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RESUMO

O setor de manufatura tem enfrentado nas ultimas décadas profundas mudancas
estruturais. Até meados dos anos 80 a produgcdo em massa era 0 padrao
genericamente utilizado pelas industrias no Ocidente. Porém, com a divulgacdo dos
principios da Manufatura Enxuta entdo utilizados no Japdo, as empresas
manufatureiras deste lado do mundo comecaram a mudar seus sistemas de producao
para o novo paradigma obtendo como resultado ganhos significativos em qualidade,
produtividade, flexibilidade, produzindo com menores custos e prazos de entrega.
Para as pequenas e médias empresas (PMEs) ndo tem sido diferente, ja que, a
exemplo das grandes empresas, vém progressivamente adotando os principios Lean,
porém sem uma certeza de obter ganhos econémicos decorrentes dessa adocao.
Assim, o objetivo desta dissertacao foi identificar se as praticas operacionais de
fabricacdo utilizadas na Manufatura Enxuta pelas PMEs industriais brasileiras
contribuem para melhoria do seu desempenho econémico-financeiro. Para isso, foi
realizada uma ampla pesquisa bibliografica que mapeou como esse tema esta
considerado na literatura recente da Engenharia de Producéo e Gestao de Operagoes.
Isso permitiu a formulacéo de quatro hipteses que foram avaliadas por meio de um
estudo de casos multiplos, considerando trés empresas industriais de pequeno e trés
de médio portes. Os resultados obtidos permitiram verificar que, nos estudos
realizados, nao foi possivel encontrar uma relacdo entre o nivel de adocdo das
praticas da Manufatura Enxuta com o faturamento (porte) das seis empresas
pesquisadas. Dentre as variaveis que medem o desempenho econdémico-financeiro
selecionadas, somente o lucro liquido e 0 ROS (Returno on Sales — Retorno sobre
Vendas) revelaram uma correlacdo positiva com o nivel de adogéo das praticas Lean,
indicado assim que, para as empresas selecionadas para a pesquisa, quanto maior o

grau de adogao daquelas praticas maior o nivel de lucro ou de lucratividade obtido.

Palavras chave: Manufatura Enxuta; Desempenho econémico-financeiro; PMEs.



ABSTRACT

The manufacturing sector has been facing in the last decades deep structural changes.
Up to mid-eighties the mass production was the standard used by the Western
industrial companies. However, with the knowledge by westerns of the Lean
Manufacturing system, the manufacturing firms began changing their production
system to the new paradigm, obtaining as a result significant gains in quality,
productivity, flexibility, producing with lower costs and delivery times. For the small and
medium sized enterprises (SMEs) it has not been different because, like the big
companies, they have been progressively adopting the Lean principles, however with
no assurance of obtaining financial gains resulting from that action. Hence, the main
purpose of this work was to identify if the lean manufacturing practices adopted by the
Brazilian industrial SMEs contribute to the improvement of their financial performance.
To accomplish that, a thorough literature review was performed aiming at identifying
how this subject has been considered in the recent Industrial Engineering and
Operations Management writings. This enabled the proposition of four hypotheses that
were validated through multiple case studies, comprising three small and three
medium sized Brazilian industrial companies. The results obtained showed that it was
not possible to find a relationship between the level of Lean practices adoption and the
size (billing) of said firms. Furthermore, amongst the variables that measure the
financial performance, only the net profit and return on sales (ROS) showed a positive
correlation with the degree of adoption of the Lean initiatives, indicating that, for the
selected companies, the higher the implementation level of the Lean Manufacturing,

the higher their profit or profitability.

Key words: Lean Manufacturing; Financial performance; SMEs.
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1. INTRODUCAO

O setor de manufatura tem enfrentado nas Ultimas décadas profundas
mudancas estruturais. Com efeito, até meados dos anos 80 a producdo em massa era
0 padrao genericamente utilizado pelas industrias no Ocidente (HAYES, 1981;
KRAFCIK, 1988). Porém, com a divulgacdo por Womack, Jones e Roos (1992) dos
principios da Manufatura Enxuta entdo utilizados no Japdo, as empresas
manufatureiras deste lado do mundo comecaram a gradualmente mudar seus
sistemas de producdo para o novo paradigma obtendo como resultado ganhos
significativos em qualidade, produtividade, flexibilidade, produzindo com menores
custos e prazos de entrega (WORLEY; DOOLEN, 2006; LEE-MORTIMER, 2006;
ANAND; KODALI, 2009). Desde entdo, esse processo progressivo de mudanca de
paradigma produtivo tem se disseminado para diferentes setores, tornando-se um dos
objetivos centrais daquelas industrias que procuram maneiras melhores de gerir suas
empresas como forma de garantir maior competitividade (BLACK; HUNTER, 2003;
PIERCY; RICH, 2009). Essas alteracdes observadas nas praticas de producdo
iniciaram a sua implementacéo nas grandes companhias industriais, e, com o passar
do tempo, foram sendo gradualmente expandidas também para as Pequenas e
Médias Empresas (PMEs) (LUCATO et al. 2014).

No entanto, apesar da crescente implementacdo dos principios da Manufatura
Enxuta, varios autores ndo consideram o Lean apenas como uma técnica de reducao
de custos ou reducao de desperdicios. Na realidade, os estudiosos e defensores da
cultura Lean assumem esse conceito como uma das mais relevantes estratégias de
negocio para atingir um desempenho de classe mundial, no qual se procura fazer
mais, empregando cada vez menos recursos (KENNEDY; BREWER, 2007; SHAH,;
WARD, 2003; WOMACK; JONES; ROOS, 1990; WOMACK; JONES, 1996).

Scherrer-Rathje, Boyle e Deflorin (2009) indicaram que a Manufatura Enxuta se
efetiva por meio da adocdo de um conjunto de técnicas e ferramentas que objetivam
a reducao dos desperdicios ao longo do processo produtivo. Contudo, observa-se que
muitas empresas implementam as técnicas e ferramentas, porém, mesmo assim, nao
se tornam "enxutas”. Isso demonstra que no processo de adog¢éo dos conceitos Lean

algumas empresas tém sucesso na sua implantacéo e outras néo, havendo, portanto,


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0007681308001304
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0007681308001304
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0007681308001304
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graus diferentes de implementacdo (BALLE; BALLE, 2005; WORLEY; DOOLEN,
2006). Por outro lado, ha varios fatores que podem afetar o sucesso da implantacéo
da Manufatura Enxuta, desde a auséncia de conhecimento dos conceitos basicos
necessarios até a falta da identificacdo dos fatores criticos de sucessos para uma
adequada implantacdo (HINES; HOLWE; RICH, 2004; WONG; WONG; ALI, 2009;
STONE, 2012).

Para as PMEs ndo tem sido diferente, pois as dificuldades ndo tém sido poucas.
De fato, estas firmas sdo mais sensiveis na medida em que, dentre outros fatores,
elas operam em setores onde h& poucas barreiras para novas empresas iniciantes.
Por isso, as PMEs ficam em uma posicéo dificil, uma vez que devem operar em uma
forma de reacédo rapida as constante mudancas o que nem sempre é possivel em

funcado de suas caracteristicas peculiares (ACHANGA et al. 2006).

Devido a essas particularidades associadas a adocao das préaticas enxutas nas
PMES industriais e a um interesse particular do pesquisador, decidiu-se selecionar

esse tipo de empresa para o desenvolvimento deste trabalho.

1.1. PROBLEMA DE PESQUISA

A revisdo da literatura realizada como parte desta dissertacdo mostrou que,
dentre os varios aspectos discutidos na literatura em relacdo a adocado das praticas
Lean, destaca-se uma controvérsia entre os autores sobre o efetivo ganho econémico-
financeiro associado a elas. Com efeito, enquanto ha a autores cujas pesquisas
indicaram uma inequivoca relacao positiva entre a implementacdo da Manufatura
Enxuta e uma melhora no desempenho econbmico-financeiro das empresas
industriais (CHENHALL, 1997; EASTON; JARRELL, 1998; CALLEN et al. 2000;
KINNEY; WEMPE, 2002; ERIKSSON; HANSSON, 2003; KAYNAK, 2003; NAHM et
al., 2003; FULLERTON; McWATTERS; FAWSON, 2003; KUMAR; KUMAR, 2016),
outros autores afirmam o oposto, ou seja, nao haveria uma relagéo entre a adocao
das préaticas Lean e o desempenho econdmico-financeiro das firmas industriais
(HUSON; NANDA, 1995; ITTNER; LARCKER, 1995; MOHRMAN et al. 1995;
BALAKRISHNAN et al., 1996; LAU, 2002; AHMADSATISH; MEHRA; PLETCHER,
2004; LOSONCI; DEMETER, 2013).


https://www-scopus-com.ez345.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?authorId=7003622865&amp;eid=2-s2.0-0037804616
https://www-scopus-com.ez345.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?authorId=6602262292&amp;eid=2-s2.0-0037804616
https://www-scopus-com.ez345.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?authorId=36782585200&amp;eid=2-s2.0-84939781242
https://www-scopus-com.ez345.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?authorId=36782585200&amp;eid=2-s2.0-84939781242
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Ainda, como se observou na revisao da literatura, essa discussédo no ambito
das PMEs é muito reduzida ou quase inexistente. Por isso, visando lancgar luz sobre
essa controveérsia, este estudo se propde a investigar, no ambito das PMESs industriais
brasileiras, como se comporta o seu desempenho econémico-financeiro a medida que

o grau de implementacao das préaticas enxutas € maior ou menor.

Assim, como ponto central de seu desenvolvimento, este trabalho buscou

responder a seguinte questao nao resolvida:

Existe uma relacdo entre o grau de implementacdo das praticas da
Manufatura Enxuta nas PMEs industriais e 0 seu desempenho econdmico

financeiro?

Como premissas basicas de respostas provaveis e provisorias a questao
enunciada, o trabalho verificou e confirmou algumas hip6teses, devidamente
fundamentadas na literatura conforme detalhado no capitulo 3 apresentado mais a

frente.

1.2. OBJETIVOS

Para poder responder a questdo de pesquisa acima proposta, 0s seguintes

objetivos foram considerados:

1.2.1 Objetivo Geral

Como objetivo central deste trabalho, pretendeu-se investigar se é possivel

estabelecer uma relacdo entre o grau de implementacéo das praticas da Manufatura

Enxuta nas PMEs industriais brasileiras e o seu desempenho econdmico-financeiro.
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1.2.2 Objetivos Especificos

1.3.

Como objetivos especificos foram estabelecidos:
e Com base na literatura:

o ldentificar as principais praticas da Manufatura Enxuta utilizadas pelas

PMEs industriais;

o Estabelecer o que tem sido proposto considerando as diversas
abordagens relacionando o grau de adocdo das praticas Lean e o

desempenho econdmico-financeiro das PMESs industriais;

e Realizar uma pesquisa de campo, por meio de estudo de casos mdltiplos,
para poder confirmar as afirmagfes encontradas na literatura e também

validar as hipoteses propostas por este trabalho;

DELIMITACAO DO ESTUDO

Como ja se mencionou anteriormente, o desenvolvimento que aqui se

apresenta considerou investigar a possivel relacdo entre o grau de implantacdo das

praticas Lean com o desempenho econémico-financeiro das empresas. A revisdo da

literatura realizada em varias bases de artigos académicos localizou, como se vera

mais a frente, somente 13 artigos que tratam do tema central deste estudo, dentre os

quais apenas 3 focavam as PMEs.

Esse fato representou uma atraente lacuna de pesquisa que, aliada a um

interesse pessoal do pesquisador pela atmosfera das pequenas e médias empresas,

definiu o escopo de abrangéncia do presente trabalho centrado nas PMEs. Ainda,

como a adocédo das praticas Lean no Brasil € insipiente fora do ambiente industrial

(LUCATO at al., 2014), decidiu-se, para uma melhor consisténcia dos resultados,

adotar as PMEs industriais como foco desta dissertacéo.
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1.4. JUSTIFICATIVA PARA O ESTUDO

As pequenas e médias empresas representam mais de 90% das empresas em
muitos paises e séo responsaveis por significativa parte do Produto Interno Bruto
dessas nacoes, empregando largos contingentes de trabalhadores. No entanto, a
maioria das PMEs tém pouca influéncia sobre os mercados e sdo mais vulneraveis as

influéncias externas do que as empresas maiores.

Por outro lado, h& nitidas vantagens das PMEs em relacdo as grandes
empresas, devido ao seu tamanho e flexibilidade na adaptacdo a mudanca, que em
muitos casos ndo se observa devido a limitacBes usualmente observadas em sua
gestdo (POON; SWATMAN, 1999; CULL et al 2006; OZGULBAS; KOYUNCUGIL;
YILMAZ, 2006; GUNASEKARAN; RAI; GRIFFIN, 2011).

No Brasil, desde o inicio da década de 90, com a abertura do mercado
brasileiro, as PMEs tornaram-se elos importantes na cadeia produtiva para a
competitividade empresarial brasileira (KUGLIANKAS, 1996). A sua importancia na
estrutura econdmica nacional e para o emprego representavam em 2014, segundo os
dados da Relacdo Anual de Informacbes Sociais (RAIS), cerca de 6,3 milhdes de
estabelecimentos responsaveis por 16,2 milhdes de empregos formais privados nao
agricolas (SEBRAE, 2016).

No entanto, apesar dessa importancia, as PMEs brasileiras tém continuamente
lutado por sua sobrevivéncia, sendo um desafio constante a busca por novas
tecnologias de operacdo e de gestdo que as capacite a permanecer no mercado
(LUCATO, 2013). A Manufatura Enxuta tem sido uma dessas ferramentas, embora
sua adoc¢ao ainda ndo seja uma constante na maioria das PMEs industriais do Brasil
(LUCATO et al. 2014).

Assim, devido a relevancia das PMEs para a economia do pais e a
oportunidade que a Manufatura Enxuta conceitualmente poderia vir a trazer para
essas empresas aumentarem seu grau de competitividade ou seu retorno financeiro,
este estudo apresenta-se como relevante para auxiliar as PMEs industriais brasileiras
a entender melhor o relacionamento entre a adocdo das préaticas Lean e o0 seu

desempenho econdmico-financeiro.
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Se esse relacionamento se mostrar positivamente relacionado, os gestores
dessas empresas poderao direcionar seus esforcos na ado¢do de novas praticas de
fabricacédo (Lean) que os ajudarédo de maneira significativa a zelar pela sobrevivéncia,

pelo crescimento e pela melhoria de resultados de suas empresas.

1.5. ESTRUTURA DO TRABALHO

Com a finalidade relatar a pesquisa desenvolvida, esta dissertacao foi

desenvolvida em cinco capitulos dos quais o primeiro € esta Introducéo.

No segundo, desenvolveu-se uma revisao bibliografica, que teve como objetivo
estabelecer os fundamentos tedricos necessarios, além de identificar as lacunas de

pesquisa sugeridas pela literatura.

No terceiro capitulo, apresentaram-se detalhadamente o método escolhido
para a pesquisa, as técnicas de coleta de dados e demais informacdes necessarias a

adequada compreenséao dos resultados.

No capitulo seguinte, foram exibidos os resultados coletados durante o0s
estudos de caso, bem como a validacdo das hipéteses propostas neste trabalho.

Finalmente no quinto e dltimo capitulo, foram apresentadas as conclusdes
deste estudo, juntamente com a indicacdo de suas limitacbes e sugestbes para

pesquisas futuras.
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A Figura 1 ilustra resumidamente, a forma por meio da qual essa dissertagéo

se estrutura.

Figura 1 — A estrutura do trabalho

(" Introdugdo R
Cap. 1 Contextualizagdo
Objetivos
\ Justificativa Y,

(" Revisdo da Literatura )
Manufatura Enxuta

Cap. 2 Relagdo entre Manufatura
Enxuta e desempenho

\_ Econbémico-financeiro

v

Metodologia
Cap.3 i Estudos de caso
L\ ‘!, J
r ™
Cap. 4 - Resultados
\ ‘!, y
- q
Cap. 5 - Conclusées
\. J

Fonte: O autor
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA

O presente estudo tem por objetivo proporcionar respostas aos problemas
propostos por meio de um procedimento racional e sistematico. Para dar estas
respostas, segundo Gil (2010) a pesquisa torna-se importante, pois sera uma forma
de obter informacdes suficientes, ordenando as existentes visando possibilitar uma

relacdo direta com o problema a ser estudado.

Portanto, a metodologia adotada para a realizacdo deste trabalho sera
abordada neste capitulo, bem como o procedimento utilizado para avaliar a relagao
entre o grau de adocédo das praticas da manufatura enxuta em processos industriais

e o desempenho econdmico financeiro das PMEs.

2.1 CRITERIOS PARA A REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para investigar como a literatura aborda a relacdo entre a implantacdo da
Manufatura Enxuta e o desempenho econdmico-financeiro das PMEs industriais
brasileiras, fez-se uma revisao bibliografica de artigos cientificos recentes que foram
obtidos considerando-se as seguintes combinacbes de palavras chave:
"small""economic performance™lean”; "small""financial performance™'lean”;
"medium™economic performance™lean”; "medium™financial performance™'lean”;

"SMEs"'economic performance™'lean”; "SMEs""financial performance™'lean". Foram
consultadas as seguintes bases de artigos académicos: Science Direrct, Emerald,
ProQuest, Scopus, EBSCO, Compendex, Scielo (com os termos acima traduzidos
para o Portugués) e Google Scholar. Como resultado dessa busca foram identificados
263 artigos, dos quais 228 nao tratavam do relacionamento entre a Manufatura Enxuta
e 0 desempenho econdémico-financeiro. Dos 35 artigos que eram do interesse deste
trabalho, 22 apareceram repetidos nas diversas bases consultadas. Restaram, assim,
13 artigos que vao comentados em relacdo ao seu conteudo no capitulo que trata da
revisdo da literatura. Destaque-se que desse 13 papers selecionados, apenas 3 tratam
do relacionamento pesquisado no ambito das PMEs. Os demais, que focam grandes

organizaces, foram também aqui incluidos para se obter uma visdo mais ampla de
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como o problema de pesquisa dessa dissertacdo estd sendo considerado pela
literatura que trata do tema.

2.2. A SELECAO DO METODO

Para poder atender ao objetivo proposto por este estudo, conforme
recomendacdes Marconi e Lakatos (2010), realizou-se inicialmente uma revisao
bibliografica para se estabelecer os construtos, as lacunas de pesquisa e 0s

fundamentos tedricos utilizados no presente trabalho.

Em seguida procedeu-se a escolha do método de pesquisa a ser utilizado, que,
segundo Yin (2009), esta relacionado ao tipo de questdo que se procura responder.
Para as questdes que tratam da ocorréncia de certos fenbmenos e envolvem a
questdes do tipo “como” e “porque”, o estudo de caso € o método de pesquisa mais
adotado, segundo o autor. Ainda, Yin (2009) refere-se ao estudo de caso como um
estudo de carater empirico, onde se investiga um fendmeno atual e inserido no
contexto da vida real, cujos limites entre o fenbmeno e o contexto em que estdo
inseridos, ndo estdo claramente definidos, 0 que é exatamente a situacdo aqui
estudada. Além disso, com a adocédo de multiplos casos obtém-se maior abrangéncia
na avaliacdo dos resultados. Porém, a medida de que o nimero de casos cresce;
corre-se o risco de se obter uma menor profundidade na avaliacédo e atencéo reduzida
a cada um deles (YIN, 2009; SOUZA, 2005).

Para a definicdo da quantidade de casos a serem analisados, Yin (2009) propde
duas estratégias, sendo elas:

» Para o0s casos estudados que assumam resultados semelhantes é
recomendada a replicacao literal. Desta maneira seria suficiente o estudo de

dois ou trés casos.

» Se 0s casos estudados assumirem resultados contrarios, mesmo antes da
realizagdo do estudo, é recomendada a replicacéo tedrica. Neste cenario mais

de quatro casos deverao ser considerados.

No presente estudo, como nédo é possivel se prever, a priori, se 0s resultados

que se pretende avaliar sejam semelhantes ou contrarios, a estratégia mais
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adequada, por conservadorismo, € a da replicagcdo tedrica. Desta maneira,
determinou-se o estudo de 6 casos.

Sumarizando, com base nas consideracdes apresentadas, podemos concluir
que se trata de uma pesquisa de natureza exploratéria do ponto de vista metodologico,

caracterizada como uma mescla de reviséo bibliogréfica e estudo de caso.

2.3. AS VARIAVEIS ESTUDADAS

De acordo com as consideracdes apresentadas, ha trés construtos a serem
considerados: a) o conceito de classificacdo das empresas: micro, pequeno e média;
b) os indicadores de desempenho econdémico-financeiros, e ¢) o grau de adocao das
praticas da manufatura enxuta, também chamado de grau de enxugamento de uma

empresa. Esses construtos serdo definidos a seguir.

2.3.1. O conceito de Micro, Pequena e Média Empresa (PME)

Ainda nao existe conceito Unico sobre a maneira de delimitar o segmento das
micro e pequenas empresas conforme IBGE (2003). Também se pode observar que
0S organismos, instituicdes oficiais e financeiras do setor, adotam ora o numero de

funcionéarios, ora o valor de faturamento, ora ambos em seus trabalhos.

Desta forma, o IBGE (2003) adota como referencial a Lei n° 9.841 de 05/10/1999
que define microempresas como aquelas que tém um valor de receita bruta anual de
até R$ 244.000,00; sendo as empresas de pequeno porte as que tém uma receita
bruta anual de R$ 244.000,01 até R$ 1.200.000,00. Essa Lei foi atualizada pela Lei
Complementar n° 123 de 14 de dezembro de 2006 (BRASIL, 2006) e ajustada pela
Lei Complementar n°® 147 de 07 de agosto de 2014 (BRASIL, 2016), a qual define que
para ser classificada como microempresa ela deve auferir em cada ano uma receita
bruta inferior a R$ 360.000,00. Ja para enquadra-se como empresa de pequeno porte
deve obter receita bruta superior a R$ 360.000,00 e inferior a R$ 3.600.000,00.

Por outro lado, o SEBRAE (2016) adota duas modalidades de classificacdo de

empresas. uma por quantidade de funcionarios e outra embasada na Lei Geral das
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Microempresas e Empresas de Pequeno Porte também conhecida como Estatuto
Nacional da Microempresa e Empresa de Pequeno Porte que foi instituida pela Lei
Complementar n° 123 de 14 de dezembro de 2006.

O SEBRAE define que microempresa € aquela que possui em seu quadro até
19 pessoas no caso de industria e construcao civil e até 9 pessoas para 0 comércio e
servi¢os. Por outro lado, a empresa de pequeno porte € definida como sendo aquela
gue possui de 20 a 99 pessoas nha industria e construcao civil e de 10 a 49 funcionarios
para o comercio e servi¢cos. A classificacdo segundo a Lei Geral das Microempresas
e Empresas de Pequeno Porte segue a mesma categorizacao utilizada pelo IBGE ja

citada anteriormente.

O BNDES (2016) adota a seguinte classificacdo de porte de empresas para

todos os setores:

a) Microempresa deve obter uma receita operacional bruta anual menor ou
igual a R$ 2,4 milhdes;

b) Pequena empresa tera receita maior que R$ 2,4 milhdes e menor ou igual
a R$ 16 milhdes;

c) Média empresa obtera receita maior que R$16 milhdes e menor ou igual a
R$ 90 milhdes;

d) Média-grande empresa receita maior que R$ 90 milhdes e menor ou igual a
R$ 300 milhdes; e

e) Grande empresa receita maior que R$ 300 milhdes.

Assim sendo, para os efeitos deste estudo, decidiu-se utilizar para medir o porte
das empresas pesquisadas a Lei Complementar N° 123, de 14 de dezembro de 2006
(BRASIL, 2006), e ajustada pela Lei Complementar n° 147 de 07 de agosto de 2014
(BRASIL, 2016), que afirma:

a) Microempresas sdo aquelas cuja receita bruta seja inferior ou igual a R$
360.000,00 em cada ano-calendario;

b) Empresas de pequeno porte sdo aquelas cuja receita bruta anual esteja
compreendida entre R$ 360.000,01 a R$ 3.600.000,00;

c) Empresas de médio porte sejam aquelas que obtém receita bruta anual
superior a R$ 3.600.000,00.
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Convém ressaltar que ndo ha necessidade de se estabelecer uma definicao
para 0 que seria uma grande empresa, pois estas nao foram consideradas nesta

pesquisa.

