta focada em quatro principais prioridades com-
petitivas: custo, qualidade, entrega e flexibilidade. A essas
quatro prioridades competitivas, o autor agrega mais uma
que denomina de servicos e as apresenta de modo bastante
detalhado.

Complementarmente, Slack et al., (2010) identificam cin-
co objetivos de desempenho operacional que fazem parte
de todos os tipos de operagdes, que sao: qualidade, flexibili-
dade, velocidade, confiabilidade e custo.

O objetivo da estratégia de producdo é prover um padrdo
de decisGes consistentes no que se refere ao processo pro-
dutivo, disponibilizando para a empresa uma orientagdo em
relacdo a melhor forma de utilizar os recursos de maneira a
suportar uma vantagem competitiva.

De acordo com Hayes et Wheelwrigh (1988), as areas de
decisdao podem ser classificadas em duas categorias confor-
me sua natureza: estruturais e infraestruturais. As decisdes
de natureza estruturais sdo aquelas cujos impactos se ddo
no longo prazo, sao dificeis de serem revertidas ou modifica-
das e exigem significativos aportes de capital. Nesse primei-
ro grupo, classificam-se as decisdes relativas a capacidade,
instalagdes, tecnologia e integragdo vertical.

As areas de decisdo de natureza infraestruturais se re-
lacionam a aspectos de natureza mais operacionais do ne-
gbcio. Os resultados obtidos a partir das decisGes tomadas
neste ambito sdo de curto, médio e longo prazo, mas os
investimentos de capital em geral sdo menores do que as
necessarias nas areas estruturais e a reversdo de decisdes
€ mais facil, embora resulte em perdas para a empresa. As
areas de decisdo de natureza infraestrutural indicadas na bi-
bliografia sdo: recursos humanos, qualidade, planejamento
e controle da produgdo/materiais, novos produtos, medidas
de desempenho e organizagao.

A estratégia da producdo pode ser ainda explicada como
dizendo respeito ao estabelecimento de politicas e planos
amplos para utilizar os recursos de uma empresa, visando
uma melhor sustentacdo de sua estratégia competitiva no
longo prazo. As estratégias de produgdo sao desenvolvidas
levando em conta os chamados critérios competitivos que
possibilitam uma melhor andlise acerca do posicionamento
dos produtos e bens.

Usualmente sdo utilizados quatro critérios competitivos
basicos: custos, qualidade, entrega e flexibilidade.

Paiva et al., (2004) identificam cinco critérios competiti-
vos na area da administragdo da produgdo que se relacio-
nam com a estratégia de negdcios da organizacgao, a saber:
custos, qualidade, desempenho de entrega, flexibilidade e
inovatividade. O Ultimo critério, a inovatividade, “é tradicio-
nalmente definido como a habilidade da empresa em langar
novos produtos e/ou servigos em curto espaco de tempo”
(Paiva et al., 2004).

Produgao Enxuta

A origem da Produgdo Enxuta, Lean Manufacturing, esta
relacionada ao sistema de producdo da empresa Toyota.
Esse conceito emergiu no Japdo depois do fim da Segunda
Guerra Mundial. Todavia, o termo Lean Manufacturing se
tornou conhecido apds a publica¢do do livro A maquina que
mudou o mundo, de Womack, Jones e Roos, em 1990.

O Lean designa uma abordagem de gestdo de operagdes
focada na eliminagdo do desperdicio e do excesso de pro-
ducao, representando uma forma alternativa a da producdo
em massa de capital intensivo com lotes de tamanhos gran-
des e perdas. (Hines et al., 2004).

Lean é um sistema de gestdo focado na eliminagdo dos
tipos de desperdicios identificados por Ohno (1988) e ou-
tros desperdicios relacionados com variabilidade interna e
externa e por variagBes na cadeia de abastecimento (Shah
et Ward, 2007).

Ao surgir no Japao, a filosofia da Produgao Enxuta foi con-
cebida em fun¢do de um conjunto de desafios que a Toyota
encontrava no mercado japonés. A mao-de-obra no Japao
a essa altura ja ndo era tdo simples de ser conseguida e ad-
ministrada, além do pais estar com uma tecnologia muito
precaria, se comparada aos grandes centros tecnoldgicos.

Nos dias atuais, as empresas vém adotando métodos de
gestdo lean com o objetivo de eliminar o desperdicio e obter
economias de custo significativas. Todavia ndao ha garantia
de maximizac¢do de custos e eficiéncia na simples implemen-
tacdo dos métodos de lean management pela empresa. A
maximiza¢do de economias deve ser obtida somente com
um processo de longo prazo de gestdo lean (Rohac et Janus-
ka, 2014).

A Manufatura Enxuta pode ser conceituada como sendo
um conjunto de recomendac@es que as empresas devem se-
guir objetivando se tornarem mais ageis e mais competitivas
(Womack et Jones, 2004).

De acordo com Cusumano (1994), a manufatura enxuta
contempla os seguintes principios: just-in-time, estoques
minimizados, concentra¢do geografica da montagem e da



fabricagdo de componentes, producido “puxada”, produgao
nivelada, set ups curtos, padronizagao do trabalho, equipa-
mentos a prova de falhas, operadores multifuncionais e uma
melhoria incremental e continua dos processos.