Por outro lado, em face da possivel variacdo da carga tributaria incidente sobre
as empresas brasileiras, decorrente do enquadramento destas aos diferentes regimes
de tributacdo (SIMPLES, lucro real ou lucro presumido), optou-se para medir o porte
das empresa pesquisadas a sua receita liquida ao invés da receita bruta, para evitar
possiveis duvidas sobre a identificacdo do porte induzidas por diferentes tipos de
tributacdo. Desta maneira para efeito deste trabalho, prop6s-se adotar para a medida
do porte das empresas pesquisadas a receita liquida média mensal de acordo com 0s

valores mostrados na Tabela 01.

Tabela 2 - A definicdo do porte das empresas pesquisadas

Porte Receita Liguida Média Mensal (RLM)
Microempresa RLM < R$ 30.000,00
Pequena empresa | R$ 30.000,00 < RLM < R$ 300.000,00
Média empresa RLM > R$ 300.000,00
Grande empresa N&o aplicivel

Fonte: O autor

2.3.2. A medida do desempenho econdmico-financeiro das PMEs

Os indicadores de desempenho econdmico-financeiros mais frequentemente
utilizados pelas empresas identificados na revisdo bibliografica e abordados por
Berliner e Brimson (1992), Oliveira (2001), Robinson e McDougall (2001), Ferreira
Neto (2002), Capar e Kotabe (2003), Gitman (2010) e Assaf Neto (2012), foram os

seguintes:
a) Margem de lucro ou lucro liquido,

b) ROS (Return on Sales - Retorno Sobre Vendas), calculado como um

percentual do lucro liquido sobre as receitas liquidas;
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c) ROI (Return on Investment - Retorno Sobre Investimentos), calculado como

um percentual do lucro liquido sobre o investimento total dos socios ou

patrimonio liquido da empresa.

Além desses, outros indicadores relevantes para a gestdo financeira das

empresas é a utilizagdo da margem de contribuicdo (receitas liquidas menos custos
variaveis) e faturamento liquido (GITMAN, 2010; ASSAF NETO, 2012; LUCATO,

2013).

Para as analises do desempenho econdmico-financeiro das PMESs realizadas

neste trabalho e de acordo com as recomendacbes obtidas na literatura, foram

selecionados os seguintes indicadores:

a)

b)

Receita ou faturamento liquido médio mensal — Para a obtencdo deste
dado foi feito o cruzamento de duas informacdes obtidas na pesquisa de
campo realizada junto as empresas: o faturamento bruto médio mensal
expresso em Reais e o nivel de impostos e tributos diretos incidentes sobre

o ele.

Margem de contribui¢cdo — Para o calculo deste item, foram questionados
na pesquisa de campo 0s gastos percentuais médios mensais com o
consumo de matérias primas e com a folha de pagamento da &rea de
producdo (MOD — Mao de Obra Direta) em relacdo ao faturamento bruto.
Por meio dessas informacdes foi calculada a margem de contribuicdo com
a deducao da receita liquida (item “a” acima), do valor médio mensal do
consumo de matérias primas e da folha de MOD. O valor da margem de
contribuicdo foi determinado em Reais, e também como um percentual da

receita liquida.

Lucro liguido médio mensal — O lucro liquido médio mensal foi calculado
com base na informacéo obtida na pesquisa de campo do percentual do
lucro médio mensal da empresa em relacdo ao faturamento bruto. Outra
informacdo obtida foi o valor médio mensal dos custos fixos (aluguel,
material de escritério, méo de obra indireta, despesas de viagem etc.) como
um percentual do faturamento bruto. Com esse ultimo dado, pdde-se
estimar o valor do lucro liquido médio mensal por meio da diminuicdo dos

custos fixos informados da margem de contribui¢cdo calculada. Em seguida
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esse valor foi comparado ao reportado pelo informante. Porém, devido a
algumas discrepancias obtidas nas duas formas de medicéo, para as
analises deste trabalho foi definido que o lucro liquido foi o calculado pelo
pesquisador.

d) Retorno Sobre Vendas (ROS) — O calculo do ROS foi determinado por

meio da relagdo entre o lucro liquido (item “c” acima) e a receita liquida

média mensal (item “a@” acima), expressando-se 0 resultado em

porcentagem.

Os indicadores de desempenho econémico-financeiro e a sua respectiva forma

de determinacao encontram-se apresentados de forma resumida no Quadro 1.

Quadro 1 — Os indicadores de desempenho econémico-financeiros

INDICADORES OBTENCAO

Receita Bruta Média Mensal Diretamente do Informante
% Impostos / Receita Bruta Diretamente do informante
Receita Liguida Média Mensal Calculada pelo Pesquisador
% matéria Prima / Receita Bruta Diretamente do informante
% MOD / Receita Bruta Diretamente do informante
Margem de Contribuicdo Calculada pelo Pesquisador
% Custo Fixo / Receita Bruta Diretamente do informante
Lucro Liquido Médio Mensal Calculada pelo Pesquisador

ROS (%) Calculada pelo Pesquisador

Fonte: O autor

Embora recomendado pela literatura, neste estudo ndo foi considerado o
Retorno Sobre o Investimento (ROI). Isto decorre da constatacédo que, ainda na fase
do pré-teste do instrumento de coleta de dados, nas empresas pesquisadas, sendo
elas micro, pequenas e médias empresas, poucas possuiam registros do valor total
investido, impossibilitando uma adequada medicdo do ROI. Outro fator a ser
mencionado € que algumas delas, optantes pelo SIMPLES, n&o realizavam
contabilidade formal, seguindo orientacdo da Receita Federal que exige somente a
elaboracdo de um livro caixa, razdo pela qual o valor total investido ndo era
formalmente registrado. No entanto, tal simplificacdo ndo traz qualquer prejuizo as

constatagdes e conclusdes estabelecidas neste trabalho uma vez que o lucro (variavel
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utilizada no calculo do ROI) ja esta sendo considerado em duas das variaveis testadas

(lucro propriamente dito e ROS).

2.3.3. A medida do grau de adocédo das praticas da manufatura enxuta ou do grau de

enxugamento de uma empresa (GEE)

Para avaliar o grau de adocdo das praticas da manufatura enxuta pelas
empresas industriais, um dos construtos a ser medido, utilizaram-se as normas SAE
J4000 e J4001 como framework. Para avaliar o grau de implementacdo de uma
operacao enxuta (SAE, 1999a) foi utilizado o questionario proposto pela norma SAE

J4000 a qual estabelece seis elementos:
a) Elemento 4 - Gestao / Confianca;
b) Elemento 5 - Pessoas;
c) Elemento 6 - Informacgoes;
d) Elemento 7 — Fornecedor / cadeia / organizacao / cliente;
e) Elemento 8 — Produtos;
f) Elemento 9 - Fluxo do processo.

Para a métrica do grau de implementacédo de cada elemento séo definidos pela
norma um conjunto de componentes, que sdo afirmacgdes que visam caracterizar 0s

aspectos relevantes dos principios da implementacdo de uma operacdo enxuta.

Apesar destes elementos terem pesos iguais, uma implementacdo bem
sucedida de uma operacdo enxuta € avaliada pela quantidade de componentes

relacionados a cada um dos elementos.

O numero de afirmac¢des ou componentes (SAE, 1999a) de cada elemento

definido pela norma J4000 séo os seguintes:
a) Elemento 4 - Gestéo / Confianca - treze afirmacodes (4.1 - 4.13);
b) Elemento 5 - Pessoas - doze afirmacdes (5.1 - 5.12);

c) Elemento 6 - Informacg0bes - quatro afirmacoes (6.1 - 6.4);
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d) Elemento 7 - cadeia de fornecedores / organizacao / cliente — quatro
afirmacdes (7.1 - 7.4);

e) Elemento 8 - Produtos - seis afirmacdes (8.1 - 8.6)
f) Elemento 9 - Processo / Fluxo - treze afirmacdes (9.1 - 9.13).

Desta forma sdo 52 componentes que foram considerados na avaliagao do grau
de implementacg&o das praticas enxutas em uma empresa.

De acordo com a J4000 para cada componente existem quatro alternativas de
resposta que correspondem aos quatro niveis de implementacdo que sao (SAE,
1999a):

a) Nivel 0 (LO) - o componente ndo estd presente ou h& grandes

inconsisténcias na sua aplicacao;

b) Nivel 1 (L1) - o componente esta presente, mas ha pequenas

inconsisténcias na sua aplicacéo;
c) Nivel 2 (L2) - o componente esta plena e eficazmente aplicado;

d) Nivel 3 (L3) - o componente esta totalmente em vigor, efetivamente

implementado e apresenta melhora na execucao nos ultimos 12 meses.

Porem nem todos os componentes apresentam 0s quatro niveis para a sua
avaliacao:
a) Dois niveis de aplicacdo (LO ou L2): componentes 4.9, 4.11, 4.12, 4.13, 5.6,
5.10,5.11,5.12e 6.2

b) Trés niveis de execucao (LO, L2 e L3): componentes 5.9 e 6.4.

Além disso a norma J4001 (SAE, 1999b) estabelece consideragfes especificas
para cada nivel para serem aplicados a cada um dos componentes. Assim, para a
aplicacao dessa norma deve-se realizar uma entrevista estruturada na qual para cada

componente se identifica o nivel de implementagé&o existente na organizagéo avaliada.
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O Quadro 2 por exemplo ilustra um exemplo no qual o componente 7.1 é
avaliado. Neste caso, na entrevista realizada com o representante da empresa

analisada verificou-se que o nivel existente era L1.

Quadro 2 — Exemplo de utilizagdo da norma SAE J4001

7.1. Os fornecedores e clientes participam tao cedo quanto possivel no
desenvolvimento de produto / processo / projeto pela organizagéo.

LO — Nem os fornecedores e nem os clientes estdo incluidos no processo de
planejamento.

L1 - Os fornecedores e clientes tém um envolvimento incidental nesse processo. X

L2 - Os fornecedores e clientes participam tdo cedo quanto possivel no
desenvolvimento de produto / processo / projeto pela organizagdo.

L3 — L2 mais evidéncia de melhoria na execucdo nos 12 meses passados.

Fonte: O autor

As normas SAE J4000 e J4001 apesar de serem consideradas uma ferramenta
atil para avaliar o grau de implementacdo das praticas lean nas organizacfes, de
acordo com Soriano-Meier e Forrester (2002), podem apresentar uma limitacdo para
sua aplicacao, pois ndo permitem uma Unica medida para um determinado elemento
ou empresa, ou seja, limitam-se a mostrar como cada componente esta
implementado, e ndo fornecem uma grandeza Unica para medir o grau de

enxugamento das organizacgdes.

Desta maneira, este trabalho a utilizou duas medidas sugeridas por Lucato et
al. (2014) para esses padrdes se tornem um instrumento adequado para avaliar e
também medir adequadamente o grau de implementacdo das praticas enxutas em
uma empresa; denominadas respectivamente de grau de enxugamento de um

elemento e grau de enxugamento de uma empresa.

Lucato et al. (2014) propuseram para cada nivel de implementacdo de um

componente um certo numero de pontos:
» LO - 0 ponto;
» L1-1 ponto;
» L2 - 2 pontos;

» L3 - 3 pontos.
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Para os componentes que utilizam dois niveis sendo eles: 4.9, 4.11, 4.12, 4.13,
5.6, 5.10, 5.11, 5.12 e 6.2. O LO ser& de 0 ponto (auséncia do componente) e 0 L2
sera 3 pontos (presenca plena do componente). Os componentes 5.9 e 6.4 onde ndo

utiliza L1 seguirdo a regra geral.

Com base nessas pontuacdes do grau de enxugamento (ge) de um elemento
foi definido como (LUCATO et al. 2014):

__ Numero total de pontos obtidos na avaliagio do Elemento "e" (2)

Ge Maximo numero de pontos possives para o Elemento "e"

Complementando esse conceito, Lucato et al. (2014) calcularam o grau de

enxugamento de uma empresa (GEg) por meio da relacgéo:
p
GEp = 2= 3)

onde: GEEe — grau de enxugamento da empresa

ge — grau de enxugamento de cada um dos “p” elementos
p — numero de elementos considerados

Uma demonstracao pratica da aplicacdo das normas SAE J4000 / J4001 para
a determinacao do grau de enxugamento dos elementos e da empresa € mostrado
por meio de um exemplo ilustrativo sumarizado na Tabela 2. Aqui sdo apresentados
0s niveis de adogcdo de cada componente, visando mostrar com maior clareza os
procedimentos de calculo resultantes desta aplicacdo. Neste exemplo as 52
afirmacdes (componentes) constantes dos 6 elementos da norma SAE J4001 sdo
avaliadas por meio de entrevista e levantamento de informacdes junto a empresa

pesquisada.

A apuracédo do grau de enxugamento de cada elemento obtido pela aplicacao
da relacéo (1) com os valores obtidos na avaliagdo dos respectivos componentes esta
demonstrada na Tabela 2. Para obten¢&o do grau de enxugamento da empresa pode
ser usado para o calculo a relacdo (3), assumindo os resultados obtidos para os

elementos 4 a 9.
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Tabela 2 — Exemplo da determinag&o do grau de enxugamento

Componente
112 |3|4 89|10 | 11 | 12 | 13 Je

4 Geren. / Conf. 211|111 1/10(0|3] 2 0 3 0 |0.410

5 Pessoas 1(2@) 2|1 1121 3 3 0 0.444

g 6 Informag&o 2|0|1|0 0.250
“E’ 7 Fornecimento 0100 0.083
o |8 Produto 2lolofol2]2 0.333
9 | Processo/Fluxo |2 |2 |2 |2|1|1]|1|0]|1 1 1 1 2 10.436

Grau de enxugamento da empresa X (GEx) 0.326

(a) Componente 2 no elemento 5 - Pessoas - obtive um grau de execugdo equivalente a L2 (2 pontos)

Fonte: LUCATO et al. (2014)

Uma questao que pode ser levantada €: o que os numeros obtidos significam?
Como exemplo, para a empresa pesquisada o grau de enxugamento do elemento 5 —
Pessoas — foi de 0,444 comparado com um maximo de 1,000 sendo que isso significa
gue a empresa pesquisada implementou cerca de 44,4% de todas as praticas enxutas
nesse quesito. Ja considerada a empresa como um todo, pode-se afirmar que devido
ao seu grau de enxugamento calculado ter sido de 0,326, possui cerca de 32,6% de
todas as praticas enxutas implementadas, representando assim este ultimo niamero o
grau de implementacdo das praticas enxutas ou grau de enxugamento (LUCATO et

al. 2014) dessa empresa no momento em que a avaliagéo foi feita.

Por falta de referéncia na literatura, este trabalho adotou os critérios para
determinar o nivel de adocado das préaticas da manufatura enxuta conforme mostra a
Tabela 3.

Tabela 3 — O nivel de adocéo das praticas da manufatura enxuta

e - Grau de enxugamento
NI CREROE LB [EIEE calculado pela norma SAE
enxutas
J4001 (GEy)
Baixo GE4<0,25
Médio 0,25 <GE, <0,5
Alto 0,50<GEX <1,0

Fonte: O autor
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2.4. OS INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Para o presente trabalho, como descrito anteriormente, foram utilizados dois
formularios para a coleta de dados sendo um com a finalidade de analisar o nivel de
desempenho econdmico e financeiro de uma PME e o outro para analisar o grau de

adocéao das praticas da manufatura enxuta em processos industriais.

2.4.1. Os formularios

Os formularios sdo instrumentos essenciais para uma investigacdo, cujo
sistema de coleta de dados consiste em obter informacfes diretamente do
entrevistado; afirmam Marconi e Lakatos (2010). Por outro lado e de forma simples,
formulario é definido como um conjunto de questdes de acordo com Selltiz et al.
(1965), onde tal procedimento é feito de forma presencial com o entrevistado em que
sdo perguntadas e anotadas por um entrevistador. A definicdo dada por Nogueira
(1968, p. 148) para este formulario, como sendo uma ‘lista formal ou catalogo ou
inventario destinado a coleta de dados resultantes quer da observacdo, quer de
questionamento, o qual é realizado pelo proprio investigador, a medida que faz as

observacdes ou recebe as respostas, ou pelo pesquisado, sob sua orientagao”.

Uma das principais vantagens que os formularios apresentam segundo Marconi
e Lakatos (2010) é a obtencéo de dados mais complexos e Uteis com a presenca do
entrevistador, que pode esclarecer 0s objetivos da pesquisa e orientar quanto ao
preenchimento do formulario, caso seja necessario. Além disso, estes autores alertam
gue o pesquisador deve estar atento contra riscos decorrentes do uso desse
instrumento de investigacéo, por exemplo o risco de distor¢cdes nas respostas devido
a influéncia do entrevistador e a inseguranca das respostas causado pela falta de
anonimato. Quanto a escolha do tipo de questdao que devem compor o formulario,
Marconi e Lakatos (2010) e Mattar (1996) sugerem que as perguntas possam ser
respondidas de forma: abertas, fechadas (dicotémicas), fechadas (tricotdmicas) ou de

multipla escolha.
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Portanto um formulario é composto por um conjunto de questdes, que norteiam
uma entrevista e anotadas as respostas das perguntas obtidas frente a frente com o
entrevistado, afirmam Marconi e Lakatos (2010). Um questionario para seu
preenchimento adota métodos de comunicacdo como: entrevista por telefone,
pessoalmente, pelo e-mail e etc; abordam Boyd e Wetfall (1964). Todavia Mattar
(1996) ndo acredita em uma classificagdo de um questionario, mas na avaliacdo do
método de comunicacdo adotado, seja por telefone, por entrevista realizada

pessoalmente ou autopreenchimento de questionario por meio impresso ou eletrénico.

Desta maneira, 0 método comunicagcdo adotado no presente estudo foi o de
formulario estruturado. Marconi e Lakatos (2010) destacam que na entrevista do tipo
estruturada o entrevistador ndo deve criar perguntas novas ou alterar a sequéncia das
guestdes. Contudo, um aspecto importante destacado por Forza (2002) e Nakano
(2012) cabe ao entrevistador esclarecer e sanar duvidas das perguntas, permitindo
ainda elucidar possiveis discordancias.

A escolha dos tipos de questdes utilizadas foi adotada uma combinacédo de
guestdes fechadas e de multipla escolha, de acordo com as recomendacfes de Mattar
(1996), Forza (2002) e Marconi e Lakatos (2010). Ainda esses autores apontam 0s
beneficios do uso desse tipo de questdo que sao: facil elaboracao, permite uma coleta
de maior quantidade de dados, dificultam a realizacdo de respostas preestabelecidas,

coleta de dados mais aprofundados e ndo impedem a tabulacdo de dados.

A elaboracao dos formularios utilizados para a coleta de dados da presente
pesquisa contou com a definicho de quatro blocos de questdes estruturados da

seguinte maneira (c6pia dos formularios utilizados encontram-se nos adendos):

a) O primeiro bloco estabeleceu 06 questdes para a caracterizacdo e
identificacdo da empresa; como o nome da empresa, do respondente, a
quantidade de funcionarios, produtos fabricados e dados de contato e
localizagéo.

b) No segundo bloco foram elaboradas questdées com o objetivo de definir o
volume de producdo, bem como, os processos de fabricacdo internos e

externos que a empresa adota.

c) No terceiro bloco as questdes abordadas tinham como foco o levantamento

dos dados financeiros: como receita bruta média mensal, porcentagem de
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impostos em relacdo a receita bruta, gastos médios mensais com matérias
primas, méo de obra direta e custos fixos e o montante de lucro liquido

médio mensal.

d) Finalmente, no ultimo bloco para a determinacdo do grau de adocédo das
praticas da manufatura enxuta, utilizou-se o formuléario com 52 afirmacdes
proposto pela norma SAE J4001 que trata dos seis elementos basicos. A
forma de medicao e utilizacao resultante da aplicacdo de cada um desses

formularios esta descrito no item 3.2.

2.4.2. O pré-teste

Os formularios precisam ser testados antes de serem aplicados em definitivo,
pois por meio do pré-teste é possivel identificar possiveis falhas, ambiguidade ou
linguagem inacessivel, perguntas que possam causar algum desconforto ao
entrevistado ou ainda inconsisténcias nas perguntas. Apés analise das falhas
apresentadas nos formularios estes devem ser reformulados e posteriormente
aplicado. Desta maneira o pré-teste e a revisdo dos formularios proporcionam maior
qualidade e confiabilidade a pesquisa realizada evitando retrabalhos (MARCONI;
LAKATQOS, 2010).

Para a validacdo do formulario estruturado para avaliacdo do desempenho
econdmico financeiro, foi selecionada, de forma aleatéria, uma empresa pertencente
ao escopo definido para esta pesquisa. Definida empresa e de posse do respectivo
contato, foi agendado um horério para a realiza¢éo da entrevista na qual o formulario
foi preenchido. Posteriormente realizou-se a andlise e interpretacdo dos dados

coletados.

Uma dificuldade encontrada nesse processo foi a impossibilidade de se obter o
valor do investimento total realizado visando o célculo do retorno sobre o investimento
(ROI). Pelo fato da maioria das empresas estarem enquadradas no SIMPLES e,
portanto, dispensadas da manutencdo de uma contabilidade formal, ndo permitia aos
entrevistados avaliar de maneira objetiva o montante investido nas suas respectivas
empresas. Devido as informacdes obtidas no pré-teste para o valor do investimento

total obtida no pré-teste foram desencontradas e pouco confidveis, decidiu-se nédo
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utilizar o ROI como indicador do desempenho econdmico-financeiro para esta
pesquisa. No entanto, como ja mencionado, essa consideracao ndo traz qualquer nao
conformidade aos achados e conclusdes veiculadas neste estudo ja que que o lucro
(variavel utilizada no célculo do ROI) esta sendo considerado em duas das variaveis
testadas (lucro propriamente dito e ROS). Como nao houve nenhuma evidencia de
outra irregularidade ou dificuldade e todos os calculos puderam ser realizados sem
apresentar problemas, o formulario foi revisado e liberado para a aplicacdo na

pesquisa final.

Com relacdo ao formulario utilizado para a medida do grau de enxugamento de
uma empresa, ndo houve a necessidade de se realizar um pré-teste, pois ele
corresponde a uma copia traduzida da norma internacional SAE J4001. Por se tratar
de uma norma, ndo permite alteracdes. Assim, ele foi aplicado em sua esséncia, sem

nenhuma modificacéo.

2.4.3. As entrevistas estruturadas

A entrevista é caracterizada pela existéncia de um entrevistador, que fara
perguntas ao entrevistado e registrando por meio de anota¢cfes as suas respostas
segundo Mattar (1996). Para Marconi e Lakatos (2010) a entrevista pode ser de trés

tipos:

a) Padronizada ou estruturada: na qual se utiliza questdes fechadas, e o
entrevistador ndo pode alterar a ordem das questdes, ou criar novas questdes

durante a entrevista;

b) Despadronizada ou néo-estruturada: onde as questbes sdo abertas e 0
entrevistador tem liberdade de formular novas questdes, durante a conducgao

da entrevista;

C) painel: as entrevistas séo repetidas de tempos em tempos com 0S mesmos

elementos da amostra, para avaliar a evolugéo das opinides das pessoas.

Para a aplicagédo dos formularios mencionados no item anterior, decidiu-se por
utilizar a entrevista estruturada pela razao de nao permitir que o entrevistador mude o

foco da entrevista.
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Ap0s a definicdo do tipo de formulario a ser utilizado, bem como a forma de
entrevista, estas foram agendadas via telefone e por e-mail. Para as entrevistas do
presente trabalho foram considerados, os gestores que trabalham diretamente tanto

manufatura, quanto com a gestao de equipes de manufatura.

O processo de entrevistas teve seu contato inicial via telefone, onde neste
momento o entrevistador explanou sobre os objetivos a serem obtidos durante a visita
aos processos industriais de cada empresa. Com a finalidade de minimizar as
barreiras impostas por parte das empresas quanto a permissao para cada visita, junto
aos objetivos explanados pelo entrevistador foi explicado que o trabalho n&o se
relacionava a divulgacdo das informagdes financeiras e nem tampouco tais dados

seriam adicionados nos formularios.

Em seguida ao contato inicial foram agendados os dias e horéarios para cada
entrevista; bem como as respectivas visitas a féabrica, as quais tiveram duracao
minima de 2 e maxima de 4 horas. Apos as formalidades iniciais, foi realizada uma
visita ao chao de fabrica com a presenca do entrevistado, onde se pode verificar e
esclarecer algumas duvidas com relacdo a implementacéo das praticas da manufatura
enxuta nos processos fabris. ApoOs esta etapa o pesquisador foi conduzido para a sala
de reunides para a realizagdo da entrevista, na qual o entrevistado respondeu as

questdes de ambos os formularios.

2.4.4. As entrevistas nao-estruturadas

Para complementar e validar as informacdes fornecidas pelos entrevistados
durante o preenchimento dos formuléarios, o pesquisador realizou visitas as areas de
producao de todas as empresas selecionadas. Nessa oportunidade, por meio de uma
conversa nao-estruturada com os entrevistados, foi possivel obter muitos detalhes
complementares sobre a utilizacdo das préaticas Lean nas empresas visitadas. Em
especial, foi por meio dessa visita e desse contato que foi possivel identificar as

praticas da Manufatura Enxuta efetivamente utilizadas por cada uma das empresas.
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2.4. A SELECAO DAS EMPRESAS PARA OS ESTUDOS DE CASO

Os critérios de selecao para inclusdo das empresas industriais nos estudos de
caso estao descritos determinados nesta sec¢do, bem como uma descri¢do detalhada

das empresas selecionadas segundo aqueles critérios.

2.4.1. Critério para a selecao das empresas

Para selecionar as empresas a serem consideradas nos estudos de caso
recorreu-se a recomendacao feita por Patton (1990), que sugere, para os estudos de
caso, a utilizacado da amostragem intencional (purposeful sampling), ou seja, casos a
partir dos quais o pesquisador possa extrair uma quantidade significativa de

informacgdes relevantes sobre as questdes centrais objeto do estudo.

A estratégia adotada neste trabalho dentre as sugeridas por Patton (1990) para
a selecdo de amostras intencionais, € a de considerar uma amostragem de casos
tipicos para as empresas a serem selecionadas para analise. Por isso, decidiu-se
estabelecer como critérios de selecdo dos casos 0s seguintes quesitos: a) as
empresas a serem selecionadas deveriam ser do segmento industrial; b) serem micro,
pequenas ou médias empresas em seu porte; ¢) deveriam apresentar diferentes graus
na implementacdo das praticas da manufatura enxuta e d) permitissem ao
pesquisador amplo acesso as informacfes necessarias, bem como concordassem
com uma visita ao chao de fabrica (necesséria para confirmar as afirmacdes obtidas

durante a entrevista).

Como foi adotada a replicacdo tedrica (YIN, 2009) na qual mais de quatro
casos deveriam ser estudados, optou-se pela selecdo de seis PMEs industriais com
diferentes graus de adocéo das praticas da manufatura enxuta: duas nas quais tais
praticas encontram-se bastante bem implementadas, duas nas quais a
implementagdo, a par das diversas tentativas, nao tenha obtido resultados

significativos e por fim, mais duas que estejam entre esses dois extremos.
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2.4.2. As empresas selecionadas

Atendendo aos critérios estabelecidos no item anterior, foram selecionadas 6
empresas de pequeno porte sendo 5 pertencentes ao segmento de sonoriza¢do e uma
na area de petroleo e gas. Dentre elas, duas possuem pouca ou nenhuma implantacéo
da manufatura enxuta, duas tém implantacdo mediana e finalmente duas com a

manufatura enxuta razoavelmente implantada.

Conforme mencionado anteriormente, as entrevistas e Vvisitas foram
agendadas, acompanhadas pelos respectivos gestores responsaveis pela area de
operacbes de manufatura destas empresas; 0s quais possuem conhecimento das
informacdes para o desenvolvimento desta pesquisa de campo, O motivo pelo qual o
entrevistador escolheu esses representantes, além das citadas, também se deve ao
fato de que eles ndo apenas cuidam das operagdes e melhorias da manufatura, mas
também estdo em contato a todo instante com o pessoal desta area. Isso 0s,
qualificando como bons conhecedores da cultura organizacional, sendo esta uma
caracteristica importante e necessaria para uma adequada e precisa resposta ao

formulario. As caracteristicas dos respondentes em cada empresa acham-se

resumidas no Quadro 3.

Quadro 3 - Descri¢céo detalhada dos entrevistados

Adocéo } L Nivel Anos de
Empresa Entrevistado Atribuicao ) L
da M.E. educacional | experiéncia
o Diretor Responsavel pela Area Superior
A Méedio : Industrial/Producao . 3anos
Industrial . marketing
/Engenharia
) . Responsavel pelo Superior
B Baixo Socio Gerente Dpto.de Producéo e ] 30 anos
melhoria continua. engenharia
Responsavel pela Area Superior
C Alto Gerente Geral | |ndustrial/Produc&o _ 20 anos
; economia
/Engenharia
Gerente de Responsavel pela Area Superior
P Allo Qualidade da Engenharia de engenharia 10anos
Produtos /Qualidadp. Y
) Diretor Responsavel pela Area Ensino
E Baixo . Industrial/Producéo . 11 anos
Industrial . médio
/Engenharia.
o Diretor de Responsavel pela Area Superior
- Medio Qualidade da Engenharia de engenharia 28 anos
Produtos /Qualidade. 9

Fonte: O autor
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7

A empresa “A” é uma empresa eletroeletronica nacional, fundada em
1995, com uma estrutura familiar, situada na cidade de S&o Paulo, com sua sede
localizada na zona sul da capital paulista. Sua linha de produtos esta voltada para a
sonorizagcdo ambiente, automotiva e profissional. A maioria dos componentes
utilizados em seus produtos sdo de fabricacdo propria o que proporciona uma maior
flexibilidade na elaboragdo e fornecimento de novos produtos. Conta com
aproximadamente 15 funcionarios com setores de montagem, ferramentaria e
usinagem. O interesse na pesquisa desta empresa deve-se ao fato da sua

organizacédo e controle ser bem adequado em todos os niveis.

A entrevista foi realizada com o Diretor Industrial responsavel pela area
industrial, também é o responsavel pela disseminacéo pelos projetos de expanséo e
melhoria continua. Suas operacdes estdo reduzidas e também afetada pela situacéo
atual de mercado, e também esta planejando a mudanca de local devia
desapropriacdo do imével. Porém, independente deste desconforto, procura manter
0s principios Lean implantados até 0 momento. Assim sendo, de uma forma geral o
grau de implantacdo da manufatura enxuta na empresa “A” pode ser considerado

mediano.

A empresa “B” € uma empresa metallrgica voltada para a fabricacdo de
componentes metalicos para alto falantes e prestacdo de servicos de estampagem e
usinagem, iniciando suas atividades em 1993, mediante as diretrizes estratégicas
definidas pela alta-direcdo de superar a expectativa do cliente. Possui cerca de 25
funcionarios e mantem todos os procedimentos de fabricacdo registrados e
atualizados embora n&o tenha interesse na certificagéo ISO 9001.

A entrevista foi realizada com o sécio gerente da empresa, o qual possui
formacdo em engenharia mecéanica. Ele e a sua equipe atuam diretamente no
processo de fabricagdo. Desta forma disseminam também parte da cultura Lean em
parte do processo produtivo. Apesar de algumas ferramentas da filosofia enxuta
poderem ser observadas na empresa, sua utilizacdo ainda é bastante limitada e
presente no chdo de fabrica de maneira ainda incompleta. De fato, péde-se observar
em alguns postos de trabalho lotes de pecas aguardando sua operacéo. Deste modo,
0 grau de implantacdo da manufatura enxuta na empresa B pode ser considerado

baixo.
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7

A empresa “C” é uma empresa eletroeletrbnica nacional produtora de
componentes para alto falantes, fundada em 1993 localizada na zona norte da cidade
de S&o Paulo, produzindo bobinas moveis para alto falantes em uma pequena
instalacdo. Posteriormente devido a diversificacdo dos tipos de produtos, suas
atividades foram transferidas para a cidade de Cabrelva em 1998. A empresa iniciou
sua jornada Lean em 2006 durante processo de certificacdo ISO 9001, sendo esta
iniciativa partiu da alta administracdo devido a necessidade de fornecimento de
componentes para a industria automobilistica. O interesse em tal empresa se deu

devido ao fato de que possuia boa experiéncia na utilizacdo das ferramentas Lean.

A visita foi desenvolvida com o gerente geral da empresa, responsavel por
todos os processos produtivos e administrativos da empresa. Devido ao fato de ter
contato com os seus clientes e com estes identificando as necessidades de melhoria
em seus produtos, o torna um agente inicial da implementacdo da melhoria

principalmente aquelas relacionadas a agregacdo de valor, como também das

técnicas relacionadas a manufatura enxuta.

A visita teve duracdo de 3 horas, sendo inicialmente realizada uma visita ao
chdo de fabrica, para posteriormente responder aos formularios da entrevista. Na
ocasiao foi possivel verificar, a evidéncia das ferramentas Lean nas areas produtivas
de forma parcial. Também foi visualizar algumas ferramentas da manufatura enxuta
disseminadas pela organizacdo, embora, em &reas administrativas como de
suprimentos € pouco. Analisando o nivel de sucesso na implantacdo da manufatura

enxuta, em comparacao com as demais empresas, pode ser considerado alto.

A empresa “D”, é uma empresa metallurgica nacional voltada para o mercado
petroquimico e mineracdo fundada em 2006. A entrevista foi realizada com o Gerente
da Qualidade, que é responsavel pelas verificacbes e validagdo das operacdes
industriais e implementacdo de novos sistemas produtivos. A entrevista durou
aproximadamente 4 horas e incluiu uma visita detalhada a planta, onde os detalhes
dos projetos relacionados a manufatura foram apresentados e discutidos com o
entrevistador. A empresa “D” € uma empresa nacional, fundada em 1995, que
pertence ao setor de bens de capital, instalada em Valinhos, contando com

aproximadamente 25 funcionarios.

Trata-se de uma empresa de projetos de engenharia sob encomenda,
prestando servicos mais notadamente para o setor petroquimico. Outros setores
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atendidos séo: energia, metalurgia, mineracao, 6leo & gas e service. Seu processo de
manufatura é constituido por: processos de usinagem leve, solda, pintura, tratamento
térmico, teste hidrostatico, inspecdo dimensional, ensaios nao destrutivos,

acabamento e montagem especializada.

Seus principais produtos sao: Geracdo de Energia (condutos forcados,
unidades e cilindros hidraulicos); Petrdleo e Gas (vasos de pressdo, reatores,
caldeiras e trocadores de calor) e Service (usinagem leve, média, pesada, soldas de
revestimento (“cladding”) e de juncéo, alivio de tensdes, ensaios ndo-destrutivos, teste

hidrostatico, pintura e montagens industriais).

A empresa “D”, devido a ser um mercado exigente e requisito para atuacgao
nesta area é certificada em conformidade com a NBR ISO 9001: 2008 nas seguintes
areas de aplicacdo: desenvolvimento, comercializacdo e execucdo de servicos de
usinagem de precisdo em série de ferramentaria, soldagem estrutural, soldagem de
revestimento, alivio de tensdes, pintura e teste hidrostatico em produtos metalicos e
nao metalicos. Varias ferramentas utilizadas pela manufatura enxuta sdo plenamente
utilizadas, o que pode caracterizar a utilizacdo das praticas Lean como alta, em

relacdo as demais empresas pesquisadas.

A empresa “E” é uma empresa nacional voltada para o mercado de
sonorizagao automotiva fundada em 2006. Suas instalagbes estao situadas na zona
leste da cidade de Sdo Paulo contando com 8 funcionarios. Seu produto principal sao
sub-woofers automotivos, os quais sdo produtos que geralmente possuem alto valor
agregado. A empresa possui uma administracdo familiar a qual é oriunda de outras
empresas de pequeno porte do mesmo segmento de atuacdo. Possui baixo
conhecimento e utilizagéo das ferramentas de administracdo da producao. A empresa
possui sua diretoria executiva com a sua formacdo em nivel médio, os quais séao

responsaveis pelas diretrizes da organizacao.

O interesse do entrevistador por tal empresa se deu pelo fato da empresa
possuir uma boa representatividade no mercado de sonorizacdo e também pela

facilidade de acesso as informagdes e instalacoes.

O agendamento da visita a empresa “E” iniciou-se por meio de um contato
telefénico, no qual foi possivel, apresentar os objetivos da pesquisa. A visita teve

duracdo aproximada de 4 horas e foi acompanhada pelo seu diretor industrial
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responsavel pelas operacbes da producdo e desenvolvimento de produto.
Primeiramente, houve uma visita ao chdo de fabrica, onde todo o processo de
montagem, e durante a qual foram explanados a como se desenvolvia 0 processo

produtivo, como também planos de melhoria e de expanséo futuros.

Os conceitos da manufatura enxuta ndo s&do seguidos devido ao
desconhecimento dos seus gestores, sendo que as modificacdes de processo sao
feitas de modo empirico. Na visita, foi possivel verificar e constatar a necessidade dos
conceitos da manufatura da empresa, e os funcionarios ndo estdo adequados os
principios da melhoria continua e a reducdo de desperdicios. Foi possivel, pelo
entrevistador, exemplificar e ressaltar a importancia das ferramentas lean, presentes

no sistema de producao da empresa “E”.

Pode-se constatar tanto na entrevista quanto na visita a fabrica que a empresa
“E” pode ser considerada como tendo nenhuma evidencia obtida na implementacao

da manufatura enxuta.

A empresa “F” € uma empresa hacional da area eletroeletrénica voltada para
0 segmento de sonorizacdo ambiente, profissional e automotiva, fundada em 1994;
situada na zona sul da cidade de S&o Paulo; contando com um total de 28

funcionérios.

O interesse para a visita foi devido a importancia desta empresa no mercado
de sonorizacao profissional, e também era sabido pelo pesquisador que a empresa
“F” possuia boa estrutura organizacional com bons registros e preparada para ser
avaliada para a certificacdo ISO 9000. Desta forma, surgiu o interesse em se analisar
e verificar em qual estagio se encontra a abordagem Lean, e 0S seus respectivos

impactos econdmicos nesta organizacao.

A visita na empresa “F” teve duracao de 3 horas e foi acompanhada pelo diretor
da qualidade, sendo este responsavel pela engenharia de produto e a area da
qualidade além de pertencer ao quadro societario da empresa. Enquanto o
guestionario da pesquisa era respondido, notou-se que o entrevistado ndo possuia
conhecimento pleno dos principios Lean, embora durante a visita ao chdo de fabrica
alguns deles encontravam-se presentes. A alta administracdo é oriunda de uma
grande empresa do setor de sonorizagdo a qual possuia forte implementacdo dos

conceitos da qualidade a sua cultura, o que foi transferido para a empresa em que
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atuam. Pode-se considerar, do ponto de vista do sucesso de implantacdo da
manufatura enxuta, o grau éxito da empresa F na manufatura enxuta pode ser

considerado médio.

Como resultado da aplicacéo dos critérios anteriormente citados referentes as
seis empresas industriais estudadas, a Tabela 4 apresenta de forma resumida as
caracteristicas das empresas escolhidas.

Tabela 4 — As empresas escolhidas

Empresa | Fundagéo Orldgoem l;l::ce ;?\I?c?a?jz Lol imf))l(zlatr?tgséo

Capital ’ Lean

A 1995 Nacional | 11 a 20 | Eletroeletrénica | S&o Paulo Médio

B 1994 Nacional | 21 a 30 Metallrgica Diadema Baixo

€ 1993 Nacional | 21 a 30 | Eletroeletrénica | Cabrelva Alto

D 2012 Nacional | 21 a 30 Metallrgica Valinhos Alto

E 2006 Nacional | 0a 10 | Eletroeletrdnica | Sdo Paulo Baixo

F 1994 Nacional | 21 a 30 | Eletroeletrénica | S&o Paulo Médio

Fonte: O autor.
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3. REVISAO DA LITERATURA E FORMULACAO DE HIPOTESES

Neste capitulo apresenta-se a revisdo da literatura que sustenta a presente
dissertacdo. Inicia-se com uma revisdo geral dos conceitos da manufatura enxuta,
destacando aqueles aspectos que a literatura indica serem os mais usuais nas PMEs.
Segue-se uma analise sobre 0 que esta revisdo identificou sobre a relacdo entre a
implantacdo das praticas da Manufatura Enxuta nas pequenas e médias empresas e
0 seu desempenho econdmico financeiro, com a consequente fundamentacdo das

hipoteses propostas por este trabalho.

3.1 CONCEITOS FUNDAMENTAIS DA MANUFATURA ENXUTA

A manufatura enxuta, também referida na literatura como Lean Manufacturing
apresenta uma filosofia que se opfe ao sistema da producdo em massa vigente no
mundo Ocidental até os anos 80. Esta baseada na eliminacdo dos desperdicios ou
das perdas; ou seja, tudo o que ndo agrega valor ao produto ou servico (WOMACK;
JONES, 1996). Porém, sua utilizacdo, como qualquer outra iniciativa de melhoria de
produtividade, impGe relevantes dificuldades. (MATT, RAUCH, 2013).

O termo Lean para esta filosofia significa a eliminacdo de qualquer
desperdicio existente numa organizacdo por meio de técnicas apropriadas, as quais
sugerem a disponibilizagdo da quantidade certa no momento certo, traduzindo-se em
utilizacdo de menos recursos, menos espaco, menos estoques, menos desvios
mantendo o foco para a satisfacdo do cliente. Por meio dessas acoes, as organizagoes
podem ganhar consideravel vantagem competitiva na entrega de produtos e servigcos
no que diz respeito ao uso de recursos, isto €, produzir mais com menos (PAEZ et al.,
2004; AMIR et al., 2010).

O Lean Manufacturing analisa toda a cadeia de valor da organizacao,
eliminando todas as atividades que ndo acrescentam valor aos produtos do ponto de

vista do cliente. Esta concepcédo de sistema produtivo que minimiza os desperdicios,
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responde as necessidades dos clientes, gerando baixos tempos de entrega e o
minimo possivel de estoque (WOMACK; JONES; ROOS, 1990; AMIR et al., 2010).

Na filosofia Lean o desperdicio é denominado muda, termo em japonés que
representa qualquer atividade que ndo agregue valor para o cliente e consuma
recursos. Em principio estes devem ser compreendidos para que seja possivel
identifica-los na aplicacéo de qualquer ferramenta Lean (JONES, 2010; LIKER, 2004).
Segundo Dennis (2007) a identificacé@o e elimina¢do dos muda € um dos objetivos do
pensamento Lean. Segundo Denis (2007), existem basicamente oito tipos de muda:

- Muda producdo — Quando sdo produzidos itens para os quais ndo ha
demanda (pedidos de clientes) e que se traduzem por excessos de producgao.

- Muda de estoque — Excesso de matéria-prima, produto em processo ou
produto acabado. Poderdo ainda existir outras formas de estoque, como

maquinas obsoletas sem uso, ferramentas quebradas, latas vazias, etc.

- Muda de espera — Todas as situagdes nas quais € necessario parar as
tarefas devido a algum atraso ou limitacdo dos recursos. Podem ser esperas
de maquina, caso o homem seja mais lento que a maquina; ou esperas de

homem, caso inverso no qual a maquina seja mais lenta que o homem.

- Muda de transporte — Excesso de transportes, deslocamentos com materiais
desnecessarios, movimenta¢des de material para locais provisorios e que

obrigam a um novo reposicionamento.

- Muda de processo desnecessario — Refere-se a etapas do processo que
poderiam ser eliminadas sem prejuizos para as caracteristicas e fun¢des do
produto ou servico. Melhorias associadas a analise do que é “valor” para o
cliente, ou seja, execucao de processos que do ponto de vista do cliente n&o

acrescentam nenhum valor consideradas intteis.

- Muda de movimento — Excesso de movimentos dos operadores para ir
buscar ferramentas, matéria-prima ou colocar produto acabado no local de

entrega.

- Muda da nédo qualidade — Sao os defeitos e retrabalhos observados no
processo produtivo. Em certos casos, valor do tempo gasto pelo operador

para consertar uma peca € maior que o valor dela.
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Muda da falta de ideias — Nao aproveitamento da capacidade dos
colaboradores. Melhorias de produtividade consideraveis podem ser obtidas
muitas vezes com simples alteracdes resultantes de ideias novas que

geralmente sdo desvalorizadas e ndo aproveitadas.

Segundo Liker (2004) uma produgéao, para ser considerada enxuta, requer um
modo de pensar que se concentra em 3 pontos: a) Agregacao de valor no fluxo de
producado do produto sem haver interrupcdes; b) Um sistema de reposi¢cao de acordo
com a demanda, repondo apenas 0 que a préoxima operacdo ira utilizar em curtos

intervalos de tempo e, c) Cultura onde todos estdo buscam continuamente melhorias.

Para a maioria das empresas o foco principal do Lean € o chéo de fabrica e a
busca para a vantagem competitiva além de contar com abordagens integradoras
(HINES; HOLVE; RICH, 2004). Por outro lado as PMEs sao incapazes de implementar
a filosofia Lean de uma sO vez, segundo Rose et al (2011), devido a falta de

capacidade financeira e organizacional que sédo impostas pelas praticas enxutas.

3.2 FERRAMENTAS LEAN UTILIZADAS NA MANUFATURA PELAS PMEs

Peter e Lanza (2011) afirmam que as PMES estao sujeitas a sérias dificuldades
ao tentar utilizar o sistema Lean. Por isso, Rymaszewska (2013) recomenda que as
praticas enxutas a serem adotadas pelas pequenas e médias empresas devem ser
adaptadas as caracteristicas e necessidades especificas deste tipo de organizacao.

Cooney (2002) enfatiza a importancia de alguns fatores que afetam as
operacdes das organiza¢des como: as condigdes gerais de negdcios, a natureza das
relacbes entre compradores e fornecedores, a estrutura das instituicdes sociais e

politicas e os ciclos econémicos.

As PMEs que adotam o Lean Manufacturing podem melhorar a competitividade
por meio da inovacdo e da producdo mais rapida, aumentando a flexibilidade e
reduzindo os custos (MEREDITH,1987). Alguns autores como White (1999), Conner
(2001) e Achanga (2006), discutem a implementacao do Lean nas PME afirmando que

ainda ndo estdo confiantes dos beneficios de sua implementacdo e dos resultados



49

gque podem ser alcancados. A maioria dessas empresas entendem que a
implementag&o de manufatura enxuta € cara e demorada (ACHANGA, 2006).

A maioria das PMEs séo lideradas pelo proprietario ou sdo empresas familiares.
Assim, seus gestores precisam ser convencidos dos beneficios do Lean Thinking
(Pensamento Enxuto) por ser um dos pré-requisito importantes para que haja o
compromisso e envolvimento da Administracdo (ANTONY; BANUELAS, 2001;
KRUMWIEDE; SHEU,1996). Segundo Miller (2004) mais de 70% dos projetos Lean
nao alcancam os beneficios esperados, pelo fato das organizacdes desenvolverem
novos sistemas, processos e préticas, falhando na implementacdo da mudanga por
inteiro devido ao compromisso parcial das pessoas com as novas formas de trabalho

gue ao final ndo sustentam estas mudancas.

Em suas pesquisas sobre a implantacdo do Lean nas PMEs alguns autores
como Rose et al (2011) e Matt e Rauch (2013) afirmam que nem todos os métodos do
Lean séo aplicaveis como Six Sigma, FMEA, QFD, CEP (Controle Estatistico de
Processos) ou software de simulacdo. Esses recursos sdo recomendaveis para
grandes organizacdes que contam com recursos suficientes como pessoal qualificado,
tempo e capital, pois esses métodos requerem um esforco maior para implementacéo
devido a sua complexidade. Diante dessa afirmacéo, esta dissertacdo aproveitou 0s

dados obtidos na pesquisa de campo para testar a seguinte hipotese:

Hipotese 1 — Quanto maior o porte (faturamento) da empresa maior sera o seu

grau de adocdo das praticas da Manufatura Enxuta.

A andlise da literatura permitiu identificar diversas praticas da Manufatura

enxuta utilizadas pelas PMEs. Sao elas:

3.2.1 Jidoka (autonomagao):

Autonomacdao consiste dar autonomia ao operador ou a maquina para parar a
operacédo quando houver qualquer anormalidade no processamento, segundo Ghinato

(1995). E um conceito criado pela Toyota e que se refere & capacidade da maquina
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em detectar um problema e automaticamente parar, permitindo que ela trabalhe
continuamente sem a necessidade de monitoramento pelo operador. (LIKER; MEIER,
2007)

O verdadeiro significado do conceito do conceito “Jidoka” segundo Ghinato
(1995) provém das expressodes “Ninben no tsuita jidoka" ou "Ninben no aru jidoka",
que significa que a maquina é dotada de inteligéncia e toque humano. Desta maneira,
na autonomacgao, a maquina é dotada de inteligéncia com toque humano. “Jidoka”,
que, em japonés, € uma abreviacdo dessas expressdes € usada com 0 mesmo

significado.

A autonomacdo é uma forma de controle de anomalias do processo que
permite a investigacdo imediata das causas que tém como objetivo a prevencao da
geracdo e propagacdo de defeitos na producdo, tanto para maquinas como em
operacbes manuais, parando a producdo quando for atingida a quantidade
programada. (OHNO, 1997).

A Figura 2 exemplifica a melhoria de um processo com aplicacéo do conceito
Jidoka.