A producdo enxuta engloba uma grande diversidade de
praticas que incluem, sobretudo, sistema de qualidade, tra-
balho em equipes e células de manufatura combinados em
um sistema integrado. A célula de manufatura é uma das
ferramentas que contribuem com os objetivos da PE (Fritzen
et Saurin, 2014).

As praticas Lean devem permear a empresa toda desde
o desenvolvimento, aquisicdo de matérias primas e com-
ponentes, fabricagdo e distribuicdo (Karlsson et Ahlstrom,
1996).

A produgdo enxuta minimiza variagOes desnecessarias no
processo produtivo consistindo num conjunto de ferramen-
tas além de uma filosofia.

Entre as principais premissas do modelo Lean esta a re-
dugdo dos sete desperdicios nas empresas que devem ser
identificados e eliminados, a saber: desperdicio de super-
producdo, o desperdicio de material esperando no processo,
o desperdicio de transporte, o desperdicio de produzir pegas
defeituosas e o desperdicio de estoque.

A estratégia de produgdo e o modelo enxuto

Estudando a correlagao entre as ferramentas da Produ-
¢do Enxuta, as prioridades competitivas e os objetivos de de-
sempenho operacional, é possivel estabelecer as analogias
apresentadas na Figura 1.

Os fundamentos da Produgdo Enxuta podem ser en-
contrados nas prioridades competitivas/estratégicas: pro-
dutividade, servico/entrega, qualidade e retorno sobre o
investimento e nos objetivos de desempenho operacional:
qualidade, flexibilidade, velocidade, confiabilidade e custo.

O custeio da produgdo se tornou um principio condutor
para monitorar a eficiéncia de todas as atividades realizadas,
bem como vincular o desempenho dos processos a rentabi-
lidade global da organizagdo (Sobreiro et al 2008). “Assim,
o custeio da produgdo assume uma posi¢cdo importante de
apoio a tomada de decisdo nas fungGes de gestao e controle
das empresas” (Almeida et Werner, 2015, p.508).

Segundo Viceconti et Neves, custos sdo todos os gastos
relativos a atividade de produ¢do de um bem ou servico, po-
de-se citar como exemplo a matéria-prima, enquanto estiver
no estoque (2003).
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- Objetivos de . o
Prioridades ) Dimensdes do Modelo
e Desempenho .
Competitivas R Enxuto Pesquisadas
Operacional
Retorno sobre o Custos da producdo
. . Custo -
investimento Controle de produgdo
Autonomacao de processos
Qualidade Qualidade Padronizagdo das operagdes

Pessoas

Controle de produgdo
Autonomagao de processos
Padronizagdo das operagGes

Controle de produgdo

Entrega/servigco | Confiabilidade

Flexibilidade Flexibilidade | Nivelamento e balancea-
mento da produgdo
Controle da producdo

Produtividade Velocidade Fluxo continuo

Setup
Figura 1. Analogia entre prioridades competitivas, objetivos

de desempenho operacional e dimensdes do modelo Enxuto
pesquisadas

Fonte: Os préprios autores

Os custos de produgdo incluem os custos diretos e indi-
retos. Os custos diretos estao relacionados ao produto fa-
bricado, existe uma maneira de medir o seu consumo no
processo de fabricagdo. Os custos diretos, portanto, estdo
relacionados aos produtos e podem ser mensurados por
meio de uma medida de consumo. Matérias-primas consu-
midas, quantidade de mao de obra utilizada, quantidade de
embalagens utilizadas, frete, sdo custos diretos. Ja os custos
indiretos sdo os que ndo estdo diretamente relacionados aos
produtos e, por isso, ndo é possivel obter uma medida ob-
jetiva, sendo necessario usar alguma forma de rateio para
(distribuir) esses custos entre os produtos fabricados. Alu-
guel, manutencgao de instala¢des, equipamentos, podem ser
considerados custos indiretos.

De acordo com Viceconti et Neves (2003), os custos indi-
retos dependem de rateios, estimativas e célculos para se-
rem apropriados aos diferentes produtos.

O controle da produgdo gerencia, monitora e avalia o de-
sempenho para garantir que os planos de produgdo sejam
executados da forma como foram elaborados.

Segundo Zacarelli (1987), o controle da produgdo é a fun-
¢cdo responsavel por planejar, dirigir e controlar o suprimen-
to de materiais e as atividades de processo de uma empre-
sa, de modo que produtos especificos sejam produzidos por
métodos especificos para atender um programa de vendas
aprovado, sendo essas atividades realizadas de tal maneira
que a mao-de-obra, os equipamentos e o capital disponiveis
sejam empregados com 0 maximo aproveitamento.

Controle da produgdo é a ultima etapa do PCP, baseia-se
em dados coletados e analisados, a fim de garantir a conti-
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nuidade eficaz da produgdo, identificando e tomando medi-
das corretivas Uteis a organizagdo (Tubino, 2017).