Figura 2 — Melhoria do processo com Jidoka

ALIMENTAGAO SINAL
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: : . AUTOMATICA
\’O {’G
ALIMENTAGAD MANUAL E
CICLO DA MAQUINA ASSISTIDO CICLO DA MAQUINA ASSISTIDD MAQUINA AUTO MONITORADA

Fonte: Adaptado Lean Instittute (2007)

Para a melhoria continua na operacéo, segundo Audenino (2012), deve-se dar
ao operador liberdade, autonomia e confianca, que permitam a usufruir plenamente
da delegacdo e auto orientacdo, uma vez que a desvantagem de toda maquina
automatizada € a de ndo parar quando algo anormal acontece, levando ao acumulo

de produtos defeituosos.
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3.2.2 Manutengao preventiva

A manutencdo preventiva € uma forma de atuacdo planejada que visa a
eliminacdo ou reducdo de ocorréncia de falhas ou queda no desempenho de

equipamentos, executada em intervalos de tempo definidos (PINTO; XAVIER, 2001).

Segundo Kardec e Nascif (2002), a manutencao preventiva, originalmente
concebida nos EUA, foi introduzida no Japdo em 1960 na empresa Nippon Denso,
integrante do Grupo Toyota. Ainda, segundo esses autores, a
manutenc¢ao preventiva juntamente com manutencdo autbnoma que ¢é executada
pelos operadores resultaram em 1970 na base do sistema de Manutencéo Produtiva
Total (TQM — Total Quality Maintenance).

Mobley (2004) descreve a manutencdo preventiva como o conjunto de
atividades que tém como objetivo prevenir a ocorréncia de paradas nao programadas
e danos prematuros nos equipamentos. A ndo aplicacdo da manutencao preventiva
resulta na ocorréncia de falhas imprevistas, que implicam a execucao de atividades
de manutencdo corretiva. Segundo Santos et al. (2006), a manutencao preventiva

baseia-se em dois tipos de agodes:

a) Inspecdo: Normalmente tem como objetivo identificar possiveis
anomalias. As inspec¢des sédo feitas com uma frequéncia de acordo
com o plano de manutencédo preventiva definido, sendo em alguns
casos executadas diariamente.

b) Revisdo: AcbOes que implicam na parada programada dos
equipamentos e pressupdem, normalmente, a substituicdo preventiva

de véarios componentes considerados criticos.

De acordo com Viana (2002), a analise estatistica do historico das falhas dos
equipamentos permite conhecer a periodicidade entre falhas, possibilitando assim
estudar o seu comportamento e definir acdes preventivas que permitam evitar a sua
ocorréncia. As paradas de produc¢do por quebra de equipamento podem ser reduzidas
significativamente com a manutencao preventiva, proporcionando um melhor controle
sobre a produtividade. Como aspectos negativos com relacdo a manutencao

preventiva, tem-se a possibilidade de ocorréncia de defeitos devido a falhas humanas,
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falta de pecas de reposicdo, contaminacdes introduzidas, danos durante partidas e
paradas e falhas nos procedimentos de manutengéao.

3.2.3 SMED (Single-Minute Exchange of Die)

O SMED (Single-Minute Exchange of Die — troca de ferramenta em menos de
10 minutos) é um conjunto de técnicas que tornam possivel a realizacdo de
operacbes de configuracdo e troca de ferramentas em menos de dez minutos
(Shingo, 1985). Uma configuragéo de troca de ferramentas representa 0 processo
completo necessario para mudar desde a producéo de um produto para a produgao
de um produto diferente, até que seja alcancada uma determinada taxa de producéo
com qualidade (MCINTOSH et al.,, 1996). O tempo de mudanca da ferramenta,
denominado também de setup, € minimizado por meio dessa ferramenta que atua
de forma metddica nas otimizacdes deste procedimento. Esta € uma condicdo
importante para o Lean, pois proporciona a eliminagédo dos tempos néo produtivos
considerados desperdicio. (FOGLIATTO; FAGUNDES,2003; SHINGO,1996).

A troca rapida de ferramentas é um ponto critico para a manutencéo do fluxo
continuo e da visualizacdo da producao, pois permite a reducéo do tamanho dos lotes
de fabricacdo permitindo evidenciar os problemas da fabrica (SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON, 2002). Os obijetivos da troca rapida de ferramentas devem estar focados
nos recursos criticos (gargalos), beneficiando diretamente o valor do indicador de
rendimento global de equipamentos (do inglés Overall Equipment Effectiveness —
OEE), diretamente influenciado pelo melhor desempenho nas trocas de ferramentas
ou nas intervengdes de manutencao, sejam elas repetitivas ou nao (HANSEN, 2008).
Para as fabricas que adotam o sistema de produgdo em massa, a reducdo dos tempos
de troca ndo é uma prioridade (HENDERSON; LARCO, 2003).

3.2.4 Manufatura celular

Para que o projeto de sistema de manufatura seja eficiente, segundo Wu et

al. (2007), sera necessario considerar trés aspectos: a formacao de células, o layout
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de grupo e o horério de grupo. Neste tipo de arranjo fisico, 0os recursos a serem
transformados movimentam-se para as células onde estdo 0s recursos necessarios
para a transformacdo, podendo estes estar dispostos segundo a sequéncia do

processo ou por produto segundo Slack, Chambers e Johnston (2002).

As células de manufatura sdo um arranjo produtivo eficiente em diversos
fatores relacionados ao processo produtivo como: melhoria da qualidade, aumento de
giro de estoque, melhoria do fluxo de trabalho, otimizacdo dos espacos ocupados e
aumento da flexibilidade (HYER; BROWN, 1999). Esses mesmos autores afirmam que
esse tipo de arranjo fisico permite uma maior sincronia entre as tarefas e operadores
no que diz respeito a tempo, espaco e informacéo, resultando na reducéo do setup e
lotes de transferéncia. Shishirbhat (2008) afirma que conceito de manufatura celular &
uma aplicacdo da filosofia de Tecnologia de Grupo, demonstrado em seus estudos

que o beneficio principal é redu¢éo do tempo de ciclo e melhoria do lucro.

A Tecnologia de Grupo é utilizada na manufatura celular para explorar
semelhancas entre componentes, 0s quais sdo agrupados em familias com base na
similaridade das formas ou processos de produc¢ao ou em ambos (ARORA; HALEEN;
SINGH, 2013). Para enfrentar esse desafio, as maquinas sdo agrupadas em células
para a producdo desses componentes, resultando numa reducdo do tempo necessario
para alteracbes de configuracdo de processos devido a semelhanca entre os
componentes, reduzindo o fluxo, o trabalho, minimizando o estoque em processo e
aumentando a produtividade das maquinas (AL-MUBARAK; KHUMAWALA; CANEL,
2003).

Contador (1995) afirma que as células de manufatura podem ser
classificadas: a) em funcéo da quantidade de modelos de produto que processa (um
s6 modelo, uma familia de produtos ou qualquer produto); b) em funcéo da quantidade
de operarios que nela trabalha (célula individual ou célula grupal com varios operarios)
e ¢) em funcdo da predominancia sobre o trabalho, exercida pela maquina ou pelo

homem.

Desta forma as células de manufatura sdo fundamentais para alcancar os
objetivos do Lean, na medida em que facilitam o fluxo de pecgas para o atendimento
das necessidades do cliente, minimizando os atrasos e esperas, bem como para a
melhoria da flexibilidade e otimiza¢&o do processo produtivo. (LIKER, 2005; WU et al.
2007)



54

As células devem ser arranjadas da forma mais flexivel possivel, o que
envolve diferentes formatos, dentre os quais se destaca o formato em “U”. As células
podem ser interligadas com outras células ou pontos de submontagem, porém na
maior parte sao interligadas com um sistema de “puxar’ a produgdo, como por
exemplo com a utilizac&o dos cartdes Kanban (ANTUNES JUNIOR et al., 2008).

3.2.5 Fifo Lane (Fila PEPS)

Rother e Shook (1999) apresentam uma abordagem para permitir um maior
mix de produtos chamada FIFO Lane que € uma pequena quantidade determinada de
inventario localizado entre o processo de fornecimento e 0 processo subsequente ou

seja cliente.

Em contraste com supermercado associado ao sistema que possui Kanban,
o FIFO Lane tem uma quantidade total do processo de abastecimento, ndo sendo
especifica de um produto. Essa quantidade é limitada por um maximo que o processo
de abastecimento deve produzir e a deve parar esta producao de alimentacédo até que
0 processo subsequente consuma o material (OVERBEEK, 2008). A Figura 3 ilustra a

representacdo esquematica de um FIFO Lane.

Figura 3 — Representacéo de um FIFO Lane
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O valor maximo (ilustrado na Figura XX pelas barras vermelhas em cada fila
de produtos) € uma maneira de controlar o material em processo porque quando é
atingida a producédo de produto daquela etapa, o processo fornecedor tem de parar
como forma de prevenir a superproducéo. Essa quantidade maxima pode ser definida
pela equacgao (x) abaixo que leva em conta as quantidades a serem produzidas nos
diferentes processos, o tempo de ciclo correspondente e o Takt Time (TT) do cliente,
medindo assim a defasagem da producéo entre um processo e outro (SPEARMAN;
ZAZANIS, 1992; OVERBEEK, 2008).

(volume entre processos)x(tempo de ciclo) (1)
Takt Time

Tamanho Fifo Lane =

3.2.6 One piece flow (Fluxo de uma peca)

Fluxo de uma peca € uma regra de projeto do sistema de producdo enxuta
utilizando células de manufatura que implica em que uma peca de cada vez seja
processada em cada posto de trabalho. Isso reduz significativamente o tempo de
atravessamento de um produto pelo sistema produtivo (BLACK, 2007).

Segundo Ries (2011) fluxo de uma peca possui essa denominacao devido ao
tamanho de lote de fabricacdo ser idealmente de uma peca Unica, mas podendo
também ser aplicado a pequenos lotes de fabricacdo. Ainda, segundo o0 mesmo autor,
0 objetivo também é conseguir encontrar defeitos no momento em que ocorram, pois

nesse caso, apenas esse produto sera desperdicado.

3.2.7 Mapeamento do fluxo de valor (MFV)

O MFV é uma técnica que auxilia a compreensao do fluxo de toda a acéo
(agregando ou néo valor) necessaria para movimentar um produto por todos os fluxos
essenciais a cada produto. Leva em conta ndo sO os processos individuais como
melhora o todo e ndo parcialmente (ROTHER; SHOOK, 2003).

Nessa analise, inicia-se por elaborar o mapa do estado atual, que tem por

objetivo identificar as atividades que ndo agregam valor, que geram superproducao e
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que impedem o fluxo de materiais. Em um grafico sdo representados o fluxo do
processo, o fluxo de materiais dentro dele e o fluxo de informag¢des no sistema de
producdo (CHEN; LI; SHADY,2010).

Ja o mapa do estado futuro projeta o estado ideal do sistema de manufatura.
Incorporando as altera¢des que eliminem as dificuldades e desperdicios identificados
no mapa de estado atual. E nesse mapa de oportunidades de melhorias que s&o
identificadas as ferramentas da Manufatura Enxuta que podem ser adotadas
(ROTHER; SHOOK, 2003).

Rother e Shook (2003) afirmam que mapeamento do fluxo de valor é uma
ferramenta que ajuda a enxergar o fluxo do processo, de materiais e de informacdes
na medida em que o produto segue o fluxo de valor. O MFV apresenta as seguintes

caracteristicas:

a) Ajuda a visualizar objetivamente os processos individuais, por exemplo,

montagem, solda, etc.;
b) Fornece uma linguagem comum para tratar dos processos de manufatura;
¢) Torna as decisfes sobre o fluxo visiveis, de modo que se pode discuti-las;

d) Junta conceitos e técnicas enxutas, que ajudam na implementacdo de

algumas técnicas isoladamente;

e) Forma a base de um plano de implementacg&o ao ajudar a representar como

o fluxo total de porta a porta deveria ser;
f) Mostra a relacdo entre o fluxo de informacéo e o fluxo de material;

g) E muito mais util que ferramentas quantitativas e diagramas de leiaute que
produzem um conjunto de passos que nao agregam valor, tempo de
atravessamento, distancia percorrida, quantidade de estoque e assim por

diante.

Segundo Maia e Barbosa (20607), o mapeamento divide-se basicamente em

quatro etapas:

|. Escolher uma familia de produtos, pois mapear todos os produtos é uma

tarefa exaustiva;
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II. Mapear o fluxo atual, ou seja, como a empresa rege no momento. O mapa
do estado atual é elaborado para que se obtenha uma visédo global do

fluxo de valor e dos desperdicios a ele associados.

[ll. Mapear o fluxo futuro, uma idealizacdo de como a empresa seria com a

eliminacdo de desperdicios;

IV. Estabelecer o Plano de Acdo, as quais devem ter objetivos e metas
necessarios para se atingir ao maximo possivel o estado determinado na

etapa anterior.

O mapa do fluxo de valor é uma ferramenta basica para a implementacéo do
Lean de acordo com Braglia, Carmignani e Zammori (2006). Além disso, néo
apresenta regra para atingir o progresso, mas mostra os problemas e identifica as
oportunidades de melhoria por meio de pessoas, ferramentas e métricas para melhor
entendimento dos conceitos Lean. (SETH; GRUPTA,2005).

3.2.8 Padronizacédo do trabalho

Padronizacdo do trabalho significa que determinado processo é realizado
sempre da mesma maneira. Os mais altos indices de qualidade estdo nos processos,
sejam eles uma maquina ou um trabalho de montagem (HENDERSON; LARCO,
2003).

De acordo com a filosofia Lean, o trabalho o deve ser desenvolvido de maneira
que rotineiramente seja utilizada sempre a melhor pratica. Também as melhorias
locais devem ser compartilhadas, para que outros operadores obtenham idéntico

resultado percorrendo as mesmas etapas (GRABAN, 2009).

Segundo Brunet (2000), ndo se pode prever o tempo de entrada e saida dos
processos, a menos que eles sejam repetitivos e estaveis. Mas a padronizacao é
muitas vezes confundida com rigidez, mas na verdade no Lean isso ndao deve ocorrer,
pois a tarefa da melhoria continua é melhorar o padréo. Sem a padronizagéo,
individuos fariam melhorias em sua prépria forma de trabalho, porém este trabalho

ficaria apenas para eles.



58

Para Monden (1998) deverao existir dois tipos de documentos no espaco fabril
para registro dos trabalhos padronizados: um que apresente as operacdes standard
num diagrama homem-maquina e outro que mostre a todos os operadores 0 tempo
de ciclo da operacéo, as rotas das suas operacdes (no caso de ter que percorrer varios

postos de trabalho) e o Work-In-Process (Trabalho em Processo)

3.2.9 Cinco S (59)

O programa 5S é uma ferramenta que surgiu no Japdo em 1960 com Sakichi
Toyoda (OHNO, 1988), cujo principal objetivo € assegurar a arrumacao, organizacao
e limpeza dos espacos de trabalho para proporcionar um ambiente agradavel e

aumentar a produtividade e eficiéncia dos sistemas produtivos (OSADA, 1991).

Ollo-Lopez et al. (2009) referem-se ao 5S como sendo as cinco chaves para
um ambiente de qualidade total cujo objetivo é incorporar os valores relativos a
organizacado, limpeza, padronizacdo e disciplina no local de trabalho; reduzindo
desperdicio, otimizando a produtividade e a qualidade através da manutencéo de uma
ordem local de trabalho e com o uso de indicadores visuais para atingir melhores
resultados operacionais.

A designacdo dos 5S, segundo Imai (1986) e Ortiz(2006), advém de cinco

passos, sendo estes definidos de seguida:

|. Seiri — Separar/Descarte — consiste na separa¢ado do necessario do que é

desnecessario eliminando estes dos postos de trabalho;

[I. Seiton — Organizar/Arrumar — Definir um local para cada
ferramenta/objeto, sendo que cada um deve estar no seu lugar. Deve ser
claramente indicado o local de cada ferramenta, sendo as ferramentas
mais utilizadas ficarem proximo do operador, para que o trabalho seja

executado em fluxo continuo;

lll. Seiso - Limpar - Os materiais e todos os locais de trabalho devem manter-
se limpos e bem organizados. As maquinas que provocam sujeira devem
ser vistas como um ponto que necessita de atencédo e intervencao. A

limpeza deve tornar-se uma rotina diaria para que seja mantida;
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IV. Seiketsu — Padronizar — Os procedimentos de trabalho devem ser
padronizados com regras previamente estabelecidas. As praticas devem
ser sistematizadas com as anteriores e definidas de modo que sejam

iguais em todos os locais e para todos os operadores e sistematizados;

V. Shitsuke — Autodisciplina — A Ultima a ser implementada e ndo deve
permitir o retrocesso aos maus habitos e desorganizagédo. Devem criar-se
habitos para o seguimento de normas estabelecidas e procurar a melhoria
continua dos 4S anteriores, através de propostas e sugestdes de todos

0s envolvidos.

Portanto no trabalho didrio de uma empresa, rotinas para manter a
organizacao e a ordem sdo essenciais para um fluxo regular e eficiente das atividades
(OLLO-LOPEZ et al., 2009).

A maioria das pessoas subestima a importancia da seguranca, da ordem e da
limpeza nos locais de trabalho. Segundo os profissionais da Honda e da Toyota, de
25% a 30% dos defeitos na qualidade estdo relacionados com esses tépicos. Uma
fabrica pouco segura, suja e desorganizada geralmente tem problemas com a
qualidade; ao contrario de uma fabrica organizada, segura e limpa tem, geralmente,
altos indices de qualidade (HENDERSON; LARCO, 2003).

3.2.10 Job rotation (Rodizio no trabalho)

Nas organizacdes Lean os funcionarios sédo incentivados a desenvolver varias
habilidades para que, conforme sejam identificados gargalos no sistema produtivo, 0s
superiores possam realocar os trabalhadores para outras tarefas, prontamente
rebalanceando a linha e solucionando o problema (CORREA; GIANESI, 2009).

No Lean os operadores devem ser treinados para atividades multifuncionais,
devido ao arranjo fisico ser em células. Consequentemente necessitam operar
equipamentos diferentes, bem como assumir a responsabilidade pela qualidade do

produto e a eliminacdo dos desperdicios (TUBINO,1999).
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3.2.11 Kaizen

Kaizen é uma palavra japonesa que significa melhoria continua (IMAI, 1997).
Trata-se de um método que tem como principal objetivo a eliminacdo de todos os
desperdicios. Porém, essa melhoria s6 é possivel devido ao fato dos colaboradores
poderem utilizar ferramentas e metodologias que possibilitem encontrar oportunidades
de melhoramento e encontrar os desperdicios que se encontram disfarcados no
processo produtivo (LIKER, 2004).

Ainda conforme Liker (2004), o kaizen é uma melhoria continua que sé pode
ocorrer apds 0 processo estar estabilizado e padronizado. Para que a melhoria
aconteca, inicialmente é necessario reconhecer a existéncia de um problema para que
posteriormente, por meio de um trabalho, sejam identificadas as possiveis melhorias
(MAGNIEMER; WATANABE, 2011).

O kaizen tem sido reconhecido como um fator chave para o sucesso das
empresas japonesas e tem sido confundido com melhorias subitas promovidas pelos
operadores. No entanto, esses melhoramentos surgem por meio de sugestdes e a
realizacdo de circulos de qualidade (BRUNET; NEW,2003). A pratica do kaizen requer
a aplicacao de varias técnicas de gestdo por exemplo: circulos de qualidade, controle
da qualidade total, manutencao produtiva total, sistemas de sugestdes, a utilizacéo de
kanbans, Just in time, melhoria da produtividade, autonomacdo e outras
(WITTENBERG,1994). Por meio de melhorias continuas € possivel eliminar os
desperdicios do processo de manufatura e, dessa forma, atingir os objetivos do Lean.

Por isso é tido como uma filosofia que sustenta o Lean Manufacturing (LIKER,2005).

3.2.12 JIT (Just in time)

Nas fabricas Lean os produtos sao produzidos Just In Time ou seja conforme
a demanda do cliente, e ndo para estoque final aguardando a ocasidao de serem
comprados (HENDERSON; LARCO, 2003).

Segundo Ohno (1997), Just in time significa que em um processo de fluxo, as

partes necessarias a montagem alcancaram a linha de montagem no momento e
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quantidade em que sdo necessarios. Desta maneira, uma empresa que estabeleca

esse fluxo integralmente pode chegar ao estoque zero.

Para Wu e Huang (2004), no padréo de producédo Just in time € a demanda
do cliente que aciona a producéo, o que é diferente do modelo tradicional em lote, pois
somente se produz conforme ha vendas ou demanda dos clientes. A retirada do
estoque apenas ocorre quando a producado necessita e a ordem de producéo é dada
em conformidade com a informacéo de venda. Durante o processo de fabricacdo, cada
fase “puxa” a anterior e o estoque de subprodutos é controlado por Kanbans. Estes
permitem identificar quando um processo esta com seu estoque de subprodutos
abaixo de sua necessidade para producdo, alertando o processo anterior para
abastecer o estoque de subprodutos do processo posterior. A situacao ideal seria
aguela em que um posto de trabalho possuisse em estoque apenas a quantidade de

subprodutos necessaria para a producdo de um produto final.

Liker (2004) afirmou que o Just in time envolve uma série de principios,
ferramentas e técnicas que permitem que uma producao seja processada e entregue
em pequenos lotes, para atendimento das necessidades especificas do consumidor;

permitindo maior agilidade de resposta as mudancas do cliente.

3.2.13 Kanban

Para Liker e Meier (2006), os operadores precisam conseguir enxergar seu
trabalho e seu progresso por meio de determinados sinais para poderem ter acdes ais
efetivas. Gupta, Al-Turki e Perry (1999) definem Kanban como uma palavra Japonesa
gue significa "cartdo visivel" ou cartdo que é utilizado na Manufatura Enxuta para
controlar a produgcédo e, de maneira simples e pratica, comandar a sequéncia de

fabricacéao Just in time.

O processo Kanban, impede totalmente a superproducédo e € um dos pilares
do sistema Lean. Esse processo € feito por meio da utilizacdo de cartdes colocados
em envelopes de vinil nos contentores das pecas em processamento. Seu objetivo é
o de tornar as informacgdes visiveis aos operadores da estacao de trabalho, tornando

desnecessaria a existéncia de outras formas de controle (OHNO, 1997).
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Ohno (1997) ainda afirma que o sistema Kanban se apoia em 6 regras de

operacao:

I. O processo (célula) que necessita de pecas deverd ir ao processo (célula)

anterior buscar o produto;

Il. Cada processo somente poderd produzir a quantidade que foi retirada pelo
processo seguinte;

[ll. Nenhum contentor carregado com pecas podera ser movimentado sem seu

respetivo Kanbam;

IV. Nenhuma peca podera ser processada sem que haja um Kanban do

processo posterior solicitando essa producgéao;

V. Nenhum produto com defeito podera ser colocado a disposicdo do

processo seguinte;

VI. O numero de Kanbans devera ser reduzido ou aumentado dependendo das

variacdes ocorridas na demanda final do cliente.

E necessario o empenho para que todas as regras sejam cumpridas, pois, se
assim néo for, os beneficios oferecidos pelo sistema ficardo comprometidos. Para o
sucesso do sistema Kanban € necessario que a producdo esteja nivelada, os
processos de producéo devem fluir da melhor forma possivel e os métodos de trabalho
estejam padronizados. Desta forma, como o Kanban determina que sejam produzidas
as quantidades de produto de acordo com a retirada, as trocas de ferramentas séo
mais frequentes, tornando-se fundamental a reducdo dos tempos de setup e dos
tamanhos de lotes (OHNO, 1997).

3.2.14 Gestao Visual

A técnica de gestéo visual é realizada por meio de sinais cujo objetivo é
visualizar as operacbes na fabrica, ou seja, seu fluxo, seu desempenho, seus
problemas e identificar as oportunidades para melhoria. A gestéo visual é fundamental
para a autonomia dos funcionarios, pois sem isso nao seria possivel (HENDERSON;

LARCO, 2003). O controle visual vai aléem de informar os desvios dos padrdes
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estabelecidos, como também esta integrado ao processo de adicdo de valor, pois
permite visualizar o processo, 0 equipamento, inventario, desempenho dos

trabalhadores, problemas, entre outros (LIKER, 2004).

Dessa forma, a informacéo deve estar disponivel pelo menos em dois niveis,
segundo Henderson e Larco (2003): a) A informacgéo sobre a area de trabalho ou
departamento. Exemplos: desempenho da area, questdes de seguranca e condi¢cdes
dos 5Ss, e b) o desempenho geral da organizacdo. Como exemplo de informacdes
gerais, indice de entregas no prazo, indice de qualidade, informacdes sobre custos,

dentre outros.

3.2.15 Poka Yoke (Dispositivo a prova de falhas)

Poka Yoke também é uma palavra japonesa que significa a prova de erros.
Trata-se de um sistema no qual o processo é pensado para que produtos com defeito
ou com problemas de posicionamento sejam detectados e ndo enviados as operacdes
seguintes. Ja durante a fase de concepcao dos produtos, os engenheiros devem
pensar nas partes que ndo podem ser montadas incorretamente, para que, ao se
definir os processos de producéo, os dispositivo Poka Yoke possam ser incorporados
nas operacdes e locais necessarios (HENDERSON; LARCO, 2003).

O Poka-Yoke possibilita ndo s6 a melhoria da qualidade, mas previne a
ocorréncia de falhas evitando assim que o defeito continue a ser produzido. Em muitos
casos, ele permite atingir o zero defeitos eliminando a necessidade da inspecao apés
a producao, além de também evitarem a ocorréncia de quebras ou a outros tipos de
problemas com os equipamentos (OAKLAND, 1993; REID, 2002). Na Figura 4 esta

representado um exemplo deste tipo de aplicagao.
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Figura 4 — Exemplo de Poka-yoke

POKA-YOKE

l pega eliminada

do processo

l peca posicionada
incorretamente
Fonte: Adaptado de Lean Institute (2007)

3.2.16 Zero defeito

O objetivo principal do sistema Zero Defeito € a fabricagdo de produtos sem
defeitos sendo consideradas todas as possibilidades de falhas de planejamento das
operacbes e processos, por meio de um método racional e cientifico que visa a
eliminacdo da ocorréncia de anomalias que identifique e controle a suas causas
(GHINATO, 1995).

E composto de trés fase segundo Shingo (1996): a) Inspecdo — utilizando a
inspecdo 100% ao invés da inspecdo por amostragem (ndo aplicavel no sistema
Lean), b) Controle da qualidade — realizada por meio de inspecdo na fonte, auto
inspecoes e verificacdes sucessivas e c) utilizacdo de Poka-yoke ou seja dispositivos

a prova de falhas para garantida das condi¢des anteriores.

Para uma melhor visualizacdo e compreensdo das praticas recomendadas
para PMEs extraidas desta revisao da literatura, no Quadro 4 apresenta-se o conjunto

dessas praticas e suas respectivas definicbes adotadas para este estudo.
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Quadro 4 — Ferramentas Lean recomendadas para as PMEs

AREA

Praticas Lean

Definicao

Maquinas e
Equipamentos

Jidoka —Autonomacéo

Consiste dar autonomia ao operador ou a
maquina de parar o processamento quando
houver qualquer anormalidade no
processamento. Maquina ¢é dotada de
inteligéncia e toque humano. (GHINATO, 1995;
OHNO, 1997; AUDENINO, 2012, LIKER; MEIER
,2006)

Manutencéo preventiva

Forma atuacéo planejada que visa a eliminacéo
ou reducao de ocorréncia de falhas ou queda no
desempenho de equipamentos, executada em
intervalos de tempo definidos (PINTO; XAVIER,
2001; MOBLEY ,2004).

SMED-Single-Minute Exchange of Die
Reducéo de tempo de preparacéo

Conjunto de técnicas que tornam possivel a
realizacdo de operacdes de configuracao e troca
de ferramentas em menos de dez minutos. A
troca rapida de ferramentas é um ponto critico
para a manutengdo do fluxo continuo e da
visualizagdo da producdo (SHINGO, 1985;
SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON,2002)

Fluxo de material
Lay out

Manufatura celular

€ um arranjo produtivo eficiente em diversos
fatores relacionados ao processo produtivo
como: melhoria da qualidade, aumento de giro
de estoque, melhoria do fluxo de trabalho,
otimiza os espacos ocupados e aumenta a
flexibilidade (HYER; BROWN, 1999)

FIFO LANE

E uma quantidade determinada de inventario
localizado entre processo de fornecimento e o
processo subsequente. (ROTHER; SHOOK,
1999)

One piece flow

Significa “fluxo de uma pega”, possui esta
denominacdo devido ao tamanho de lote de
fabricacdo ser de uma peca, podendo também o
qual ser aplicado a pequenos lotes de
fabricacéo. (RIES, 2011)

Mapeamento do Fluxo de Valor

Técnica que auxilia a compreensao do fluxo de
toda a acdo (agregando ou nao valor)
necessdaria para movimentar um produto por
todos os fluxos essenciais a cada produto, leva
em conta ndo s os processos individuais; como
melhora o todo e néo parcialmente (ROTHER,;
SHOOK 2003).

Padronizacéo do Trabalho

Significa que determinado processo € realizado
sempre da mesma maneira. Estdo nos
processos que se repetem os mais altos indices
de qualidade estdo nos processos, sejam eles
numa maquina ou num trabalho de montagem
(HENDERSON; LARCO, 2003).

Organizacéo
Staf

5S
(Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu,
Shitsuke)

As cinco chaves para um ambiente de qualidade
total cujo objetivo é incorporar os valores
relativos a organizacgdo, limpeza, padronizacao
e disciplina no local de trabalho; reduzindo
desperdicio, otimizando a produtividade e a
qgualidade através da manutengdo de uma
ordem local de trabalho e com o uso de
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indicadores  visuais para atingir melhores
resultados operacionais (OLLO-LOPEZ et al.,
2009)

Job rotation

Os funcionarios sao incentivados a desenvolver
varias habilidades, para que conforme sejam
identificados gargalos no sistema produtivo, 0s
superiores possam realocar os trabalhadores
para outras tarefas, prontamente rebalanceando
a linha e solucionando o problema (CORREA,;
GIANESI, 2009).

Kaizen (CIP-Meetings)

Kaizen é uma palavra japonesa que significa
melhoria continua (IMAI, 1997); tem como
principal objetivo a eliminacdo de todos os
desperdicios; a qual s6 é possivel, devido ao
fato dos colaboradores poderem utilizar
ferramentas e metodologias que possibilitem
encontrar oportunidades de melhoria e
encontrar os desperdicios que se encontram
disfarcados (LIKER, 2004).

Plano de
Producao

Justin Time

Significa que em um processo de fluxo, as
partes necessérias a montagem alcancaram a
linha de montagem no momento e quantidade
em gue sao necessarios. Desta maneira uma
empresa que estabeleca esse  fluxo
integralmente pode chegar ao estoque zero.

(OHNO,1997)

Kanban

E um sistema de informacdo que impede
totalmente a superproducao, cuja realizacdo é
feita por meio de cartdes colocados em um
envelope de vinil retangular com o objetivo de
tornar a informacdes visiveis aos operadores da
estacdo de trabalho; tornando desnecessaria a
existéncia de estoque extra, reduzindo o
estoque de materiais em processo. (OHNO
1997)

Gestao Visual

Técnica de gestdo visual através de sinais cujo
objetivo é visualizar as operagdes na fabrica,
ou seja, seu fluxo, seu desempenho, seus
problemas e identificar as oportunidades para
melhoria; sendo fundamental para a autonomia
dos funcionérios (HENDERSON; LARCO,
2003).

Qualidade

Poka Yoke

E um sistema a prova de erros compreende
gue o processo é pensado para que produtos
com defeito sejam detectados e ndo enviados
as operacgdes seguintes. Durante as fases de
concepcéao, os engenheiros devem pensar em
partes que ndo podem ser montadas
incorretamente (HENDERSON; LARCO, 2003).

Zero Defeito

E a fabricacdo de produtos sem defeitos sendo
consideradas todas as possibilidades de falhas
de planejamento das operacdes e processos,
através de um método racional e cientifico que
visa a eliminag¢éo da ocorréncia de anomalias
por meio da identificacédo e controle das

causas. (GHINATO, 1995)

Fonte: O autor
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Como se observa neste Quadro 2, aparentemente todas as ferramentas Lean
seriam indicadas para as PMEs. No entanto, deve-se mencionar que alguns
instrumentos essenciais para a implantacdo da Manufatura Enxuta em empresas de
maior porte ndo estdo aqui contemplados. Destaquem-se, dentre outros: TQM (Total
Quality Management — Controle de Qualidade Total), CEP (Controle Estatistico do

Processo), Six Sigma etc.

3.3 A UTILIZACAO DA MANUFATURA ENXUTA NAS PMEs INDUSTRIAIS E SEU
DESEMPENHO ECONOMICO-FINANCEIRO

Desde o inicio da implantacdo da Manufatura Enxuta nos paises Ocidentais, as
pesquisas sobre o relacionamento entre a ado¢ao das praticas Lean e o desempenho
econdmico-financeiro das empresas em geral ttém mostrado resultados conflitantes.
Vérios estudos mais antigos ja mostravam que a adoc¢ao da Manufatura Enxuta e suas
ferramentas ndo melhora o nivel de lucratividade das empresas (HUSON; NANDA,
1995; ITTNER; LARCKER, 1995; MOHRMAN et al. 1995; BALAKRISHNAN et al.,
1996; LAU, 2002). Porém, na mesma época, outros autores identificaram a existéncia
de uma relagdo positiva entre aqueles construtos (CHENHALL, 1997; EASTON,;
JARRELL, 1998; CALLEN et al. 2000; KINNEY; WEMPE, 2002; ERIKSSON;
HANSSON, 2003; KAYNAK, 2003; NAHM et al., 2003).

Mais recentemente, Fullerton, McWatters e Fawson (2004) investigaram por
meio de andlises longitudinais e transversais, 253 empresas industriais de grande
porte. As evidéncias obtidas nesse estudo forneceram suporte empirico para a
premissa de que empresas que implementam e mantém sistema de Manufatura
Enxuta obterdo recompensas sustentaveis medidas por meio de um desempenho
financeiro melhor. Fullerton e Wempe (2009) ouviram 121 executivos de grandes
empresas com titulos de Vice-presidente de Operacdes, Diretor de Manufatura ou
Gerente de Planta (Plant Manager), procurando identificar o relacionamento entre
diversas praticas da manufatura enxuta e varios indicadores financeiros e nao
financeiros. De especial interesse para esta dissertacdo séo as hipéteses H3 (a, b e
C) nas quais 0s autores procuram relacionar diversas praticas Lean com a

lucratividade das empresas estudadas. Confirmando a ambiguidade de resultados


https://www-scopus-com.ez345.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?authorId=7003622865&amp;eid=2-s2.0-0037804616
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obtidos, esta pesquisa identificou que o relacionamento entre produgdo enxuta e
lucratividade € pequeno, se é que existe essa relagcdo. A mesma autora Fullerton,
agora desenvolvendo nova pesquisa com Kennedy e Widener (2014), voltou a mudar
de posicdo. Um estudo feito com 244 executivos de grandes empresas atuando na
area de Contabilidade e Controladoria pode estabelecer a validagdo de uma das
hipéteses da pesquisa que afirmava haver uma associacao positiva relevante entre a
adocado da Manufatura Enxuta e o desempenho financeiro das empresas. Nota-se,
portanto, que mesmo pesquisadores experientes ndo possuem uma convicgao
definitiva sobre esse relacionamento, pois, dependendo do contexto, do segmento ou
da amostra estudada os resultados poder ser dispares.

Ahmad, Mehra e Pletcher (2004) realizaram um estudo consultando 500
executivos aleatoriamente selecionados e associados ao American Production and
Inventory Control Society (APICS) — Sociedade Americana de Controle de Producéo
e Estoques. Analisando as respostas obtidas em 86 questionarios validos recebidos,
0s autores puderam concluir que os efeitos, diretos ou indiretos, obtidos como
resultado da utilizacdo das praticas Lean, sobre o desempenho financeiro das
empresas consultadas sao praticamente inexistentes. Os autores nao especificaram
0 porte das empresas aos quais 0s executivos pesquisados estavam associados, de
modo que nao foi possivel identificar a relevancia das conclusfes para as pequenas

e médias empresas que € o foco do presente trabalho.

Koumanakos (2008) desenvolveu uma pesquisa que procurou confirmar a
hip6tese que um gerenciamento de estoques feito segundo os preceitos das praticas
enxutas induz uma melhora no desempenho financeiro de uma empresa. Para isso, 0
autor utilizou um banco de dados composto por informacdes financeiras de 1.358
empresas de médio! e grande portes em operacédo na Grécia nos anos de 2000 a
2002. Restabelecendo a controvérsia sobre o relacionamento Lean / performance
econOmico-financeira, os resultados mostraram que somente foi possivel encontrar
um relacionamento linear direto e relevante para as empresas do setor quimico. Para

todos os demais setores avaliados nao se observou relagao semelhante.

1 Deve-se ressaltar que com base nas definigbes desta dissertagdo, as “médias” empresas
consideradas por Koumanakos seriam efetivamente “grandes” na concepgdo de PMEs aqui utilizada.
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Yang, Hong e Modi (2011), procuraram identificar a relagdo entre as praticas
da Manufatura Enxuta, o gerenciamento ambiental e o desempenho de um negdcio.
Para isso coletaram dados de 309 empresas industriais internacionais pertencentes
ao International Manufacturing Strategy Survey (IMSS-1V) — Pesquisa Internacional
sobre Estratégias de Manufatura — amostra essa composta exclusivamente por
grandes empresas dentro do conceito de PMEs definido no presente trabalho. Dentre
as diversas hipotese feitas nessa pesquisa, uma especificamente propde: “H3b — A
Manufatura Enxuta é positivamente associada ao desempenho financeiro” (p. 253).
No tratamento estatistico realizado sobre os dados coletados, foi possivel aceitar essa
hip6tese, concluindo os autores que o impacto global da Manufatura Enxuta obre o

desempenho financeiro é positivo.

Hofer, Eroglu e Hofer (2012) empiricamente investigaram a relacdo entre a
implementagdo da Manufatura Enxuta com o desempenho financeiro das empresas
utilizando o grau de enxugamento (leanness) dos estoques como variavel moderadora
para o atingimento de ganhos no desempenho econdmico comumente associados a
producdo enxuta. Para essa verificacdo foi desenvolvida uma survey enviada a 788
executivos da American Production and Inventory Control Society (APICS) -
Sociedade Americana de Controle de Producdo e Estoques — pertencentes a
empresas que adotavam bom nivel de praticas da Manufatura Enxuta. Desse total
foram recebidas 229 respostas que devidamente tabuladas e analisadas permitiram
concluir que as praticas Lean tém um efeito positivo sobre o desempenho financeiro
das empresas. Esse efeito direto, por outro lado, diminui cerca de 25% quando o grau
de enxugamento dos estoques entra na equacgao de regressao utilizada, sugerindo
assim que essa variavel é parcialmente moderadora na ligacdo entre as praticas
enxutas e o desempenho financeiro. Os autores nao especificam o porte das
empresas pesquisadas, fornecendo apenas o seu faturamento médio anual de US$
12 milhdes. Certamente as conclusdes desse trabalho ndo podem ser particularizadas

para as PMEs como aqui conceituadas.

Losonci e Demeter (2013) utilizaram parte dos dados do International
Manufacturing Strategy Survey — Pesquisa Internacional sobre Estratégias de
Producdo — para verificar em 453 grandes empresas diversos aspectos da relacéo
entre produgcdo enxuta e o desempenho das empresas. Para esta dissertacao torna-

se relevante a hipoteses H1 proposta pelos autores: “As empresas enxutas tém um
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melhor desempenho financeiro que as outras firmas”. Apds o tratamento dos dados
obtidos em campo e a sua consequente analise, os autores concluiram que 0s
beneficios financeiros da Manufatura Enxuta ndo sdo Obvios, ou seja, a exceléncia

das operacdes internas ndo é uma garantia do sucesso financeiro do negécio.

Harry e Cassidy (2013) realizaram uma analise sobre os demonstrativos
financeiros das empresas listadas na Bolsa de Valores de Nova York (New York Stock
Exchange) que notadamente adotavam praticas Lean. Como resultado puderam
constatar que as empresas com operacdes enxutas e com Contabilidade Enxuta
alcancaram maior lucratividade e melhor fluxo de caixa do que aquelas que nao
adotavam aquelas préaticas. Na mesma linha de argumentagédo, Kumar. R e Kumar. V.
(2016) desenvolveram um estudo em larga escala na india e puderam concluir que a
adocdo das praticas enxutas foi identificada como impactando positivamente o
desempenho operacional das empresas em relacao a produtividade, qualidade, prazo
de entrega, seguranca, moral do grupo e performance financeira. Como se observa,
0s estudos realizados em grandes empresas tentando estabelecer uma relacao entre
Manufatura Enxuta e desempenho econdémico-financeiro ndo chegam a resultados
conclusivos. Ao contrario, os resultados sdo conflitantes, mesmo para 0s mesmos
autores, dependendo da conjuntura pesquisada, dos métodos de pesquisa e de

analise ou da amostra selecionada.

J& no universo das pequenas e médias empresas, 0s resultados dos artigos
selecionados sdo mais uniformes. De fato, Greinachera et. al. (2015) desenvolveram
uma simulacdo baseada em eventos discretos como uma nova abordagem que
integrava os aspectos Lean e Green dos sistemas de producdo. Essa proposta foi
testada em uma empresa de médio porte que permitiu concluir que tanto a adocéo de
praticas Lean como Green contribuem de maneira positiva com a performance

econOmica da empresa.

Ja4 Afonso e Cabrita (2015) propuseram um framework para gerenciar as
Cadeias de Suprimento Enxutas por meio da integracdo de dimensdes de
desempenho financeiras e ndo financeiras. Essa proposta foi validada por meio da
sua aplicagdo em uma pequena empresa Portuguesa que operava no setor de
manufatura de alimentos. Nos resultados da utilizacdo do framework sugerido p6de-
se verificar que o grau de adocdo das praticas Lean na empresa selecionada era

bastante baixo. Também foi possivel notar que o desempenho econdmico-financeiro
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dessa empresa deixava bastante a desejar, uma vez que ela apresentava prejuizo no
momento em que o estudo de caso foi feito. Embora n&o se possa estabelecer uma
relacdo de causalidade, pode-se, no entanto, afirmar que nesse caso existia uma
relacdo direta entre a baixa utilizacdo das praticas enxutas e o desempenho

econdmico-financeiro adverso da empresa estudada.

Finalmente, Lande, Shrivastava e Seth (2016) desenvolveram uma pesquisa
bibliografica procurando identificar os fatores criticos de sucesso para a
implementagcdo do Lean Six Sigma (Sies Sigma Enxuto) que afetavam e
influenciavam, dentre outros aspectos, o desempenho financeiro de pequenas e
médias empresas. Como parte da andlise desenvolvida os autores sugerem uma
relacdo positiva entre a ado¢éo de préaticas Lean (como parte do Lean Six Sigma) e a

performance financeira das PMEs.

A analise da literatura permitiu assim verificar que enquanto no campo das
grandes empresas ndo se pode estabelecer conclusdes definitivas sobre como se
desenvolve o relacionamento entre a adoc¢do da producdo enxuta e os resultados
econdbmico-financeiros daquelas empresas, na esfera das PMEs a literatura mostra
um resultado dessemelhante (embora suportado por trés artigos apenas). Essa
aparente diferenca sugere assim uma verificagdo para confirmar ou rejeitar essa
aparente uniformidade nas PMEs, como apontada na literatura, por meio da seguinte

hipétese:

Hipotese 2 — Quanto maior for a ado¢ao das praticas da Manufatura Enxuta de

uma PME, melhor serd o seu desempenho econémico financeiro.

No entanto, para a validacdo dessa hip6tese sera necessario definir-se como
mensurar o desempenho econémico-financeiro de uma PME. Para isso, como se
detalhou no capitulo que tratou da Metodologia, os indicadores de desempenho
econdmico-financeiros mais frequentemente empregados pelas empresas e que
foram adotados neste trabalho s&o: a) margem de contribuigéo; b) ROS (Return on
Sales - Retorno Sobre Vendas); e c) lucro liquido (BERLINER; BRIMSON, 1992;
OLIVEIRA, 2001; ROBINSON; McDOUGALL, 2001; FERREIRA NETO, 2002;
CAPAR; KOTABE, 2003; GITMAN, 2010; ASSAF NETO, 2012; LUCATO, 2013). Essa

consideracao permite desdobrar a hipotese H2 em trés sub-hipoteses como segue:
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Hipotese 2a — Quanto maior for a adogao das préaticas da Manufatura Enxuta de

uma PME, maior sera a sua margem de contribui¢ao)

Hipotese 2b — Quanto maior for a adocéo das praticas da Manufatura Enxuta de

uma PME, maior sera a sua lucratividade (ROS).

Hipotese 2c — Quanto maior for a adogao das préaticas da Manufatura Enxuta de

uma PME, maior sera o seu lucro ligquido.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes as pesquisas realizadas por meio dos estudos de caso
conforme metodologia anteriormente definida no presente trabalho estéo divididos em
cinco secOes: a primeira referente a utilizacdo das praticas enxutas pelas empresas
pesquisadas, em seguida os resultados do desempenho econdémico financeiro, 0s
resultados do grau de adoc¢éao das praticas da manufatura enxuta alcancados por meio
do formulario extraido da norma SAE J4001, depois faz-se a validacéo das hipétese

formuladas e, finalmente, procedeu-se a discussao dos resultados obtidos.

4.1. A UTILIZACAO DAS PRATICAS LEAN PELAS EMPRESAS PESQUISADAS

Como parte do levantamento de informagbes sobre as seis empresas
pesquisadas, procurou-se identificar dentre todas as praticas (ferramentas) da
Manufatura Enxuta recomendadas pela literatura, quais eram as efetivamente

utilizadas. O resultado correspondente esta no Quadro 5.

Note-se que, dentre as praticas aconselhadas, as mais utilizadas pelas
empresas pesquisadas foram a manufatura celular, a padronizacéo do trabalho, o 5S
e a gestdo visual, empregadas por 5 das 6 PMEs avaliadas. Em oposi¢cdo, em
nenhuma das empresas foi possivel constatar a utilizacdo do FIFO lane e do One-

piece flow.

Outra constatacdo interessante esta relacionada ao fato de que na selecdo
inicialmente feita das empresas para serem incluidas nos estudos de caso, foram
escolhidas, com base nas informa¢6es do mercado e no conhecimento prévio do
pesquisador, duas firmas cujas praticas Lean estivessem bastante bem
implementadas, duas nas quais as iniciativas enxutas fossem guase inexistentes e
mais duas situadas entre esses dois extremos. Comparando-se o numero de
ferramentas Lean adotadas por cada uma das empresas avaliadas com o nivel de
adocao pressuposto antes das pesquisa de campo, verifica-se um alinhamento
bastante adequado, o que demonstra efetivamente haver um relacionamento direto
entre 0 nimero de praticas empregadas e o nivel de adogcao das praticas enxutas

percebido pelo mercado.



Quadro 5 — As praticas Lean utilizadas pelas empresas pesquisadas

Empresas
Area Praticas Lean A B C D E F
c Jidoka —Autonomacéo X
5
% Manutencao preventiva X X
O [sMED X
T Manufatura celular X X X
£ |FIFOLANE
g One piece flow
o
o MFV X X
5
i Padronizacao X X X X
N 5S X X X X
8 Job rotation X X
=
©) Kaizen (CIP-Meetings) X X X
o 2 [Justin Time X X X X
o 'S
2 3 |Kanban X X
= e
O o |Gestdo Visual X X X X X
= Poka Yoke X
>
07 Zero Defeito X X X
Total de Praticas Usadas 7 4 14 12 1 9
Nivel de Adoc¢éo Pressuposto Médio | Baixo | Alto | Alto |Baixo |Médio

Fonte: O autor
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4.2. ANALISE DOS RESULTADOS DO DESEMPENHO ECONOMICO-FINANCEIRO

Ao iniciar a andlise dos resultados relativos ao desempenho econdmico,

primeiramente € relevante verificar as informacgdes de entrada obtidas na pesquisa de

campo por meio do formulério estruturado que sao: o porte da empresa, o faturamento

liquido, a porcentagem de margem de contribui¢cdo, impostos e por fim o ROS. As

informagdes econdmico-financeiras obtidas como resultado do preenchimento do

formulario estruturado utilizado nas entrevistas estdo mostradas na Tabela 5.