Autonomacgdo de processos, Autonomacgao ou ainda Ji-
doka consiste em atribuir ao operador a autonomia para
interromper a maquina ou a produgdo em situacdes de de-
feito ou quando uma anormalidade for detectada. O reco-
mendado na autonomacgao é aliar automagao com a decisdo
humana, ou seja, a maquina parar em situages de defeito
para intervengGes do operador, impedindo assim que pegas
defeituosas sejam produzidas.

A autonomacgdo permite paralisar a produgao ou processo
para prevengdo de erros futuros (Todorova; Dugger, 2015).

Para que possa ser considerada na abordagem Lean, a au-
tonomacdo deve dispensar a inspecdo do processo, ja que
ndo agrega valor ao produto se caracterizando, portanto,
como desperdicio.

Padronizagdo das operagdes é fundamental para alcangar
produtividade e competitividade, pois é uma das premissas
da moderna gestdo. Consiste no estabelecimento, por in-
termédio de discussdes, do procedimento mais adequado,
definindo-o como padrao a ser seguido.

A padronizagdo das operagdes pode ser definida como
um método efetivo e organizado de produzir sem perdas
(Ghinato, 2000). Tal método almeja a produtividade maxima
de cada funcionario, eliminando das suas operagdes todos
os tipos de perda. Todos os passos sao registrados para que
sejam repetidos de maneira uniforme por todos os opera-
rios em um ritmo de produgdo estabelecido que satisfaca
a demanda. A padronizagdo é importante, pois permite ao
operador repetir o ciclo de forma consistente ao longo do
tempo. A determinag¢do de uma rotina-padrao de operagdes
evita que cada operador execute aleatoriamente os passos
de um determinado processo, reduzindo as flutuagdes de
seus respectivos tempos de ciclo (Ghinato, 2000).

Deste modo, a padronizagdo das operagdes e o conhe-
cimento acurado da capacidade produtiva tém influéncia
direta na eficacia do PCP pelo alcance de alguns de seus
objetivos, como: reduc¢do dos lead times de produgao, pos-
sibilidade de cumprimento de prazos, conformidades e agili-
dade de resposta diante de alteragdes de demanda. Pessoas
capacitadas e comprometidas sdao fundamentais para se eli-
minar o desperdicio e implantar o modelo Lean.

Outra dimensdo importante no modelo enxuto sdo as pes-
soas. Buscar a reducdo de perdas significa envolver pessoas
no processo produtivo, motivando-as e comprometendo-as
para que utilizem sua criatividade de forma a contribuir para
0 aprimoramento dos processos.

O nivelamento da produg¢do a demanda é uma ferramen-
ta do JIT, just in time, no ambito do planejamento e controle
da producdo, cuja fungdo é adaptar a produgao para atender
as variagcOes da demanda e reduzir estoque. O nivelamento
da producgdo permite a flexibilidade da produgdo a medida
que, em vez de fabricar grandes lotes de um Unico produto,
produz muitas variedades de pequenos lotes, respondendo
a necessidade do mercado, efetivando a pronta entrega de
produtos e reduzindo os inventarios no processo.

O balanceamento da produgdo trata do nivelamento dos
tempos, métodos e volumes alinhados a necessidade ou de-
manda de producdo. O foco é na otimizagdo dos recursos
operacionais, o que melhora a qualidade, a produtividade e a
eficiéncia produtiva. O balanceamento das operagdes busca
dividir a carga de trabalho entre os operadores em uma linha
de producdo de modo a atender o takt time, ou seja, produ-
zir de forma sincronizada acompanhando a demanda. O takt
time pode ser definido como o tempo decorrido entre duas
unidades sucessivas de um produto produzido por uma célula
de producdo, também pode ser interpretado como o ritmo de
producdo necessario para atender a uma determinada deman-
da (Pound, Edward S. Bell. Jeffrey H., M.L. Spearman, 2014).

Fluxo continuo significa assegurar que a produgao vai
ocorrer de forma continua. Obter o fluxo continuo nos pro-
cessos puxados é um dos principais objetivos da Producgdo
Enxuta, pois, a partir dele é possivel a reducdo das principais
perdas nos processos produtivos, atender melhor as neces-
sidades dos clientes, suavizar a demanda para todos proces-
sos produtivos e reduzir estoques de produtos.

Diferente do modelo Fordista, o Lean adota o sistema de
fluxo continuo, ou seja, produz em pequenos lotes e evita
com isso a manutengdo de estoques de material em processo.

O fluxo continuo é caracterizado pela capacidade de pro-
duzir somente o que é necessario para o momento. O que
é importante nesta abordagem de produgado é que se elimi-
nam os desperdicios. (Tapping et Shuker, 2003).

O Lean adota o sistema one piece flow (fluxo de uma pega
por vez), que reduz a quantidade de material para um com-
ponente nas estagGes de trabalho. Desta maneira, o opera-
dor percorre as estagdes transportando o componente que
€ montado de forma completa.

One-piece flow descreve a sequéncia dos produtos e ati-
vidades no processo, sendo uma unidade por vez.

A adogdo do sistema one piece flow aumenta a produtivi-
dade, sem a necessidade de investimentos adicionais, miti-
gando o risco de erros na montagem, pois, com esse sistema
de trabalho, o operador passa a ter uma visdao abrangente
do processo de producao.