Tabela 5 — Resultados econdmico-financeiros obtidos nas entrevistas
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Indicadores Levantados na Pesquisa A B C D E F
Receita Bruta Media Mensal R$ 360.000 | R$ 210.000 | R$ 300.000 | R$ 420.000 | R$ 400.000 | R$ 350.000
% Impostos/ Receita Bruta 15,1-18% | 15,1-18% | 11,1-13% | 11,1-13% | 15,1-18% | 9,1-11%
Producao Mensal (unidades) 9000 200000 90000 | Prest Serv. 8000 20000

% Mat Prima/ Rec Bruta 31-40% 21-30% 21-30% 21-30% 31-40% 31-40%
% MOD/Rec Bruta 21-30% 21-30% 21-30% 21-30% 21-30% 21-30%
N° Funcionarios 11-20 21-30 21-30 21-30 11-20 21-30

% Custo Fixo/ Receita Bruta 11-20% 21-30% 11-20% 11-20% 11-20% 11-20%
Lucro Liquido Medio Mensal R$28.800] R$6.300] R$69.000| R$96.600] R$32.000] R$52.500
ROS Informado (%) 11-20% 3-5% 8-10% 11-15% 11-15% 8-10%

Fonte: o autor

4.2.1. Resultados econdmico-financeiros calculados

Com base nas informacdes obtidas nas entrevistas e acima descritas, foi

possivel calcular os demonstrativos de resultados das empresas pesquisadas, 0s

quais estdo sumarizados na Tabela 6. Deve-se ainda mencionar que para o calculo

dos valores mostrados nessa Tabela foram usados os valores médios das faixas

percentuais obtidas nas pesquisas de campo.

Tabela 6 — Demonstrativos de resultados das empresas pesquisadas

Indicadores Levantados na Pesquisa A B C D E F
Receita Bruta Media Mensal R$ 360.000 | R$ 210.000 | R$ 300.000 | R$ 420.000 | R$ 400.000 | R$ 350.000
% Impostos/ Receita Bruta 15,1-18% | 15,1-18% | 11,1-13% | 11,1-13% | 151-18% | 9,1-11%
Producdo Mensal (unidades) 9000 200000 90000 Prest Serv. 8000 20000
% Mat Prima/ Rec Bruta 31-40% 21-30% 21-30% 21-30% 31-40% 31-40%
% MOD/Rec Bruta 21-30% 21-30% 21-30% 21-30% 21-30% 21-30%
N° Funcionarios 11-20 21-30 21-30 21-30 11-20 21-30
% Custo Fixo/ Receita Bruta 11-20% 21-30% 11-20% 11-20% 11-20% 11-20%
Lucro Liquido Medio Mensal R$28.800] R$6.300] R$69.000] R$96.600] R$32.000] R$52.500
ROS Informado (%) 11-20% 3-5% 8-10% 11-15% 11-15% 8-10%
Indicadores Calculados
Receita Liquida Média Mensal R$ 298.800 | R$ 174.300 | R$ 264.000 | R$ 369.600 | R$ 332.000 | R$ 315.000
Porte da Empresa Pequeno Pequeno Pequeno Médio Médio Médio

Fonte: O autor

Note-se que ha, em varios casos, uma diferenca significativa entre o ROS

calculado como decorréncia da determinacgéo do lucro liquido em funcé&o dos demais

dados obtidos nas entrevistas e o valor do ROS informado pelos entrevistados. Diante

desse fato, decidiu-se, para fazer as analises deste trabalho, pela utilizagdo do ROS
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7

calculado pois ele € o resultado da montagem do demonstrativo de resultados
empregando simultaneamente varios indicadores diferentes ao invés de um unico, o

gue diminui a probabilidade de se incidir em erro ao fazé-lo.

4.3. RESULTADOS DO FORMULARIO SAE J4001

A andlise do grau de enxugamento de cada empresa entrevistada foi realizada
a partir dos dados do questionario extraido da norma SAE J4001, a qual estabelece
seis elementos para avaliar o grau de implementacdo de uma operacao enxuta (SAE,
1999a). As tabelas expressas a seguir, apresentardo de forma resumida o grau de

enxugamento de cada uma das empresas entrevistadas.

A Tabela 7 apresenta o grau de enxugamento da empresa A; 0S quais
demonstram que a empresa A possui cerca de 40,22% das préaticas enxutas
implementadas, cuja afirmacédo é feita em funcéo de que seu grau de enxugamento
calculado foi de 0,4022.

Vale ressaltar que durante a visita realizada as instalagdes da empresa A, foi
possivel constatar que ela possui 0 conhecimento das ferramentas que compdem o
sistema de Manufatura Enxuta implementadas em seus processos, porém estdo
parcialmente implantadas. Durante a visita ao chdo de fabrica, o diretor industrial
mencionou e apresentou em algumas areas da empresa o sistema 5s, algumas
evidencias da gestédo visual e com baixa armazenagem de material em processo.

Foi mencionado que empresa irA mudar-se para outra planta devido a
desapropriacdo do imovel. Também as diversas mudangas na organizagdo como
resultado da recente financeira, acabou resultando em um desestimulo da Engenharia

Industrial para continuar a ampliacdo dos principios Lean.

Tabela 7 — Grau de enxugamento: Empresa A
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Componente
5 6 7 8 9 0 11 12] 13 e

Geren./ Contf, 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0,1143

Pessoas 1 0 1 1 2 0 0 0 0,2500

Informacao 0,6364

Fornecimento 0,5833

Elemento

Produto 1 1 0,4444

O |lo|w]|lo|lo|s
= LS DN R DY G
Rl ]lolol~
ol v|lololw
= I DN R S

Processo/Fluxo 2 3 2 1 2 1 0 1 0 0,3846

Grau de enxugamento da empresa X (GEy) 0,4022

Fonte: O autor

E ainda importante destacar que o corpo diretivo da empresa A é origem familiar
composto pelo pai presidente responsavel pela Engenharia de Industrial mais
especificamente processos e ferramentas, e os filhos sendo um responsavel pela area
industrial e comercial e o outro pela parte financeira e administrativa. O corpo
produtivo possui em média 10 anos trabalhando na empresa, evidenciando que a
mentalidade enxuta ndo fazia parte do contexto produtivo quando foram contratados
e 0 que pode ser um fator que pode influenciar negativamente na adocao das praticas
enxutas. Essas observacdes confirmam o conceito apresentado por Wong (2007), no
qual hd a necessidade da adaptacdo na cultura da empresa para uma efetiva
implantacdo da mentalidade enxuta. Além disso, como também afirma Ahmad (2013),
sem essa adaptacao cultural, no futuro as pessoas retornardo aos seus antigos

habitos o que faz com que os ganhos nao sejam sustentados no longo do tempo,

A Tabela 8 apresenta o grau de enxugamento da empresa B e conforme os
dados obtidos na entrevista. Essa empresa possui aproximadamente 19,38% de todas
as praticas enxutas implementadas, uma vez que o grau de enxugamento calculado
foi de 0,1938.

Tabela 8 — Grau de enxugamento: Empresa B
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Componente
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 e

4 |Geren./ Conf. 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0,1429

5  |Pessoas 1 0 0 0 0 0 2 1 2 2 2 0 0,3125

.g 6 |informacéo 0 2 0 0 0,1818
£ 7 |Fomecimento 1 1 0 0 0,1667
0 8 |Produto o[ ol o] o] o] o 0,0000
9  |Processo/Fluxo 0 0 2 2 1 2 1 0 1 2 1 1 1 0,3590

Grau de enxugamento da empresa X (GEy) 0,1938

Fonte: O autor

Durante a visita/entrevista a empresa B, foi possivel verificar poucas praticas
da manufatura enxuta presentes nos processos produtivos apesar desta possuir um
bom controle documental. Todas as decisfes e ac¢des estao Unica e exclusivamente
a cargo do sd@cio gerente o qual possui conhecimento do sistema Lean, mas nao tem
interesse e disponibilidade de tempo para adota-lo pois cuida da maior parte das
operacdes da empresa. Ainda com relagdo as praticas enxutas, foi possivel verificar
gue ha algumas acbes de implementacdo da cultura Lean, porem essas sS40 muito
dependentes do dono da empresa, que neste momento esta voltado, devido a crise

de mercado, para acdes que permitam a sobrevivéncia da empresa.

A Tabela 9 apresenta o grau de enxugamento da empresa C. De acordo com
os dados levantados na pesquisa de campo, a empresa C tem aproximadamente
60,89% de todas as praticas enxutas implementadas, ja que o grau de enxugamento
calculado foi de 0,6089.

Tabela 9 — Grau de enxugamento: Empresa C

Componente
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 e

4 |Geren./ Conf. 2 2 2 2 2 2 1 1 2 1 2 2 2 0,6571

5  |Pessoas 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0,7500

g 6 |Informagéo 2 2 2 0 0,5455
£ 7 |Fomecimento 2 | 2| 2] o0 0,5000
I 8 [Produio NI 06111
9 Processo/Fluxo 2 2 2 2 1 2 0 2 2 2 2 2 2 0,5897

Grau de enxugamento da empresa X (GEy) 0,6089

Fonte: O autor
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A empresa C, possui certificacdo ISO 9001 ha mais de 3 anos e ainda esta no
inicio da implantacdo da manufatura enxuta. A diretoria administrativa, de origem
japonesa e conhecedora dos principios Lean é a quem norteia as diretrizes para o
lancamento dos fundamentos enxutos e se diz satisfeita no momento com o0s
resultados obtidos, mas entende que ha ainda um longo percurso a ser percorrido. E
possivel constatar junto ao pessoal de chdo de fébrica e também da area

administrativa uma atitude favoravel aos conceitos enxutos.

A cultura da manufatura enxuta faz parte da filosofia da alta administracao,
havendo o interesse futuro de ampliar sua existéncia dentro da empresa, mas no
momento também esta preocupara e direcionada na sobrevivéncia em funcéo da atual
crise econdmica.

A Tabela 10 apresenta o grau de enxugamento da empresa D. Conforme 0s
dados obtidos da entrevista e posteriormente tabulados, essa empresa apresenta
aproximadamente 65,89% de todas as praticas enxutas implementadas, pois seu grau

de enxugamento calculado foi de 0,6589.

Tabela 10 — Grau de enxugamento: Empresa D

Componente
5 6 7 8 9 10| 11| 12 ] 13 e

Geren./ Conf. 2 2 1 1 2 2 2 0 2 0,6286

Pessoas 2 2 2 3 2 2 2 2 0,7813

Informac&o 0,7273

Fornecimento 0,6667

Produto

Elemento

1 2 0,6111

[{oln Neoly BN el SN BN =N

PRI I I I I -
R IR I I I I I
PRI IR I I I W
[l SR BaSRE ISR NSRS RY -

Processo/Fluxo 0 2 2 2 1 2 1 2 2 0,5385

Grau de enxugamento da empresa X (GEy) 0,6589

Fonte: O autor

A empresa D, além de ser ha 3 anos certificada 1SO 9001, vem se estruturando
e incorporando os conceitos Lean, fortemente em sua area industrial e administrativa
devido as exigéncias do seu segmento de mercado. Péde ser constatado, durante a
visita realizada em suas instalacbes, que apesar de apenas 3 anos estarem
efetivamente operando com 0s conceitos enxutos nesta nova planta, a filosofia se
tornou uma pratica normal de operacao dentro da empresa. A sala da administracéo

da producgéo, onde os mapas de fluxo de valor, indicadores Lean e diversos outros
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indicadores e formularios sédo diariamente discutidos pelos gestores. Os conceitos do
sistema 5S e Kanban estdo rigorosamente implementados e mantidos. Atualmente
essa empresa atravessa uma grave crise financeira reflexo da atual situacdo vivida
pelo mercado de 6leo e gas. Essa conjuntura tem afetado as suas operagcdes que no
momento estdo quase estagnadas e sobrevivendo de pequenos servigos. Uma das
suas acbes é migrar para o mercado de papel e celulose cujos requisitos para

fornecimento enquadram na sua filosofia de fabricacao.

A Tabela 11 apresenta o grau de enxugamento da empresa E, que conforme
dados obtidos durante a entrevista, possui aproximadamente 8,4% de todas as
praticas enxutas implementadas uma 0,084. E a que menos se destacou, dentre as
seis empresas consideradas, com relacdo a implementacdo e manutencdo das

praticas Lean.

Tabela 11 — Grau de enxugamento: Empresa E

Componente
5 6 7 8 9 0| 1 2 | 13 e

Geren./ Conf. 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0,1143

Pessoas 0 2 0 0 0 0 0 0 0,0625

Informag&o 0,0000

Fornecimento 0,0833

Elemento

Produto 0 0 0,1667

o |lol|lvw]|lo|lo]|s
el |lo|lolo]-
ol ]Jololo|o ]|~
olololo]lo|o|w
ol ]ololo|-]|~

Processo/Fluxo 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0,0769

Grau de enxugamento da empresa X (GEy) 0,0840

Fonte: O autor

Os conceitos enxutos séo desconhecidos tanto por parte da direcao quanto dos
funcionarios. A empresa E também €& que possui menor nimero de funcionarios no
seu processo produtivo cerca de 12 pessoas as quais sao diretamente
supervisionadas pela direcdo que é familiar e atua diretamente nas operacdes da
empresa. O diretor industrial cuida também da area comercial e sua esposa da area
financeira. O pai desse diretor atua diretamente na area produtiva. Durante a visita a
fabrica constatou-se excesso de material em processo, resultando em um fluxo
indefinido e consequentemente desorganizado. Apesar da crise do mercado de
sonorizagao automotiva, o diretor industrial desta empresa pretende ampliar as suas

operacdes, porém encontra-se indeciso, ndo sabendo ao certo se implanta novas



81

linhas de producdo ou se muda de planta, o que, na visdo deste pesquisador, seria
mais conveniente. Além disso pretende contratar um supervisor para a sua producao.
Fato interessante a ser comentado € que, apdés tomar conhecimento de alguns
principios Lean explanados durante a entrevista, mencionou ter interesse em contratar
uma consultoria para a organizacdo do setor produtivo e a implantagdo da manufatura

enxuta.

A Tabela 12 apresenta o grau de enxugamento da empresa F, e conforme os
dados coletados e apresentados na Tabela, indicam que a empresa F possui
aproximadamente 37,7% de todas as praticas enxutas implementadas, devido ao
resultado do calculo do seu grau de enxugamento que foi de 0,317.

Tabela 12 — Grau de enxugamento: Empresa F

Componente
B 6 7 8 9 0 11 | 12 | 13 e

Geren./ Conf. 1 1 0 1 2 1 2 0 0 0,2857

Pessoas 1 2 1 1 2 2 2 2 0,5000

Informag&o 0,6364

Fornecimento 0,2500

Elemento

Produto 1 1 0,3333

O |lolw]|lo]lo|s
ol ]lol- |-
ol lmrd ol ]~
Nlolmrd v o]lw
Pl lol~]~|lol>

Processo/Fluxo 1 2 1 0 0 1 0 1 1 0,2564

Grau de enxugamento da empresa X (GEy) 0,3770

Fonte: O autor

Apesar de a empresa conhecer a teoria do conceito enxuto ha poucas
evidencias da sua aplicacdo aos seus processos. Foi possivel verificar, durante a
visita, que o conceito enxuto é aplicado de forma pontual, ou seja em alguns setores.
Tal afirmagéo pode ser comparada com os dados expressos na Tabela 14 onde h4,
por exemplo, baixos indices enxutos para os itens 4 (Geréncia / Confianga), 7
(Fornecimento) e 9 (Processo/fluxo) do formulario SAE J4001. Na entrevista, foi
comentado pelo diretor da engenharia que a empresa constantemente se utiliza dos
custos industriais para identificar e priorizar os problemas encontrados e a ferramenta
Kaizen para implementar melhorias em seu processo. No entanto, o que faz a
empresa F ter aproximados 37,7% do item 6 (Informacao) implementados é o fato da
empresa possuir pessoas com alto grau de experiéncia oriundas de outras empresas

conceituadas e de referéncia deste mercado.
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Fato relevante a ser destacado é que os resultados dos graus de enxugamento
obtidos com a aplicacdo do formulario SAE J4001 nas empresas pesquisadas,
confirmaram a percepcéo prévia do autor deste trabalho e do mercado em relacéo ao
grau de adocdo das praticas enxutas. De fato, como destacado no capitulo
Metodologia, um dos critérios para na selecdo das empresas a serem incluidas nos
estudos de caso assumia que elas tivessem diferentes graus de implantacdo das
praticas da manufatura enxuta. Por essa razdo, com base no conhecimento do autor
deste estudo e nas opinides levantadas junto ao mercado, as seis empresas foram
selecionadas, pressupondo-se que duas delas tivessem baixo nivel de adocao das
praticas lean, duas outras tivessem nivel elevado de utilizacéo e, finalmente, outras
duas alocadas entre esses dois extremos. Os resultados obtidos pela aplicacdo do

formulario SAE J4000 confirmaram esses pressupostos, como mostra a Tabela 13.

Tabela 13 — Os pressupostos de mercado e a norma SAE J4001

Empresa
A B C D E F
Grau de adogdo das praficas enxutas Médio Baixo Alto Alto Baixo Médio

pressuposto pelo autor e pelo mercado

Grau de enxugamento calculado segundo
SAE J4001 (vide tabelas 7 a 12)

Grau de adocéo das praticas enxutas
calculado segundo SAE J4001 (a)

0,4022 0,1938 0,6089 0,6589 0,0840 0,3770

Médio Baixo Alto Alto Baixo Médio

Fonte: O autor

4.4. A VALIDACAO DAS HIPOTESES

Neste item as quatro hipéteses inicialmente propostas com base na literatura

foram verificadas com relacdo a sua possivel aceitacéo ou rejeicao.

4.4.1 Hipotese H1



83

Como apresentado anteriormente, a hipotese H1 assume que “quanto maior o
porte (faturamento) da empresa maior serd o seu grau de adocdo das préticas da
manufatura enxuta. Os resultados obtidos para as empresas pesquisadas
relacionando o porte com o grau de enxugamento estdo mostrados na Tabela 14. Para
a construcdo dessa Tabela os dados referentes a Receita Liquida Média Mensal foram
obtidos na Tabela 6. Quanto aos graus de enxugamento das empresas pesquisadas,

eles estdo consolidados na Tabela 13.

Tabela 14 — Resultados obtidos para avaliar a Hipdtese H1

Hipotese 1 B C A F E D
Receita Liquida Media Mensal R$ 174300 | R$264.000 | R$298.800 | R$315.000 | R$332.000 | R$369.600
Grau de enxugamento da empresa X (GEy) 0,1938 0,6089 0,4022 0,3770 0,0840 0,6589

Fonte: O autor

Para poder verificar se o0 nivel de adocdo das praticas enxuta (grau de
enxugamento) aumenta a medida que a receita liqguida média mensal cresce, pode-se

recorrer ao diagrama mostrado na Figura 5.

Como se observa no grafico, praticamente inexiste uma relacao entre as duas
variaveis estudadas que possa ser identificada (linear, exponencial, parabdlica etc.).
Para uma avaliacdo mais precisa do grau dessa relacao, procedeu-se a determinacao
do coeficiente de correlacdo entre as duas variaveis. Para isso recorreu-se ao calculo
da correlacao de Spearman (p) porque se tem um namero pequeno de participantes
e ndo ha certeza de que os dados analisados obedecam a uma distribuicdo normal
(DANCEY; REIDY, 2008). Para isso foi utilizado o software SPSS — Package for Social
Science for Windows Version 22 (SPSS, SPSS Inc., Chicago, IL, USA), assumindo-se
um grau de confianca de 95% (DANCEY; REIDY, 2008). O resultado desse célculo
esta mostrado na Tabela 15.

Figura 5 — Relacionamento entre receita liquida e grau de enxugamento
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Fonte: O autor
Tabela 15 — O p de Spearman para a Hipotese H1
Grau de
Hipdtese 1 Receita Enxugamen
Liquida to
Coeficiente
. . 1,0000 0,2000
Receita pde de Correlacgdo
Liquida Spearman Significancia
. - 0,7040
Bilareral
N 6 6
Coeficiente
. 0,2000 1,0000
Grau de p de de Correlacdo
Enxugamento Spearman Significincia
g P 8 0,7040 :
Bilareral
N 6 6

Fonte: O autor

Segundo Dancey e Reidy (2008), a intensidade do relacionamento entre duas
variaveis utilizando o coeficiente de correlacdo de Spearman obedece as
classificagdes mostradas na Tabela 16. Recorde-se que um coeficiente de correlagéo
positivo indica que as variaveis sao diretamente relacionadas, isto €, a mediada que

uma cresce a outra segue na mesma direcdo. Ja na correlacdo negativa, a relacéo é
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inversa, ou seja, quando uma variavel cresce a outra diminui. Ressalte-se também
que o coeficiente de correlacdo ndo indica uma relagédo de causalidade, servindo

apenas para indicar as mudancas de uma variavel comparada a outra.

Tabela 16 - A intensidade do relacionamento entre duas variaveis utilizando o
coeficiente de correlagdo de Spearman

p de Spearman

Intensidade do . .
. Positivo Negativo
Relacionamento
Perfeito p=+1,00 p=-1,00
Alto +0,70<p<+1,00( -0,70<p<-1,00
Moderado +0,40<p<+0,70( -0,40<p<-0,70
Fraco 0<p<+0,40 0<p<-0,40
Inexistente 0,00 0,00

Fonte: Adaptado de Dancey e Reidy (2008)

Como se obteve um coeficiente p de 0,2000, pode-se concluir que a correlacao
entre o porte e o grau de enxugamento é fraca, o que confirma a primeira impressao
obtida por meio do grafico de disperséo. Por isso, com base nos resultados mostrados,
rejeita-se esta hipotese, ou seja, ndo ha relacdo entre o porte (faturamento) da
empresa e o seu grau de adocédo das praticas da manufatura enxuta. Assim, a anélise
da hip6tese H1 ndo permite confirmar, para as empresas pesquisadas, que a medida
gue uma empresa cresce a implementacdo das praticas enxutas se tornam mais
efetivas. Essa conclusdo confirma um dos principios necessarios para a adequada
implementacdo da Manufatura Enxuta que afirma ser o seu grau de implantacao muito
mais relacionado a determinacdo da alta direcdo em efetiva-la do que ao porte da
empresa propriamente dita (LUCATO et al., 2014).

4.4.2 Hipotese H2a
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A hipbétese H2a considerou que quanto maior for adocdo das préaticas da

manufatura enxuta de uma empresa, maior sera a sua margem de contribuicdo. Para

a verificacdo desta hipétese foram considerados os dados referentes a margem de

contribuicdo e o grau de enxugamento da empresa, sendo os valores obtidos para

estes dois itens mostrados na Tabela 17.

Tabela 17— Resultados obtidos para avaliacdo da Hipétese H2a

Hipotese H2a A E B F C D
Margem de Contribuigao (%) 27,71% 27,71% 33,73% 33,33% 43,18% 43,18%
Grau de enxugamento da empresa X(GEY ~ 0,4022 0,0840 0,1938 0,3770 0,6089 0,6589

Fonte: O autor

Adotando o mesmo procedimento na andlise da hipétese anterior e para uma

melhor visualizacdo do comportamento dos dados referente a esta hip6tese foi

elaborado o diagrama de dispersdo mostrado na Figura 6.

Figura 6 — Relacionamento entre margem de contribuicdo e grau de enxugamento
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Observa-se que os dados referentes a empresa E estdo a uma distancia maior

da funcéo linear em relacdo aos demais dados. Porém, de maneira geral pode-se
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enxergar uma certa relagéo linear entre os dados mostrados. Para se confirmar esse
entendimento, procedeu-se ao calculo do coeficiente de correlagdo de Spearman, que

vai mostrado na Tabela 18.

Observa-se, assim, que a correlacdo entre o grau de adocao das praticas da
Manufatura Enxuta e a margem de contribuicdo é moderada. Porém, ha uma
probabilidade de 14% (p = 0,1400) de que esse relacionamento tenha ocorrido devido
ao acaso. Por essa razao, rejeita-se a hipétese H2, o que permite afirmar que nem
sempre se pode observar que empresas que tenham um maior grau de
implementagdo da manufatura enxuta apresentem também maiores margens de

contribuigao.

Esse resultado também é alinhado aos principios da Manufatura Enxuta. De
fato, a margem de contribuicdo se obtém deduzindo da receita liquida os custos
variaveis, que no caso deste trabalho se resumiram ao contetdo de material e de méo
de obra direta. A margem de contribuicdo percentual se obteve dividindo o valor da

margem de contribuicdo em Reais pela receita liquida (LUCATO, 2013).

Tabela 18 — O p de Spearman para a Hipdtese H2a

Margemde Graude

Hipétese 2 Contribuica Enxugamen
o to
Coeficiente
1,0000 0,6768
Margem de p de de Correlacdo
Contribuicdo Spearman Significincia
) - 0,1400
Bilareral
N 6 6
Coeficiente 0.6768 1.0000
Grau de pde  de Correlagdo ’ ’
Enxugamento Spearman Significancia
. 0,1400 -
Bilareral
N 6 6

Fonte: O autor

Por outro lado, a implantacdo das praticas Lean, por si sO, ndo produzem
significativos ganhos no contetdo de material e no nivel de méao de obra direta. Os
maiores ganhos estdo na reducdo de desperdicios (espaco, sucata, rejeicdes), no

melhor nivel de qualidade e na significativa reducao dos estoques que implicam, no
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ambienta das PMEs, em relevante reducdo dos custos financeiros. Ou seja, as
reducdes de gastos sdo muito mais sensiveis nas despesas do que nos custos diretos
(material e mao de obra) (LANDE; SHRIVASTAVA; SETH, 2016). Por essa razéao a
implantacdo da manufatura Enxuta ndo traz impactos significativos sobre a margem

de contribuicdo, o que confirma o resultado aqui obtido.