O setup é a mudanca de produgdo de um item para outro
na mesma maquina ou equipamento com a troca de ferra-
menta e/ou dispositivo. O tempo de setup é compreendido
entre a Ultima unidade produzida de um ciclo até a primeira
unidade do ciclo seguinte que é produzida com qualidade.

Outro conceito importante entre as dimensGes do mode-
lo lean é o de tempo de setup, que pode ser definido como
0 tempo necessario para preparar recursos, maquinas e pes-
soas para desempenhar uma tarefa, um trabalho, uma ope-
racdo. (Allahverdi et Soroush, 2008).

Quanto menor o tempo de setup maior serd a eficiéncia
do processo produtivo e, portanto, menor o desperdicio.

3. METODO DE PESQUISA

Contexto da pesquisa

Considerando o objeto do estudo como compreender o
grau de adogdo e aplicagdo das praticas da Produgdo Enxuta
em empresas brasileiras, a pesquisa foi do tipo exploratdria.
A pesquisa exploratéria possibilitou compreender melhor o
tema pesquisado, visto que este ainda é pouco conhecido.

Para o enquadramento, foram estudadas diversas taxo-
nomias ja que tipo de pesquisa é um conceito relativamente
complexo, o que faz com que ndo possa ser descrito de for-
ma Unica.

Podem ser enquadradas como exploratdrias as pesquisas
que enfatizam a descoberta de ideias e insights. Comple-
mentando, Zirkmund (2006) afirma que este tipo de pesqui-
sa é desenvolvido com o objetivo de compreender a natu-
reza ambigua de determinados problemas, buscando ainda
obter uma melhor compreensdo das dimensdes envolvidas
sem, todavia, produzir uma evidéncia conclusiva.

Procedimentos de coleta, preparagdo e andlise de dados

A coleta dos dados foi realizada por um instrumento de
coleta de dados do tipo questionario estruturado ndo disfar-
cado que foi aplicado a profissionais que atuam no Brasil e
estdo envolvidos com o processo produtivo das empresas.

O questiondrio utilizado foi do tipo estruturado visando a
padronizagdo no processo de coleta de dados e nao-disfar-
cado, ja que os respondentes foram informados dos objeti-
vos do estudo.

O instrumento de coleta de dados foi elaborado em duas
partes. A primeira foi formada por 6 (seis) questdes para
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identificar o perfil do respondente e da empresa onde atua,
contemplando o cargo/func¢do do respondente, o setor de
atividade da empresa, a regido onde se localiza a sede, o
faturamento e o nimero de empregados da empresa.

A segunda parte compreendeu 65 (sessenta e cinco) as-
sertivas agrupadas em 8 dimensées da Produgdo Enxuta:
custos, controle de producgao, fluxo continuo, setup, nivela-
mento e balanceamento da producdo, autonomacao de pro-
cessos, padronizagdo das operagdes e pessoas.

A técnica de escalonamento utilizada foi de escalonamen-
to ndo-comparativo na qual cada um dos objetos de estimulo
(assertivas) é escalonada independentemente das demais.

A escala de medida utilizada foi também do tipo interva-
lar. Neste tipo de escala, distancias numericamente iguais na
escala, representam valores equivalentes na caracteristica
que esta sendo analisada. Na Escala de Intervalo, o intervalo
entre dois pontos é medido dentro de uma unidade constan-
te, e o0 ponto zero é escolhido de maneira arbitraria.

No presente estudo optou-se por desenvolver uma escala
de classificagdo por itens, resultante de uma combinagdo da
escala Likert com a escala Stapel. A escala de classificagdo por
itens apresenta descrigdes associadas a cada categoria e as
categorias sao ordenadas em termos da posi¢do na escala.

A escala Likert é uma escala de classificagdo que exige
que os entrevistados assinalem o grau de concordancia com
cada uma das afirmagGes apresentadas.

J4 a escala de Stapel é uma escala unipolar de 10 pontos
sem um ponto neutro.

Buscando combinar as vantagens de ambas optou-se por
construir uma escala que mesclasse a Likert com a Stapel.

Essa abordagem encontra respaldo em Malhotra (2001)
quando ele afirma que “é evidente que as escalas ndo com-
parativas de classificagdo por itens ndo precisam ser usadas
tais como propostas originalmente, podendo tomar muitas
formas diferentes”.

O questionario foi respondido por 351 profissionais da
area de produgao das empresas pesquisadas.

De acordo com Basilevsky (2001), é recomendado que o
tamanho da amostra tenha, ao menos, quatro a cinco vezes
mais observa¢des do que o niumero de varidveis.

Hair et al. (2009) recomendam que a amostra seja de pelo
menos cinco vezes o numero de variaveis estudadas, embo-
ra digam que o nimero mais aceitavel seja a razdo de dez
para um.
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Outra analise importante para se determinar a adequa-
¢do da amostra é a significancia estatistica. “Cargas fatoriais
maiores do que 0,30 sdo significativas somente para tama-
nhos de amostra superiores a 350; para uma amostra de 100
respondentes, a carga fatorial deve ser de pelo menos 0,55
para possuir um grau adequado de significancia; 50 respon-
dentes a carga fatorial deve ser de pelo menos 0,75” (Hair
etal., 2009).