4.4.3 Hipotese H2b

Na hipbétese H2b procurou-se verificar se quanto maior for o grau de adocao
das praticas da manufatura enxuta da empresa maior sera a sua lucratividade (ROS).
Mantendo os mesmos procedimentos anteriores, para a verificagdo desta hipotese
foram adotados os dados referente a lucratividade e o grau de enxugamento da
empresa como procedimento inicial. Os valores obtidos para estes dois itens acham-

se resumidos na Tabelal9.

Tabela 19 — Resultados obtidos para avaliacdo da Hip6tese H2b

Hipotese H2b B A E F C D
ROS (%) 3,61% 9,64% 9,64% 16,67% 26,14% 26,14%
Grau de enxugamento da empresa X (GEX) 0,1938 0,4022 0,0840 0,3770 0,6089 0,6589

Fonte: O autor

Adotando o mesmo procedimento na analise nas hipéteses anteriores, e para
uma melhor visualizacdo do comportamento dos dados referente a esta hipo6tese foi

elaborado o diagrama de dispersdo mostrado na Figura 7.

Como nos casos anteriores, observa-se que os dados referentes a empresa E
estdo a uma distancia maior da funcéo linear em relagdo aos demais dados. Porém,
de maneira geral pode-se verificar uma certa linearidade crescente dos dados
apresentados. Para se verificar esse fato, realizou-se ao calculo do coeficiente de

correlacao de Spearman, que vai mostrado na Tabela 20.

Figura 7 — Relacionamento entre ROS e grau de enxugamento
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Fonte: O autor

Tabela 20 — O p de Spearman para a Hipotese H2b

Grau de
Hipdtese 3 Receita Enxugamen
Liquida to
Coeficient
, oeficente 10000 07945
Receita p de de Correlagdo
Liquida Spearman Significanci
q p |.gn| icancia ) 0,0590
Bilareral
N 6 6
Coeficiente 0.7945 10000
Grau de pde  de Correlagdo ’ '
Enxugamento Spearman Significancia
. 0,0590 -
Bilareral
N 6 6

Fonte: O autor

Com base nesse resultado verifica-se que a correlacdo entre o ROS e o grau
de enxugamento é forte (p = + 0,7945) com grau de significancia de 95% (p= 0,059).
Isso permite aceitar a Hipdtese H2b, pois, como essa correlacdo é positiva, pode-se
afirmar com 95% de certeza que quanto maior for a adogdo das praticas da
manufatura enxuta, maior sera o retorno sobre vendas (ROS) da empresa

considerada.
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Tal resultado torna-se mais relevante na medida em que ndo se conseguiu
estabelecer uma relacéo direta entre as receitas liquidas das empresas pesquisadas
com os respectivos niveis de adocao das praticas enxutas (Hipotese H1). Isso porque,
apesar de tal fato, foi possivel verificar que a relacéo lucro / receita liquida (ROS)
mantém uma alta correlacdo com o grau de implementacao da Manufatura Enxuta nas
empresas estudadas, o que confirma o efetivo poder dos principios Lean em gerar

economias que permitem aumentar os lucros das empresas.

4.4.4 Hipotese H2c

A hipétese H2c assumiu que quanto maior for adocdo das praticas da
manufatura enxuta de uma empresa, maior sera o seu lucro liquido. Para a validacao
dessa hipo6tese foram considerados os dados referentes ao lucro liquido e o grau de
enxugamento das empresas pesquisadas, sendo os valores obtidos para estes dois

itens mostrados na Tabela 21.

Tabela 21 — Resultados obtidos para avaliacdo da Hip6tese H2c

Hipotese H2c B A E F C D
Lucro Liquido Medio Mensal R$6.300 R$28.800 R$32.000 R$52.500 R$69.000 R$96.600
Grau de enxugamento da empresa X (GEX) 0,1938 0,4022 0,0840 0,3770 0,6089 0,6589

Fonte: O autor

Adotando o mesmo procedimento utilizado no estudo das hipéteses anteriores

foi elaborado o diagrama de dispersdo mostrado na Figura 8.

Figura 8 — Relacionamento entre lucro liquido e grau de enxugamento
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Fonte: O autor.

Verifica-se, mais uma vez, que os dados referentes a empresa E estdo a uma
distancia maior da funcao linear em relacdo aos demais. Contudo, de maneira geral
pode-se verificar uma certa relacdo linear entre os dados mostrados. Para se
confirmar esse entendimento, efetivou-se o céalculo do coeficiente de correlacdo de

Spearman, que vai mostrado na Tabela 22.

Tabela 22 — O p de Spearman para a Hipétese H2c

Grau de
Hipdtese 4 Receita Enxugamen
Liquida to
Coeficiente 1.0000 0.7143
Receita pde  de Correlagdo ' '
Liquida Spearman SignificAnci
q p |.gn| icancia ) 0,1010
Bilareral
N 6 6
Coeficient
oeriaente 7143 1,0000
Grau de pde de Correlacdo
Enxugamento Spearman Significanci
g p |.gn| icancia 0,1010 )
Bilareral
N 6 6

Fonte: O autor
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O resultado obtido para o coeficiente de correlagdo de Spearman permite verificar que a
intensidade da relagédo entre o lucro liquido e o grau de enxugamento é forte (p = +
0,7143), com 90% de significancia (p = 0,1010) o que permite também aceitar a
Hipotese 2c. De fato, como essa correlacéo é positiva, pode-se afirmar com 90% de
certeza que quanto maior for a adogéo das praticas da manufatura enxuta, maior sera

o lucro liquido da empresa considerada.

Essa conclusédo confirma o entendimento de que a Manufatura Enxuta gera
economias efetivas para as empresas que a implantam. Se tais ganhos ndo puderam
ser notados no nivel da contribuicdo marginal, eles ficam bastante evidentes ao se
comparar o lucro liquido com o grau de implementacdo das praticas Lean. E de se
ressaltar, por outro lado, que as economias geradas estdo sendo canalizadas para o
aumento dos lucros e ndo para tornar 0os precos mais competitivos. Tal constatacao
deveria ser mais profundamente explorada, traduzindo-se, assim, em uma

oportunidade para a efetivacdo de pesquisas futuras.

4.4.4 Hipotese H2

A Hipo6tese H2 afirmava que quanto maior for a adocdo das praticas da
Manufatura Enxuta de uma PME, melhor serd o seu desempenho econdmico-
financeiro. Para poder testar essa hipotese, ela foi subdividida em trés sub-hipéteses
gue continham, cada uma, uma variavel de mensuracdo do desempenho econémico

financeiro de uma PME (Hip6teses H2a, H2b e H2c).

Das trés validacoes feitas, duas puderam ser aceitas (H2b — ROS e H2¢ — Lucro
liguido) e uma foi rejeitada (H2a — Margem de contribui¢do). Entdo, afinal, aprova-se
ou rejeita-se a Hipdtese 2? Em funcdo desses resultados ela pode ser considerada
como parcialmente aceita ou, para evitar diferentes interpretacdes que poderiam gerar
alguma confusdao, ela poderia ser considerada aceita desde que reescrita da seguinte

forma:

Hipdtese 2 — Quanto maior for a adogéo das praticas da Manufatura Enxuta de
uma PME, melhor sera o seu desempenho econémico-financeiro,
expresso pelo seu lucro liquido ou seu retorno sobre vendas
(ROS).
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Um resumo das conclusdes decorrentes dos testes das hipGteses acha-se
mostrado no Quadro 6.

Quadro 6 — Resumo dos resultados obtidos

Hipotese Spgazﬁan AR Comentario
Quanto maior o porte Nao é possivel concluir que ha
(faturamento) da empresa | 0,2000 uma relagdo significativa entre o
H1 | maior serd o seu grau de Rejeitada | porte (faturamento) da empresa e
adogdo das praticas da | p =0,70 0 seu grau de adocao das préticas
manufatura enxuta. da manufatura enxuta.
Quanto maior for adocgéo Ndo é possivel concluir que
das praticas da 0,6768 sempre havera uma relac@o entre
Ho manufatura enxuta de L a margem de contribuicdo da
a . X Rejeitada 9
uma empresa, maior sera empresa e o seu grau de adogéo
a sua margem de p=014 das praticas da manufatura
contribuicdo. enxuta.
Quanto maior for o grau E possivel concluir que ha uma
de adocéo das praticas da | 0,7945 relagdo entre a lucratividade
H2b | manufatura enxuta da Aceita | (ROS)daempresae oseu graude
empresa maior sera asua | p = 0,05 adogéo das praticas da
lucratividade (ROS). manufatura enxuta.
Quanto maior for adocéo E possivel concluir que ha uma
das praticas da | 0,7143 relagdo entre o lucro liquido da
H2c | manufatura enxuta de Aceita empresa e o seu grau de adogéo
uma empresa, maior sera | p = 0,10 das praticas da manufatura
0 seu lucro liquido. enxuta.

Fonte: O autor

4.5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos nas pesquisas de campo permitem comparar tais
achados com o que se levantou na revisao bibliografica. Baseado nas afirmacdes de
Rose et al. (2011) e Matt e Rauch (2013), um primeiro aspecto identificado na literatura
considera que nem todos os principios Lean sdo aplicaveis as PMEs, sugerindo entado

gue quanto maior fosse a empresa maior seria o grau de adoc¢éo das praticas enxutas.

A rejeicdo da Hipotese H1 mostrou, no entanto, que tal afirmacdo nao
encontrou suporte nos resultados de campo em relacdo as empresas pesquisadas
neste trabalho. Assim, demonstrou-se que, no ambito das PMEs consideradas, nao
existe uma relacéo significativa entre o porte da empresa (medido pela sua receita
liguida) e o grau de utilizag&o dos principios da Manufatura Enxuta. Essa constatagéao

€ consistente com as indicagfes de Lucato et al. (2014) que sugerem que o grau de
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adocado das praticas Lean estd muito mais relacionado a aspectos culturais e a

determinacao da alta direcdo em adoté-las do que ao porte da empresa.

Quanto ao relacionamento entre a implementacdo da Manufatura Enxuta e o
desempenho econémico-financeiro das PMESs, a literatura recente mostrou somente
trés indicacdes: a) Greinachera et al. (2015) sugeriu que a adocao de praticas Lean
contribuem de maneira positiva com a performance econdmica das empresas, b)
Afonso e Cabrita (2015) identificaram uma relacdo direta entre a falta de adoc&o dos
principios enxutos e o desempenho adverso da PME estudada e c) Lande,
Shrivastava e Seth (2016) identificaram uma relacdo positiva entre a ado¢cdo dos

principios Lean e o desempenho financeiro das PMEs.

Embora haja uma concordancia entre esses autores sobre a dire¢cdo em que 0
relacionamento Manufatura Enxuta vs desempenho econdémico-financeiro caminha,
eles somente medem este Ultimo pelo montante de lucros, pelo ROS e pelo ROI.
Nenhum dos autores faz qualquer men¢do a margem de contribuicdo como medida
de desempenho a ser considerada. Assim, a rejeicdo da hipétese H2a néo pode ser
relacionada ao que diz a literatura, ja que néo ha referéncia o relacionamento entre a

margem de contribuicédo e a utilizacdo das praticas Lean.

Diante dessas constatacdes, este trabalho confirma por meio da pesquisa de
campo realizada que quanto maior for a adocao dos principios Lean de uma PME,
melhor serd o seu desempenho econdmico-financeiro, representado pelo seu lucro
liquido ou seu retorno sobre vendas (ROS) (Hipotese H2). A ndo inclusdo do ROI nas
avaliacdes feitas prendeu-se ao fato de que as PMEs em geral e as pesquisadas em

particular, ndo sabiam precisar o montante de investimento feito nas empresas.

Também como ja se destacou anteriormente neste trabalho, tal exclusdo nao
trouxe qualquer prejuizo as conclusdes obtidas uma vez que o lucro (principal variavel
na determinacdo do ROI) ja estd sendo utilizado nas outras duas medidas

consideradas.

Finalmente, adotando uma visdo mais ampla e considerando todos os portes
de empresas, verifica-se que os resultados obtidos contrariam os achados de Ahmad,
Mehra e Pletcher (2004), Fullerton, McWaters e Fawson (2004), Koumanakos (2008)
e Losonci e Demeter (2013) que nédo identificaram uma relagdo positiva entre a

Manufatura Enxuta e o desempenho financeiro das empresas por eles pesquisadas.
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No entanto, os resultados aqui alcancados também sdo condizentes com as
afirmacdes de Yang, Hong e Modi (2014), Hofer, Eroglu e Hofer (2012), Harry e
Cassidy (2013) e Kumar R. e Kumar V. (2016), ja que estes conseguiram identificar
uma relagéo clara entre a adogao dos principios Lean e a performance financeira das

empresas analisadas.

Verifica-se assim, que, se este trabalho nédo resolve de vez a controvérsia que
ainda persiste na literatura, pelo menos ele estabelece um posicionamento favoravel
a relacdo entre as praticas enxutas e o desempenho econdmico-financeiros das
empresas, com destaque para as PMEs. Tal fato indica que estudos envolvendo o
tema central aqui tratado deveriam continuar a ser aprofundados até que conclusdes
definitivas ou explicacbes claras das condicBes de contorno que levam a essa

controvérsia sejam obtidas.

Outro aspecto a ser discutido € a concordancia das trés medidas do nivel de
adocdo das praticas Lean (nivel de enxugamento) utilizadas neste trabalho. Em
primeiro lugar, partiu-se da avaliacdo do nivel de utilizacdo dos principios enxutos por
cada uma das empresas pesquisadas com base no conhecimento prévio do
pesquisador, devidamente validado junto aos mercados nos quais aquelas firmas
atuavam. Em seguida, por meio da visita as plantas industriais e de informacdes
obtidas junto aos entrevistados, pode-se determinar o numero de praticas
efetivamente usadas em cada empresa. Finalmente, a aplicacdo do formulério
proposto pela norma SAE J4001 pode medir o grau de utilizacdo das referidas
praticas. Como se demonstrou no decorrer deste trabalho, ha uma coeréncia entre os
trés valores analisados como mostrado no Quadro 5 e na Tabela 15 anteriormente

mencionadas.
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5. CONCLUSOES

Uma primeira concluséo estabelecida neste estudo foi o fato de que o grau de
implementagcdo das praticas enxutas ndo estd relacionado ao porte das PMEs
analisadas. Como ja se mencionou, a determinacdo da alta direcdo para a
implantagéo da jornada Lean e a cultura organizacional das empresas séo fatores
mais relevantes e prevalentes que o nivel de faturamento para implementar e manter

elevados padrbes de desempenho na adoc¢do daquelas praticas.

Por outro lado, apesar da falta de alinhamento dos autores consultados sobre
a relacdo entre a adocdo da Manufatura Enxuta e o desempenho econdmico-
financeiro das empresas nas quais ela é adotada, este trabalho pdde concluir que, no
ambiente das PMEs, ha um relacionamento direto entre a implementacao das préaticas
Lean com o lucro e a lucratividade (ROS) daquelas empresas. No entanto, a
verificacdo desse resultado se deu por meio do célculo de correlacbes que, como se
sabe, ndo estabelece relacdo de causalidade. Por isso, embora esse resultado
confirme, de certa forma, a logica do pensamento enxuto (a eliminacdo dos
desperdicios acaba por reduzir os gastos operacionais das empresas gerando uma
melhoria nos resultados) essa relagéo de causa e efeito ndo pode ser definitivamente

estabelecida com base dos achados desta pesquisa.

De fato, a literatura que trata da gestdo empresarial mostra que o lucro é
consequéncia de inimeras variaveis que envolvem, além dos gastos internos da
empresa, 0 preco de vendas praticado, o posicionamento da empresa no mercado, a
dindmica concorrencial no segmento onde ela atua, as estratégias adotadas, dentre

muitas outras.

Assim, um estudo mais aprofundado e envolvendo aspectos mais amplos que
0s aqui considerados deveria ser desenvolvido para se poder avaliar, de maneira
adequada, a exata medida em que a Manufatura Enxuta afeta os resultados, num

contexto mais amplo de consideracdo das demais varidveis mencionadas.

Da maneira como foi desenvolvido, este trabalho traz contribuicdes tanto a
teoria como a pratica da Engenharia de Producao e Gestao de Operacdes. Do ponto

de vista da geracdo de conhecimento cientifico, os resultados aqui alcancados
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estreitam a lacuna identificada, na medida em que dao um reforgo a discusséo sobre

o tema central aqui discutido.

A falta de unanimidade entre os autores que trataram do tema possui agora
uma contribuicdo adicional em relacdo aqueles que defendem a efetividade da
Manufatura Enxuta para a melhoria do desempenho econdmico-financeiro das

empresas.

Do lado pratico, os resultados aqui encontrados poderao fornecer aos gestores
das PMEs uma visdo pragmatica sobre as vantagens econdmicas associadas a
implantacéo das praticas enxutas, incentivando-os a adotar tais principios produtivos
em suas respectivas empresas, tornando-as mais competitivas e lucrativas na luta

pela sobrevivéncia no mercado.

Evidentemente, como toda pesquisa, este trabalho também apresenta algumas
limitacbes. Primeiramente, as conclusbes aqui obtidas nao podem ser
indiscriminadamente generalizadas uma vez que séo o resultado do estudo de apenas
seis empresas, pequena e médias, do setor industrial. Ha também outras restricdes
relacionadas a possiveis outros fatores que podem influenciar a adocdo da
Manufatura Enxuta como o tipo de produc¢éo usada, o tipo de produto manufaturado

ou até mesmo a forma de gesté@o da organizacgéo.

Finalmente, cite-se a ampla gama de fatores que afetam desempenho
econdmico-financeiro das empresas além da implantacdo das préticas Lean, como se
destacou antes. Para contornar essas dificuldades, recomenda-se a possivel
realizacdo de uma survey que considere as variaveis adicionais comentadas, a
ampliagdo da amostra pesquisada, com abrangéncia bem mais ampla, utilizando

amostragem aleatéria e tratamento estatistico apropriado a essa situacgao.

Somente por meio do aprofundamento futuro deste estudo conclusdes mais
gerais (embora temporarias) poderao ser obtidas aumentando o poder de contribuicao

aqui alcancado.
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APENDICE

Nas proximas paginas inclui-se a versao final dos formularios utilizados nas
pesquisas de campo.
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Formuléario para Obtencao das Informag¢f6es Econdmico-Financeiras

Nome da Empresa:

Empresério:

Telefone:

E-mail:

Produtos Fabricados / Comercializados

Escala de Producgéo: media de produtos/ més.

Gestao Financeira

Qual a média de faturamento mensal da empresa R$:

Quanto representa os impostos e tributos pagos pela empresa em relagéo ao
faturamento?

()0a5% ( )51a7% ( )7,1a9% ( )91all% ( )11,1a13%

( )13,1 al14% ( )14,1a15% ( )151a18% ( )18,1a20% ( ) Acima de 20%

Quanto representa o gasto da empresa com Matéria Prima em relagdo ao
faturamento?

()0al1l0% ( )11a20% ( )21a30% ( )31a40% ( )41a50%
( )51a60% ( )61a70% ( )71a80% ( )81a90% ( )91a100%

Quanto representa o custo fixo da empresa em relagéo ao faturamento (ex: Aluguel,
material de escritdrio e etc.)?

()0al0% ( )11a20% ( )21a30% ( )31a40% ( )41a50%
( )51a60% ( )61a70% ( )71a80% ( )81a90% ( )91a100%

Quanto representa o gasto da empresa com a folha de pagamento dos funcionarios
em relacdo ao faturamento?



()0al10% ( )11a20% ( )21a30% ( )31a40% ( )41a50%
( )51a60% ( )61a70% ( )71a80% ( )81a90% ( )91a100%
Quanto representa o lucro atual da empresa em relacdo ao faturamento?
()0a2% ()3a5% ( )6a8% ()8al0%n ( )1llal5%

()16a20% ( )21a25% ( )26a30% ( )30a50% ( ) Abaixo de 0%
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SAE J4001 - Manual do usuario para implantacdo de uma operacao enxuta

Legenda:

LO - o componente ndo estd todo em vigor ou ha grandes inconsisténcias na implementacao.
L1 - o componente esta em vigor, mas ha pequenas inconsisténcias na implementacgao.

L2 - o componente esta em plena e eficazmente aplicados.

L3 - o componente esta plenamente em vigor, efetivamente implementado e apresenta melhora em

execucdo ao longo dos ultimos 12 meses.

4, - Geréncia / Confianca

4.1. Progresso continuo na implementagao de
métodos de operagao enxuta é a ferramenta primadria da organizacdo na busca
de seus objetivos estratégicos.

LO — Métodos enxutos ndo sdo parte da filosofia de operacao da organizacao.

L1 — As vantagens das técnicas lean sdo reconhecidas, mas ndo sao prioridade.

L2 — O alcance dos objetivos estratégicos da organizacdo depende do sucesso na
implantagdo do lean e estao assim relacionados nos planos operacionais.

L3 — L2 mais evidéncia de melhoria na execucdo nos 12 meses passados.

4.2. Técnicas estruturadas de implantacao de politicas sdo usadas para planejar
as acoes de implementagdo do /ean na organizagao.

LO — Nao existe mecanismo de implementagdo formal.

L1 — Existe planejamento de negdcios na organizacdo, mas sem um mecanismo
adequado de implementacao.

L2 — A politica de implantacdo lean esta formalizada, incluindo objetivos especificos
da politica lean, com definicdo de responsabilidades para sua implementacdo que
se estende a toda organizacao.

L3 — L2 mais evidéncia de melhoria na execucdo nos 12 meses passados.

4.3. Os objetivos do progresso lean estdo definidos e tém sido efetivamente
comunicados.

LO — Os objetivos lean ndo estdo incluidos no processo de planejamento da
organizagao.

L1 — Os objetivos lean estdo definidos, mas ndo comunicados.

L2 — Os objetivos lean estdo definidos e incluidos em todos os niveis dos objetivos
operacionais.

L3 — L2 mais evidéncia de melhoria na execucdo nos 12 meses passados.
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4.4. O conhecimento e a mecanica da filosofia da operagao lean foi adquirida e
efetivamente comunicada.

LO — N3o existe na organizacdo requisito para que se conheca o assunto.

L1 — Espera-se algum nivel de informagdo sobre o assunto.

L2 — Treinamento formal e programado nas técnicas lean apropriadas é requerido
em todos os niveis da organizacgao.

L3 — L2 mais evidéncia de melhoria na execucdo nos 12 meses passados.

4.5. A geréncia sénior da organizagdo esta ativamente liderando a implantagao
das praticas lean — os gerentes seniores sdo aqueles que se encontram na
instalagdo avaliada.

LO — A geréncia sénior é desconectada da forga de trabalho, com contato incidental,
pouco ou sem envolvimento direto com a implantagdo lean.

L1 — O envolvimento consiste primariamente de revisdes operacionais periddicas
realizadas com grupos de pessoas.

L2 — H4 revisdes regulares programadas para acompanhamento da evolucdo da
implantacdo lean, com envolvimento de grupos e individuos de todos os niveis da
organizagao.

L3 — L2 mais evidéncia de melhoria na execucdao nos 12 meses passados.

4.6. O progresso da implantagao do /lean é revisado regularmente pela geréncia
sénior contra objetivos planejados — os gerentes seniores sdo aqueles que se
encontram na instalagao avaliada.

LO — N3do ha objetivos planejados ou o progresso dos objetivos lean ndo sdo
revisados.

L1 — Os objetivos lean sdo incluidos no processo de revisdo, mas recebem baixa
prioridade.

L2 — O progresso contra os objetivos lean sdo incluidos nas revisdes operacionais
programadas em todos os niveis da organizacao.

L3 — L2 mais evidéncia de melhoria na execucdo nos 12 meses passados.

4.7. Existem incentivos significativos que premiam o progresso da implantagdo
lean.

LO — Nao ha na organizagao reconhecimento pela contribuicdo ao progresso lean.

L1 — O reconhecimento pela contribuicdo ao progresso lean estd presente na
organizagao.

L2 —Membros da organiza¢ao sdo reconhecidos e dividem direta e individualmente
os beneficios financeiros do progresso lean. Esses beneficios sdo especificamente
atribuiveis ao progresso lean da organizacgao.