Considerando os 351 questionarios e as 65 variaveis con-
templadas na pesquisa de campo, obtém-se uma relagao
questiondrio/variavel da ordem de 5,4 o que valida o tama-
nho da amostra para o objetivo pretendido.

A escala foi estruturada com dez categorias. Optou-se por
um numero par de categorias evitando-se, dessa forma, que
o entrevistado assumisse posi¢cdes neutras. A escala foi do
tipo equilibrada, ja que haviam cinco alternativas ditas favo-
raveis (de concordancia) e cinco alternativas desfavoraveis
(de discordancia).

A preparac¢do dos dados consistiu em verificar os questio-
narios aceitaveis. As respostas faltantes ou omitidas foram
tratadas pela atribuicdo de valores arbitrdrios, no caso um
valor neutro. Essa alternativa se mostrou adequada consi-
derando-se que a proporgao de respondentes insatisfatérios
foi inferior a 1%.

4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Perfil do respondente/empresa

Na primeira parte do questiondrio identificou-se o perfil
do respondente e da empresa.

No que se refere ao cargo/funcio exercida, a maior parte
(37,9%) respondeu que atua como Gerente, conforme pode

ser observado na Tabela 1.

Tabela 1. Distribui¢do dos respondentes por cargo/fun¢io

Em seguida foram pesquisados supervisores, 16,5% e di-
retores, 14,8%.

Em termos de atividades da empresa, a maioria pertence
ao setor de servigos 39,6%.

Tabela 2. Distribuigdo dos respondentes por setor de atividade

Cargo/Fungio Quant. %

Diretor 52 14,8%
Gerente 133 37,9%
Supervisor 58 16,5%
Encarregado 23 6,6%
Analista 42 12%
Outra 34 9,7%

N3o informado 9 2,6%
Total 351 100%

Fonte: Os préprios autores

Setor de Atividades Quant. %

Comércio Atacadista 9 2,6%
Comércio Varejista 46 13,1%
Servigos 139 39,6%
Industria 123 35%
Outros 31 8,8%

Ndo informado 3 0,9%
Total 351 100%

Fonte: Os proprios autores

Em seguida aparece o setor industrial com 35% dos res-
pondentes e o comércio varejista com 13,1%. Dos que assi-
nalaram que trabalham em indUstrias, a maior parte, 12,5%,
trabalha no setor de alimentos e bebidas. Esse resultado
pode ser observado na Tabela 3.

Tabela 3. Distribuigdo por setor dos que assinalaram industria

Setor de Atividade Industrial Quant. %
Alimentos e Bebidas 44 12,5%
Fumo - -
Téxtil 6 1,7%

Vestuario e Acessorios - -
Calgados e Artigos de Couro - -

Madeira 3 0,9%
Celulose, Papel e Produtos de Papel 0,9%
Edicdo, Impressao e~Reprodugao de 1 0,3%
Gravagdes
Refino de Petréleo e Alcool 2 0,6%
Produtos Quimicos 5 1,4%
Borracha e Plastico 1 0,3%
Minerais Ndo-Metalicos 6 1,7%
Metalurgia Basica 2 0,6%
Produtos de Meta.l — exclusive Maquinas 1 0,3%
e Equipamentos
Maquinas e Equipamentos 4 1,1%
Maquinas para Escrltorlo,g Equipamen- 1 0,3%
tos de Informética
Ma4dquinas, Aparelhos e Materiais elétricos - -
Material Eletronico, Aparelhos e Equipa-
S 2 0,6%
mentos de ComunicacGes
Equ|pamenFos.Med|co—Hosp|taIares, 3 0,9%
Opticos Outros
Veiculos Automotores - -
Outros Equipamentos de Transporte 1 0,3%
Mobiliario 6 1,7%



Setor de Atividade Industrial Quant. %
Outro 32 9,1%
N&o informado 228 65%
Total 351 100%

Fonte: Os prdprios autores

Quanto a distribuicdo da sede das empresas por regido,
41,9% estdo no centro-oeste e 36,5% na regido nordeste. A
regido sudeste foi mencionada por 16,8% dos respondentes
como sendo a sede da empresa. Esse resultado pode ser ve-
rificado na Tabela 4.

Tabela 4. Distribuicdo dos respondentes por regido

Regido da Sede/Unidade Principal Quant. %
Sul 10 2,8%
Sudeste 59 16,8%
Centro-Oeste 147 41,9%
Nordeste 128 36,5%
Norte 3 0,9%
N3o informada 4 1,1%
Total 351 100%

Fonte: Os préprios autores

As regiGes sul e norte foram citadas por respectivamente
2,8% e 0,9%

A Figura 2 ilustra a distribuicdo dos respondentes por re-
gido. Todas as regides do pais foram contempladas na amos-
tra.