L3 — L2 mais evidéncia de melhoria na execug¢ao nos 12 meses passados.
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4.8. O desempenho individual dos gerentes é avaliado e premiado em fungdo do
progresso lean.

LO — Nao se cobra pelo progresso lean na avaliagdo do desempenho dos gerentes.

L1 — O progresso lean é considerado incidentalmente na avaliagdo dos gerentes.

L2 — A cobranca pelo progresso lean é um requisito e forma a maior parte da
avaliacao do desempenho de cada gerente e base para a premiacao.

L3 — L2 mais evidéncia de melhoria na execug¢dao nos 12 meses passados.

4.9. Existe uma atmosfera organizacional orientada para processos e desempenho
com transparéncia nos relacionamentos — (4.9) é um pré-requisito para a
implementacao lean.

LO — A atmosfera ndo existe.

L2 — A atmosfera existe.

4.10. Ha um envolvimento regular, direto e pessoal dos gerentes seniores com a
forca de trabalho operacional com relagido as praticas lean — os gerentes seniores
sao aqueles que se encontram na instala¢ao avaliada.

LO— A geréncia sénior é desconectada da forg¢a de trabalho, com contato incidental,
pouco ou sem envolvimento direto com a implantagdo /ean.

L1 — O envolvimento consiste primariamente de revisdes operacionais periddicas
realizadas com grupos de pessoas.

L2 — Ha revisGes regulares programadas para acompanhamento da evolu¢do da
implantagdo lean, com envolvimento de grupos e individuos.

L3 — A geréncia sénior interage diariamente e diretamente com cada nivel
operacional da forga de trabalho. O nivel 3 inclui o reconhecimento pessoal e de
grupo pelas conquistas lean.

4.11. Existe e é seguida uma politica consistente de realoca¢ao de individuos
colocados a disposicdo da organizacdo como consequéncia do progresso lean —
(4.11) é um pré-requisito para a implementagao /ean.

LO — A politica ndo existe.

L2 — A politica existe, é amplamente divulgada e vem sendo seguida com um
histérico suficiente para estabelecer a estabilidade e credibilidade junto a
organizagao.

4.12. Nenhum empregado tem razées para temer por sua estabilidade por
contribuir para o progresso lean — (4.12) é um pré-requisito para a implementagdo
lean.

LO — A afirmacéo é falsa.

L2- A afirmacédo é verdadeira.
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4.13. A geréncia escolhe aderir aos principios lean em caso de haver inconsisténcia
dos objetivos operacionais de curto prazo com o progresso lean —(4.13) é um pré-
requisito para a implementacao /ean.

LO — O componente ndo estd presente.

L2 — As escolhas feitas pela geréncia sdo sempre no sentido de preservar o
progresso lean versus potenciais objetivos operacionais de curto prazo conflitantes.

5. Gente

5.1. Recursos para um treinamento adequado sao fornecidos e o treinamento dos
empregados é feito em tempo pago.

LO — O treinamento consiste primariamente de treinamento funcional on-the-job
durante as atividades normais do trabalho.

L1 — Oportunidades de treinamento para melhoria de capacidades sdo disponiveis.

L2 —Um treinamento formal é realizado. Os empregados sao solicitados a alcangam
padrées de treinamento continuos e crescentes. O treinamento é realizado durante
a jornada normal de trabalho ou fora dela, porém com tempo pago pela empresa.
Existem instalagdes para treinamento no local de trabalho. Existe instrugdo feita
por profissionais em complementacao as atividades desenvolvidas por membros da
prépria organizacao.

L3 — L2 mais evidéncia de melhoria na execucdo nos 12 meses passados.

5.2. O contetido do treinamento inclui as ferramentas especificas para a operagao
lean e indicadores de desempenho adequados as necessidades da organizagdo,
em todos os niveis da organizacao.

LO — O treinamento em lean n3o é oferecido.

L1 - O treinamento em lean é oferecido, mas hd inconsisténcias na sua aplicacao.

L2 — O treinamento é oferecido de maneira completa e apropriada.

L3 — L2 mais evidéncia de melhoria na execucdo nos 12 meses passados.

5.3. O treinamento é aplicado como programado, registros do treinamento sao
mantidos e a efetividade do treinamento é avaliada regularmente.

LO - O treinamento ndo é programado, os registros ndo sdo mantidos ou sdo
inadequados ou medidas da efetividade do treinamento nao existem.

L1 - O treinamento em lean é aplicado, mas ha inconsisténcias na sua aplicacdo.

L2 — O treinamento e programado, a programacao é seguida, registros sdo precisos
e completos, a efetividade do treinamento é medida.

L3 — L2 mais evidéncia de melhoria na execucdo nos 12 meses passados.
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5.4. A organizagao esta estruturada para corresponder a estrutura e sequéncia da
cadeia de valor em toda a empresa.

LO — A organizacao reporta por funcao, sem considerac¢des interfuncionais.

L1 — O componente estd presente, mas hd inconsisténcias na estrutura desejada.

L2 — A organizacdo reporta de acordo com a responsabilidade designada a cada
individuo em consonancia com a cadeia de valor da organizacdo. A responsabilidade
individual corresponde a uma secdo identificada na cadeia de valor da organizacao.

L3 — L2 mais evidéncia de melhoria na execug¢dao nos 12 meses passados.

5.5. Cada empregado participa na estrutura de acordo com sua funciao de
trabalho.

LO — A participacdo no progresso lean ndo é encorajado.

L1 — A participacdo é incidental a funcdo de trabalho.

L2 — Cada membro da organizacdo participa da e contribui com as atividades lean
sendo executadas na sua area da organizagao.

L3 — L2 mais evidéncia de melhoria na execucdao nos 12 meses passados.

5.6. Existem politicas e contratos de trabalho que permitem o progresso lean na
organizacdo - (5.6) é um pré-requisito para a implementagao lean.

LO — Os contratos de trabalho e politicas de emprego vigentes proibem a
flexibilidade requerida para o progresso lean.

L2 — Contratos e politicas permitem o progresso lean.

5.7. Os niveis de autoridade e de responsabilidade dos times de trabalho estao
claramente definidos.

LO — Nao existe organiza¢dao em times de trabalho.

L1 - Existem times de trabalho, mas com autoridade e responsabilidade indefinidas.

L2 — Os niveis de autoridade e responsabilidade de cada time de trabalho estdo
escritos, entendidos e seguidos.

L3 — L2 mais evidéncia de melhoria na execucdo nos 12 meses passados.

5.8. O desenvolvimento dos empregados por meio de circulos de qualidade ou
melhoria continua é incentivado e suportado em todos os niveis.

LO — Nao existe organiza¢do em times de trabalho.

L1 - Existem times de trabalho, mas com autoridade e responsabilidade indefinidas.

L2 — Um amplo sistema de times de trabalho que praticam os circulos de qualidade
ou melhoria continua estd implantado com responsabilidade por resultados
especificos que fazem parte do plano operacional da organizacao.

L3 — L2 mais evidéncia de melhoria na execug¢dao nos 12 meses passados.
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5.9. O time de trabalho é responsavel pela melhoria continua na sua parte da
cadeia de valor.

LO — N&o existe times de trabalho ou a responsabilidade ndo é alocada a eles.

L2 — Os resultados da responsabilidade do time de trabalho para melhorias
continuas especificas sdo identificados e incluidos no plano operacional da
organizagao.

L3 — L2 mais evidéncia de melhoria na execucdo nos 12 meses passados.

5.10. A autoridade para tomada de decisdo e para agir do time de trabalho
corresponde ao seu nivel de responsabilidade - (5.10) é um pré-requisito para a
implementacao lean.

LO — O time de trabalho ndo tem autoridade ou é responsdvel por eventos ou
resultados sobre os quais ele ndo tem controle ou influéncia.

L2 — O nivel de autoridade e de responsabilidade de cada time de trabalho estdo
escritos, sdo entendidos e seguidos.

5.11. A geréncia ndo interfere nas decisoes e agdes do time de trabalho desde que
dentro dos niveis de autoridades do time de trabalho - (5.11) é um pré-requisito
para a implementacao /ean.

LO — O time de trabalho ndo tem autoridade ou é responsavel por eventos ou
resultados sobre os quais ele ndo tem controle ou influéncia. As a¢cGes do time de
trabalho ndo sdo reconhecidas ou suportadas pela geréncia.

L2 - O nivel de autoridade e de responsabilidade de cada time de trabalho estdo
escritos, sdo entendidos e sdo suportados pela geréncia.

5.12. A geréncia suporta as decisoes e a¢des dos times de trabalho com os
recursos necessdarios em linha com as boas praticas de negdcios - (5.12) é um pré-
requisito para a implementacao /ean.

LO — O time de trabalho ndo tem autoridade ou é responsavel por eventos ou
resultados sobre os quais ele ndo tem controle ou influéncia. As a¢bes do time de
trabalho ndo sdo reconhecidas ou suportadas pela geréncia.

L2 - O nivel de autoridade e de responsabilidade de cada time de trabalho estdo
escritos, sdo entendidos e sdo suportados pela geréncia. Os recursos sdo
disponibilizados em linha com as necessidades do negdcio.

6. Informacgdo

6.1. Dados e informagdes operacionais adequados e precisos estdo disponiveis
para os membros da organizagao, quando necessarios.

LO — Dados adequados ndo existem, ndo sdo precisos ou ndo estdo disponiveis para
uso.

L1 — Os dados existem, mas sdo incompletos ou de dificil acesso.

L2 — Dados adequados e precisos existem e estdo disponiveis sem restricdes aos
membros da organizagao.

L3 — L2 mais evidéncia de melhoria na execug¢dao nos 12 meses passados.
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6.2. O conhecimento é compartilhado em toda a organizacdo — (6.2) é um pré-
requisito para a implementacao lean.

LO — O conhecimento ndo é compartilhado.

L2 - O conhecimento é compartilhado.

6.3. A Coleta de dados e seu uso sao responsabilidade dos individuos que estao
mais associados com aquela parte do processo.

LO — A coleta de dados é minima ou inexistente.

L1 — A coleta de dados é realizada por pessoal ndo operacional desassociado da
geracao dos dados ou do seu uso na avaliacdo da operacao.

L2 — Os dados operacionais sdo compilados, registrados e usados pelo pessoal
operacional responsdvel por aquela parte do processo.

L3 — L2 mais evidéncia de melhoria na execucdo nos 12 meses passados.

6.4. O Sistema Financeiro operacional é estruturado para apresentar
corretamente os resultados do progresso lean.

LO — Técnicas financeiras tradicionais sdao usadas; i.e,, lucros operacionais sdo
registrado como resultado da acumulacdo de estoques, taxas de overhead
histdricas sdo usadas sem refletir o progresso lean etc.

L2 — O Sistema de custos é baseada em atividades e reflete as atividades do fluxo
de valor. Dados financeiros operacionais estdo disponiveis em base corrente, o
lucro operacional é reconhecido no momento do embarque, o foco é a minimiza¢do
do estoque.

L3 — L2 mais evidéncia de melhoria na execucdo nos 12 meses passados.

7. Fornecedor / Organizagdo / Cliente

7.1. Os fornecedores e clientes participam tdo cedo quanto possivel no
desenvolvimento de produto / processo / projeto pela organizago.

LO — Nem os fornecedores e nem os clientes estdo incluidos no processo de
planejamento.

L1 - Os fornecedores e clientes tém um envolvimento incidental nesse processo.

L2 - Os fornecedores e clientes participam tdo cedo quanto possivel no
desenvolvimento de produto / processo / projeto pela organizagdo.

L3 — L2 mais evidéncia de melhoria na execucdo nos 12 meses passados.

7.2. Os fornecedores e clientes estdo adequadamente representados nos times de
desenvolvimento de produto / processo / projeto da organizaggo.

LO — Nem os fornecedores e nem os clientes estdo incluidos nos times de
desenvolvimento.

L1 — Os fornecedores e clientes tém um envolvimento incidental nesse processo.

L2 — Os fornecedores e clientes estdo adequadamente representados nos times de
desenvolvimento de produto / processo / projeto da organizagao.

L3 — L2 mais evidéncia de melhoria na execug¢dao nos 12 meses passados.
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7.3. Os fornecedores e clientes participam com regularidade nas revisdes do
progresso de produto / processo / projeto.

LO — Nem os fornecedores e nem os clientes estdo incluidos nos processos de
revisao.

L1 - Os fornecedores e clientes tém um envolvimento incidental nesse processo.

L2 — Os fornecedores e clientes participam com regularidade nas revisGes do
progresso de produto / processo / projeto.

L3 — L2 mais evidéncia de melhoria na execuc¢dao nos 12 meses passados.

7.4. Incentivos efetivos para fornecedores, organizacdo e clientes que
recompensem as melhorias conjuntas de desempenho ou reducgdes de custo estdo
presentes.

LO — N&o existe sistema de recompense para as melhorias implementadas.

L1 — Ha reconhecimento informal das melhorias de desempenho ou reducdes de
custo. Os incentivos consistem primordialmente na possibilidade de repetir os
negaocios.

L2 — Os beneficios financeiros resultantes das melhorias de custo, prazo ou
qualidade sdo divididas entre os fornecedores, a organizacdo e os clientes.
Programas formais de divisdao de beneficios estdo implantados e contratos de longo
prazo sao observados.

L3 — L2 mais evidéncia de melhoria na execucdo nos 12 meses passados.

8. Produto

8.1. O projeto do produto e do processo é conduzido por times totalmente
integrados com representante de todas as partes interessadas.

LO — O componente ndo estd presente ou existem grandes inconsisténcias na sua
implementacdo.

L1 — O componente estd presente ou existem inconsisténcias menores na sua
implementacao.

L2 — Fornecedores, clientes e todos as partes interessadas internas e externas estdo
devidamente representadas nos times de desenvolvimento de produto / processo
/ projeto da organizacdo.

L3 — L2 mais evidéncia de melhoria na execucdo nos 12 meses passados.

8.2. As especifica¢Oes de custo, desempenho e atributos para produto e processo
nado sdo ambiguas, sdo mensurdveis e sao aceitas por todas as partes interessadas.

LO — O componente ndo estd presente ou existem grandes inconsisténcias na sua
implementacao.

L1 — O componente estd presente ou existem inconsisténcias menores na sua
implementacao.

L2 — As especificagdes de custo, desempenho e atributos para produto e processo
ndo sdo ambiguas, sdo mensuraveis e sdo aceitas por todas as partes interessadas.

L3 — L2 mais evidéncia de melhoria na execucdo nos 12 meses passados.
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8.3. O projeto do produto e do processo é conduzido segundo uma abordagem do
ciclo de vida, de maneira plenamente aderente aos conceitos de DFM/DFA e
consistente com os principios lean.

LO — O componente ndo estd presente ou existem grandes inconsisténcias na sua
implementacdo.

L1 — O componente estd presente ou existem inconsisténcias menores na sua
implementacdo.

L2 — O projeto do produto e do processo é conduzido segundo uma abordagem do
ciclo de vida, de maneira plenamente aderente aos conceitos de DFM/DFA e
consistente com os principios lean.

L3 — L2 mais evidéncia de melhoria na execucdao nos 12 meses passados.

8.4. Os parametros de capabilidade do projeto do produto e do processo sao
estabelecidos de maneira tao robusta quanto possivel e sdo consistentes com as
boas praticas de negdcio.

LO — O componente ndo estd presente ou existem grandes inconsisténcias na sua
implementacdo.

L1 — O componente estd presente ou existem inconsisténcias menores na sua
implementacdo.

L2 — Os parametros de capabilidade do projeto do produto e do processo sdo
estabelecidos de maneira tdo robusta quanto possivel e sdo consistentes com as
boas praticas de negdcio.

L3 — L2 mais evidéncia de melhoria na execucdo nos 12 meses passados.

8.5. Provisao é feita para a continuidade do conhecimento do time durante todo
o processo de desenvolvimento do produto / processo.

LO — N3o é feita provisdo para a continuidade do pessoal do time de
desenvolvimento; o Sistema de controle de documentos ndo é confiavel.

L1 — A continuidade depende da integridade do sistema de controle de
documentos; ha alguma continuidade de pessoal.

L2 — Provisdo é feita para a continuidade do conhecimento do time durante todo o
processo de desenvolvimento do produto / processo. A consisténcia da integridade
do time de desenvolvimento é mantida em adicdo a integridade do sistema de
controle de documentos.

L3 — L2 mais evidéncia de melhoria na execug¢ao nos 12 meses passados.

8.6. Os prazos para o projeto do produto e do processo sdo médios e estdo
continuamente sendo reduzidos.

LO — Os prazos de projeto ndo sdo medidos ou ndo sdo avaliados quanto a sua
reducdo.

L1 — As atividades de projeto sdo medidas por meio de cronogramas.

L2 — Os prazos sdo medidos de maneira formal, com um processo de melhoria
continua sendo observado resultando em reducdo dos prazos de desenvolvimento.

L3 — L2 mais evidéncia de melhoria na execucdo nos 12 meses passados.




123

9. Processo / Fluxo

9.1. O ambiente de trabalho é limpo, bem organizado e auditado regularmente
em relagao as praticas de 5S.

LO - Os procedimentos ndo estdo presentes ou existem grandes inconsisténcias na
sua implementacao.

L1 - Os procedimentos estdo presentes mas existem pequenas inconsisténcias na
sua implementacdo. Os procedimentos ndo sdo mantidos ou consistentemente
seguidos.

L2 — Os procedimentos estdo presentes e efetivamente implementados. O
programa 5S é estruturado, esta implantado e seguido.

L3 — O programa 5S estd plenamente implantado e mostra melhorias na execucao
nos ultimos 12 meses.

9.2. Um efetivo e planejado sistema de manutengdo preventiva esta implantado,
com a manutencdo realizada nas frequéncias prescritas para todos os
equipamentos.

LO — A manutencdo é realizada somente quando o equipamento quebra.

L1 — Alguma manutenc¢ado planejada é realizada e ndo ha manutencao preditiva.

L2 — Um efetivo e planejado sistema de manutencdo preventiva estd implantado,
com a manutencdo realizada nas frequéncias prescritas para todos os
equipamentos. A manutencdo preditiva é realizada onde apropriado.

L3 — L2 mais evidéncia de melhoria na execucdo nos 12 meses passados.

9.3. As listas de materiais (BOMs) sao precisamente catalogadas e as operagoes
padrdo (SO) sdo precisamente registradas, tém seus tempos determinados e
foram submetidas a Engenharia de Valor.

LO — As listas de materiais e/oi operacdes padrdo ndo sdo registradas ou ndo estdo
em uso.

L1 - BOM e SO estdao em uso, mas sdo imprecisas ou desatualizadas.

L2 — As atividades de fabricacdo correspondem ao especificado no BOM e SO do
processo. Evidéncias de Engenharia de Valor no BOM e SO estdo presentes.

L3 — L2 mais evidéncia de melhoria na execug¢ao nos 12 meses passados.

9.4. O fluxo de valor esta totalmente mapeado e os produtos estdo fisicamente
segregados em diferentes fluxos de processo.

LO — O fluxo de valor ndo estd definido ou ndo estd registrado.

L1 — O fluxo de valor estd parcialmente ou imprecisamente mapeado ou ndo exite
segregacao por produto.

L2 — O fluxo de valor atual esta totalmente mapeado e corresponde ao BOM e SO
em uso. A segregacao de produtos esta registrada.

L3 — L2 mais evidéncia de melhoria na execug¢ao nos 12 meses passados.
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9.5. O sequenciamento de produtos é ajustado com base na demanda e a
producdo é nivelada para o periodo planejado de produgao.

LO — A programacgdo de produgao é reativa ao padrdo de ordens dos clientes sem
levar em conta ajustamento ou nivelamento. Ha flutuacdo nos niveis de producao
e nos requisitos de mao de obra.

L1 — Algum planejamento da carga de maquina é feito para o periodo de
planejamento de producdo. Desvios do MRP ocorrem com regularidade, se o MRP
estiver em uso.

L2 — O sequenciamento de produtos é ajustado com base na demanda e a producdo
é nivelada para o periodo planejado de producao

L3 — L2 mais evidéncia de melhoria na execucdo nos 12 meses passados.

9.6. O fluxo do processo é controlado de maneira visual, interna ao processo.

LO — A producgdo é comandada por um programa de produc¢do. Um planejamento
do tipo MRP estd em uso.

L1 — Ha implementacdo parcial do controle visual.

L2 — As atividades de producdo sdo controladas por indicadores visiveis / audiveis
dentro da propria area de producdo.

L3 — L2 mais evidéncia de melhoria na execucdo nos 12 meses passados.

9.7. Ha controle estatistico do processo com requisitos de capabilidade sendo
mantidos e variabilidade do processo continuamente reduzida.

LO — Nao ha uso de métodos estatisticos no processo.

L1 — Alguns registros estatisticos sao feitos. Ferramentas estatisticas ndo estdao em
uso para reduzir a variabilidade do processo ou para corrigir as causas raiz da
variabilidade.

L2 - Ha controle estatistico do processo com requisitos de capabilidade sendo
mantidos e variabilidade do processo continuamente reduzida. Ferramentas
estatisticas sdo usadas para reduzir a variabilidade.

L3 — L2 mais evidéncia de melhoria na execucdo nos 12 meses passados.

9.8. Ac¢ao preventiva, usando um método disciplinado de resolucao de problemas,
é adotada e documentada em cada nao conformidade de produto ou de processo.

LO — N3do ha uso de método consistente de analise de causa raiz.

L1 — Andlises de causa raiz sdo realizadas, mas a documentacdo é fraca ou
incompleta. A acdo preventiva é inconsistente.

L2 - Acdo preventiva, usando um método disciplinado de resolucdo de problemas,
¢é adotada e documentada em cada ndo conformidade de produto ou de processo.

L3 — L2 mais evidéncia de melhoria na execug¢ao nos 12 meses passados.
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9.9. O fluxo de produgao sé se inicia com o recebimento da ordem de embarque.
O processo flui no ritmo do takt time, em quantidades unitdrias até o ponto de
recebimento pelo cliente.

LO — A producgdo ndo é puxada.

L1 — A produgdo puxada estd parcialmente implementada. H4 acimulo de estoque
NO processo.

L2 — O fluxo de produgdo so se inicia com o recebimento da ordem de embarque. O
processo flui no ritmo do takt time, em quantidades unitarias até o ponto de
recebimento pelo cliente.

L3 — L2 mais evidéncia de melhoria na execucdo nos 12 meses passados.

9.10. Existem procedimentos implantados e sendo seguidos que resultam em
tempos mais curtos de setup e menores lotes de producdo.

LO — Procedimentos e métodos de setup nao sdo registrados.

L1 - — Procedimentos e métodos de setup sdo parcialmente implementados.

L2 — As atividades de setup sdo planejadas e executadas de maneira constante. O
histérico do setup é registrado.

L3 — L2 mais evidéncia de melhoria na execucdo nos 12 meses passados.

9.11. O layout da fabrica necessita de um fluxo sincronizado e continuo de
material e as distancias percorridas sdo continuamente reduzidas a medida que o
caminho do fluxo é melhorado.

LO — O processo é realizado por meio de lotes de producao.

L1 — O fluxo existe, mas ndo é sincronizado ou ha acumulagdo de estoque em
processo em excesso ao minimo calculado.

L2 — O fluxo é sincronizado sem excesso de estoque em processo.

L3 — Demonstracdo de L2 mais a evidéncia de sucessivas reducées nas distancias
percorridas pelo produto como decorréncia da melhoria no caminho do fluxo.

9.12. Métodos padroes de trabalho sao documentados, estao em uso e sao usados
para distribuir e balancear a carga dos operadores, e eliminando desperdicios
durante todo o ciclo do takt time.

LO — N3&o se observa o uso de métodos de trabalho padrao.

L1 — Métodos de trabalho padrdo estdao definidos mas seguidos sem rigor ou ndo
mostrados, ou desbalanceamento nas cargas de trabalho dos operadores pode ser
observado.

L2 — Métodos de trabalho padrdo sdo precisos, estdo adequadamente mostrados e
sdo seguidos em cada estacdo de trabalho do processo.

L3 — Demonstragdao de L2 mais evidéncias da sucessiva redistribuicdo da carga de
trabalho individual, com altera¢do do takt time em resposta as mudancas no nivel
da demanda.
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9.13. O fluxo de valor é avaliado em intervalos regulares para se identificar
oportunidades de melhoria continua.

LO — O fluxo de valor nao é definido ou registrado.

L1 — O fluxo de valor é definido e registrado, mas essa informacao nao é utilizada
com a finalidade de obter melhoria continua.

L2 — Um programa regular e periddico de buscar melhoria continua para cada
elemento do fluxo de valor da organizacao estd implantado.

L3 — L2 mais evidéncia de melhoria na execucdao nos 12 meses passados.