10 {2,8%)

Figura 2. Distribui¢cdo dos respondentes considerando a sede das
empresas onde atuam.
Fonte: Os préprios autores
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Tabela 5. Faturamento das empresas pesquisadas

Faturamento Quant. %
até 50 milhdes 160 45,6%
mais de 50 a 100 milhdes 56 16%
mais de 100 a 150 milhdes 26 7,4%
mais de 150 milhdes 96 27,4%
N3o informada 13 3,7%
Total 351 100%

Fonte: Os préprios autores

A concentragdo maior foi verificada nas empresas com fa-
turamento anual até RS 50 milhdes, que corresponderam a
45,6% dos respondentes. Em seguida, empresas com fatura-
mento de mais de RS 150 milhdes anuais, que corresponde-
ram a 27,4% dos respondentes. Com relagdo ao niumero de
empregados, a maior parte dos respondentes afirmou traba-
Ihar em empresas com mais de 210 colaboradores, 57,5%.
Em seguida, empresas com até 50 colaboradores, 11,7%.

Tabela 6. Distribuigdo dos respondentes numero de empregados
das empresas

Numero de empregados Quant. %
Até 50 41 11,7%
51a90 38 10,8%
91a130 27 7,7%
191a170 11 3,1%
171a210 26 7,4%
mais de 210 202 57,5%
N&o informado 6 1,7%
Total 351 100%

Fonte: Os préprios autores

Adocgao das praticas Lean

Conforme mencionado anteriormente, a analise do siste-
ma de produgdo das empresas pesquisadas, tomando como
referéncia premissas do modelo Lean, foi realizada a partir
de 65 variaveis representativas de aspectos da produgao en-
xuta agrupadas em oito dimensdes: custos, controle de pro-
dugao, fluxo continuo, setup, nivelamento e balanceamento
da produgdo, autonomacao de processos, padronizagao das
operagdes e pessoas.

O resultado obtido na pesquisa realizada por cada uma
das dimensdes de andlise pode ser observado na Figura 3.

Pode-se observar que as dimensdes Custos, Fluxo Conti-
nuo e Pessoas obtiveram maior nivel de concordancia ain-
da que tenha sido observado pouca variagdo em relagdo as
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Produgdo enxuta

10
9
6
5
4
3
2
1
0
Custos Controle Fluxo SETUP Nivelamento e Autonomagdo Padronizagdo Pessoas
de produgdo continuo balanceamento de processos das operacoes

da produgdo

Figura 3. Constructo Produc¢do Enxuta analisado a partir de 8 dimensdes
Fonte: Os préprios autores

demais dimensdes. Isso evidencia que as empresas, nessas
dimensdes, estdo mais aderentes ao Lean.

Em seguida passou-se a andlise de cada dimensao a partir
das varidveis que a compdem.

A dimensédo Custos foi estudada a partir de 7 (sete) vari-

aveis: “produtos e servicos com elevada qualidade e baixos
p ¢ q

custos”, “redugdes de custos de producdo”, “agregacao de

valor”, “eliminagdo de desperdicios”, “desempenho de en-

” u

trega, qualidade, flexibilidade, velocidade e inovagdo”, “co-
nhecimento rigoroso dos custos” e “programas de redugdo
de custos nas atividades que ndo agregam valor”. No que se
refere a dimensdo Custos o resultado, média das respostas
obtidas, pode ser observado na Figura 4.

Custos - Média

10

H 786 .
7 6’85 661 7,17 7,20
6

5

4

3

2

1

0

11 12 13

Figura 4. Dimensado Custos pela média
Fonte: Os préprios autores

A varidvel com maior grau de aderéncia entre o que é
realizado na empresa e o modelo Lean, é a “agregacao de
valor” com média 7,86. A varidvel com menor concordan-
cia se refere a variavel, “programa de redugdo de custos nas
atividades que nao agregam valor” com 6,45. Isso evidencia
que embora as empresas procurem a redugdo de custos o
fazem de forma isolada e, portanto, ndo tem um programa
estruturado com essa finalidade.

No que se refere a Controle de Produgdo foram estudadas
8 (oito) varidveis “baixos niveis de estoque”, “entrega aos
clientes no prazo”, “layout”, “células de fabricagdo”, “rece-
bimento de matéria-prima”, “milk-run” (coleta programada
de pecas), “produgio flexive

e “ciclos de producdo curtos”
conforme a Figura 5.

” o«
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Controle de produgdo - Média

ORLrNWAUONOOWLWO

793
, 719 641 7,01 6,84
5 42
I I I 4,97
2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8

Figura 5. Dimensao Controle da Produgdo pela média
Fonte: Os préprios autores

A variavel com maior grau de concordancia foi a varidvel
“entrega aos clientes no prazo” com 7,93 de concordancia. A
com menor concordancia foi a variavel “milk run” com mé-
dia 4,97, evidenciando que a coleta programada de pegas é
pouco utilizada pelas empresas.

A dimensdo Fluxo Continuo foi estudada a partir de 10
(dez) variaveis “um produto de cada vez”, “melhoria do fluxo
produtlvo” “produzir o que a préxima etapa pode proces-

r”, “producdo puxada”, “fluxo produtivo e tempo de ciclo
regulados” “mapa de fluxo de valor”, “processo produtivo
parado por problemas”, “tarefas padronizadas”, “

» o«

controles
visuais” e “tecnologia confidvel e testada” conforme a Figura
6.



Controle de produgdo - Média
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Figura 6. Dimensao Fluxo Continuo pela média
Fonte: Os préprios autores

O maior grau de concordancia foi na varidvel “melhoria
do fluxo produtivo” com 7,69. O menor grau de concordan-
cia, 6,03 foi obtido na varidvel “mapa de fluxo de valor” ain-
da pouco disseminado nas empresas pesquisadas.

Na dimensdo Setup foram estudadas quatro varidveis:
“tempo de setup reduzido”, “lead time reduzido”, “troca ra-
pida de ferramentas” e “distingdo entre setup interno e ex-
terno”. As médias das varidveis da dimensdo Setup podem

ser observadas na Figura 7.

Setup - Média
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Figura 7. Dimensao Setup pela média
Fonte: Os préprios autores

O maior grau de concordancia ocorreu na varidvel “lead
time reduzido” com 7,17. O menor grau de concordancia foi
de 5,95 na variavel “distingao entre setup interno e externo”.

Na dimensdo Nivelamento e Balanceamento da Produ-
¢do foram analisadas 7 (sete) variaveis: “nivelamento da
producdo de diferentes produtos”, “cada processo produz a
mesma quantidade”, “linha de produgao balanceada”, “eli-
minagdo do excesso de producdo”, eliminagdo de desperdi-
cios no transporte”, “lote de fabricacdo dimensionado pela
demanda diaria” e “ociosidade de mao-de-obra no processo

produtivo”.

Conforme pode ser observado na Figura 8 a maior con-
cordancia dos respondentes foi obtida na varidvel “linha de
producdo balanceada” com 6,87.

205

LA

Nivel e balanceamento da produgdo - Média

Revista Eletrdnica Sistemas & Gestdo
Volume 13, NUmero 2, 2018, pp. 196-208
DOI: 10.20985/1980-5160.2018.v13n2.1353

10
9
? 6,71 687 548 g39 o
6,05 7 6,20—6,09
6
5
4
3
2
1
0

5.1 5.2 53 5.4 5.5 5.6 5.7

Figura 8. Dimensao Nivel e Balanceamento da Produgado pela
média
Fonte: Os préprios autores

A menor concordancia foi na varidvel “cada processo pro-
duz a mesma quantidade” com concordancia 6,05, que evi-
dencia a dificuldade de equilibrar a produgdo entre as varias
etapas do processo produtivo.

Na dimens3dao Autonomacgdo de Processos foras estuda-
das as 9 (nove) variaveis “sistematicas buscando uma maior
produtividade”, “melhorias em termos de qualidade de pro-
cessos e produtos”, “empregados perseguem a eliminagdo
de desperdicios decorrentes do tempo de espera de matéria
prima, pegas, maquinas e materiais”, “empregados perse-
guem a eliminagdo de desperdicios decorrentes de movi-
mentos/manuseios”, “fluxo de produgdo continuo”, “reduzir
o inventario em processo”, “prevenir erros por desaten-
¢ao”, “reducdo da movimentag¢do dos materiais” e “maior
visibilidade do processo produtivo”. A tabulagdo das respos-
tas relativas a dimensdao Autonomacgdo de Processos pode

ser observada na Figura 9

Autonomacdo de processos - Média
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Figura 9. Dimensao Autonomacao de Processos pela média
Fonte: Os préprios autores

O maior grau de concordancia foi obtido na variavel “me-
Ihorias em termos de qualidade de processos e produtos”
com 7,98. A menor concordancia foi na variavel “prevenir er-
ros por desatengao”, 5,73 de média, o que evidencia a pouca
disseminagdo dos dispositivos poka yoke nas empresas pes-
quisadas para prevenir falhas e acidentes.
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A dimensdo Padronizagdo das Operag¢des contemplou 8
(oito) variaveis “sistematica adequada de padronizagdo de
processos e procedimentos”, “estabelecimento, manuten-
¢do e melhorias dos padrdes”, “padroniza seus processos e
operagdes”, “dispositivos a prova de falhas (poka yoke)”, “or-
ganizac¢do do local de trabalho através do 55”, “produgao dos
itens é coordenada de acordo com a demanda de produtos
finais”, “estoques de produtos em processo sdo minimiza-
dos”, e “atividades que ndo agregam valor sdo eliminadas”
conforme pode ser observado na Figura 10.

Padronizagdo das operagGes - Média
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Figura 10. Dimensao Padronizagdo das Operagdes pela média
Fonte: Os préprios autores

O maior grau de concordancia, 7,28 ocorreu na variavel
“producdo dos itens é coordenada de acordo com a deman-
da de produtos. O menor na varidvel “dispositivos a prova
de falhas (poka yoke)” foi de 5,95. Esse resultado corrobora
a pouca utilizagdo de dispositivos a prova de falhas e aciden-
tes nas empresas pesquisadas, que ja havia sido detectado
na dimensdo Autonomacgado de Processos na varidvel relativa
a prevenir erros por desatencgao.

A Ultima dimensdo analisada do constructo Produgdo En-
xuta foi a dimensdo Pessoas. Ela foi estudada a partir de 12
(doze) variaveis que sdo: “envolvimento dos colaboradores
na definicdo de metas, objetivos e resolugdo de problemas”,

“compartilhamento de conhecimentos”, “todo o trabalho é
padronizado”, “capacitacdo e habilidade técnica dos opera-
dores e técnicos”, “ambiente de trabalho é saudavel, lim-
po, organizado e seguro”, “os operadores tem autonomia”,

“cada operador foi treinado para operar mais de um equipa-
mento”, “preocupagdo constante de todos os trabalhadores
em melhorar o seu trabalho”, “preocupa¢do com a apren-
dizagem continua”, “ decisdes sdo tomadas por consenso”,
“desenvolvimento de lideres que vivenciam a filosofia Lean”
e “trabalhadores qualificados, treinados e executores de di-
versas tarefas”.

As respostas obtidas relativas a dimensdo Pessoas podem
ser observadas na Figura 11.

Pessoas - Média
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Figura 11. Dimens3do Pessoas pela média
Fonte: Os proprios autores

O maior grau de concordancia dos respondentes sobre o
que ocorre na empresa em que atuam foi obtido na varia-
vel “ambiente de trabalho é saudavel, limpo, organizado e
seguro” com 8,13 de concordancia. A menor concordancia,
5,98, foi na varidvel “os operadores tem autonomia” que
evidencia a pouca autonomia dos operadores nas empresas
pesquisadas.

5. CONCLUSOES

O objetivo do presente artigo foi estudar a adogao das
praticas de Produgdo Enxuta em empresas brasileiras a par-
tir das premissas do Lean Manufacturing Model.

O trabalho foi desenvolvido considerando o constructo
Produgdo Enxuta desdobrado em 8 (oito) dimensdes de ana-
lise: custos, controle de produgao, fluxo continuo, setup, ni-
velamento e balanceamento da produgdo, autonomagao de
processos, padronizacdo das operagdes e pessoas, que por
sua vez foram analisadas por intermédio de 65 (sessenta e
cinco) variaveis que caracterizam o modelo Lean.

Com base na analise das dimensGes e varidveis, é pos-
sivel constatar que o Lean ja se encontra relativamente
disseminado nas empresas brasileiras. Grande parte dos
entrevistados nao teve dificuldade em avaliar o estagio das
empresas tendo como referencial as praticas contempladas
na pesquisa, uma vez que as empresas tém buscado alcan-
car a qualidade, flexibilidade e competitividade. Das 8 (oito)
dimensdes analisadas, pode-se observar que Custos, Fluxo
Continuo e Pessoas obtiveram maior nivel de concordancia,
ainda que tenha sido observado pouca variacdo em relagdo
as demais dimensoes.

Isso evidencia que as empresas pesquisadas, estdo, nes-
sas dimensdes, mais aderentes ao Modelo Lean na medida
em que se preocupam com controle e redugao de custos,
em assegurar que a produgdo ocorra de maneira continua
com pessoas qualificadas operando a produgao.



A dimensdo nivelamento e balanceamento da produgdo
que trata da adaptagdo da producdo para atender as varia-
¢Oes da demanda e reduzir estoques e o balanceamento de
produgao que trata do nivelamento dos tempos, métodos e
volumes alinhados a necessidade ou demanda de produgao
evidenciaram menor grau de aderéncia.

Quando se analisou as dimensdes a partir de cada uma
das varidveis ficou claro que as variaveis ligadas as abor-
dagens de mais facil implantagdo, relativas a agregacdo de
valor, entrega aos clientes no prazo, melhoria do fluxo pro-
dutivo, reducdo de lead time, balanceamento da linha de
producdo e qualidade de processos e produtos aparecem
com maior disseminacao.

Por outro lado, as varidveis que denotam maior refina-
mento na adogdo das praticas Lean como redugdo de custos,
milk run, mapa de fluxo de valor, setup interno e externo,
balanceamento de processos, prevencdo de erros, adogdo
de dispositivos a prova de falhas e maior autonomia aos
operadores foram relativamente menos mencionadas. Isso
se deve ao fato de que a implantagdo de praticas mais sofis-
ticadas demandaria maior qualificagdo dos colaboradores e
maturidade dos processos.

Concluindo, pode-se constatar que o Lean nao se encontra
plenamente disseminado nas empresas, ou seja, nao foi inter-
nalizado pelos colaborados e traduzido em ag¢des para a ob-
tencdo de melhorias. E ainda um conjunto de préticas isoladas
e, por esse motivo, os resultados alcancados ndo evidenciam
a adogdo de uma implantagdo sistémica. Para que isso ocorra,
é fundamental o engajamento de todos na empresa, desde
o escaldo estratégico até o operacional, com comprometi-
mento, sobretudo, da lideran¢a, de forma a propiciar uma
mudanga na cultura empresarial e uma constante avaliagdo e
comunicagdo dos resultados alcangados com a metodologia,
de forma a assegurar o seu reforco e refinamento.
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