UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

ANA PAULA HAYASHI

Um levantamento das praticas de Manufatura Enxuta em pequenas e médias
empresas no Brasil

Dissertacio apresentada ao Programa de
Pés-graduacdo em Engenharia de
Producdo da Universidade Federal de
Sao Carlos para a obtenc¢ao do titulo de
Mestre em Engenharia de Producio.

Orientador: Prof. Dr. Gilberto Miller Devos Ganga

Sao Carlos-SP
2014



Ficha catalografica elaborada pelo DePT da
Biblioteca Comunitaria da UFSCar

H413Lp

Hayashi, Ana Paula.
Um levantamento das praticas de manufatura enxuta em

pequenas e médias empresas no Brasil / Ana Paula
Hayashi. -- S&o Carlos : UFSCar, 2014.
69 f.

Dissertacédo (Mestrado) -- Universidade Federal de Sao
Carlos, 2014.

1. Engenharia de produg¢do. 2. Produgao enxuta. 3.
Survey. |. Titulo.

CDD: 658.5 (20°)




—~

PROGRAMA DE POS- GRADUA(,‘AO EM ENGENHARIA DE PRODUGAO
© UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE PRODUGAD

v Rod. Washington Luis, Km. 235 - CEP. 13565-905 - S40 Carlos - SP - Brasil
I .-[:_ I . Fone/Fax: (016) 3351-8236 / 3351-8237 /3351-8238 (ramal: 232)
f

‘ . Email : ppgep@dep.ufscar.br

FOLHA DE APROVACAO
Aluno(a): Ana Paula Hayashi

DISSERTAGAO DE MESTRADO DEFENDIDA E APROVADA EM 29/05/2014 PELA
COMISSAO JULGAD RA:

r Devos Ganga
/UFSCar

Prof. Dr. Gilberto
Orientador(a) PPGE

) \\ :
~Prof. Dr. Kleber Francisco Esposto

EESC/USP

t! L) /%/ka

Prof. Dr, Mano Otavio Batalha
Coordenador do PPGEP




Este trabalho é dedicado a todos os stakeholders em Lean Production.



AGRADECIMENTOS

Agradeco 4 Deus e ao mestre, amigo Jesus.
A minha familia pelo apoio e amor incondicional.

Em especial, gostaria de agradecer o meu orientador pelo companheirismo e experiéncia de
como foi conduzido a orientagao.

Aos membros da banca examinadora pela valiosa contribui¢do ao trabalho.
A CAPES, pela bolsa de estudo recebida durante o mestrado.
Ao CNPq pelo fomento ao projeto de pesquisa.

A Hominiss Consulting pela oportunidade e apoio em cursar o Programa de Treinamento em
Lean Production.

Aos funcionarios do PPGEP e todos os meus amigos pelo companheirismo, amizade e alegria no
dia a dia.



“Sempre que houver um produto para um cliente, havera um fluxo de valor. O desafio
consiste em enxerga-lo.”
Mike Rother e John Shook



RESUMO

Os estudos qualitativos mostram que a implementacao da Manufatura Enxuta em Pequenas
e Médias Empresas (PMEs) ¢ realizada de maneira informal. Dentro deste contexto, o
objetivo principal deste trabalho ¢ investigar as praticas mais utilizadas de Manufatura
Enxuta que estdo sendo implementadas dentro das empresas da PMEs brasileira. Além
disso, este trabalho também tem como objetivo apresentar como ¢ a Manufatura Enxuta na
visao das PMEs no Brasil. O método de pesquisa utilizado neste trabalho foi uma survey
exploratoria. Os resultados mostram que as empresas estudadas utilizam praticas de forma
fragmentada, ndo tendo uma visdo holistica da Manufatura Enxuta, que ¢ considerado
como sendo uma das partes mais importantes de tal filosofia. Isto representa uma
oportunidade para as empresas estudadas.

Palavras-chave: praticas de manufatura enxuta; survey; pequenas e médias empresas.



ABSTRACT

Qualitative studies show that Lean Manufacturing implementation in Small and Medium
Enterprises (SME) is performed in an informal way. Within this context, the main goal of
this paper is to investigate the most commonly used Lean Manufacturing practices that are
being implemented within Brazilian SME’s companies. In addition, this paper also aims at
presenting what is lean manufacturing in the view of SME in Brazil. The research method
used in this paper was an exploratory survey. The results show that the studied companies
use practices in a fragmented way, not having a holistic view of lean manufacturing which
is considered as being one of the most important part of such philosophy. This represents
an opportunity for the studied companies.

Keywords: lean manufacturing practices,; survey; small and medium enterprises.
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CAPITULO 1 INTRODUCAO

1.1 CARACTERIZACAO DO TEMA

Segundo Lander e Liker (2007), a Toyota Motor Company (TMC) comegou
a chamar a aten¢do, apds a primeira crise do petrdleo na década de 1970, quando as
empresas perceberam que a Toyota sofreu menos durante a crise € se recuperou muito mais
rapido do que seus concorrentes. Algumas das caracteristicas do STP foram identificadas
como producdo Just-in-Time (sistema puxado, fluxo continuo e nivelamento) e jidoka
(autonomacgao) (LIKER, 2004).

No inicio da década de 1990, Womack, Jones e Roos (1990) introduziram o
termo "/ean”, como o novo paradigma de producao. Womack e Jones (2003) definem o
termo "/ean” como uma maneira de fazer cada vez mais com menos, ou seja, menos
esforgo humano, menos equipamento, em menos tempo € menos espago, alinhado sempre
as necessidades dos clientes.

A Manufatura Enxuta (também conhecida como Producdo Enxuta, Lean
Production ou simplesmente /ean) ¢ reconhecida como um dos conceitos mais importantes
para o aumento de competitividade das empresas (LIKER, 2004).

Originado da inddstria automobilistica, a implementacdo de diversas
praticas enxutas t€ém apresentado um impacto profundo em uma ampla gama de industrias,
desde industrias de fundicdo (SAHOO et al., 2008) as industrias de processo
(ABDULMALEK; RAJGOPAL, 2006), dentre outras.

Neste trabalho os termos Sistema Toyota de Producido (LIKER, 2004),
Producdo Enxuta serdo tratados como termos andlogos para representar a Manufatura
Enxuta (WARD; ZHOU, 2006).

A Manufatura Enxuta ¢ considerada uma filosofia de gestdo da produgdo e
operagdes que reune um conjunto de principios, praticas e ferramentas cujo objetivo
central ¢ eliminar desperdicios presentes nos processos das empresas (OHNO, 1997,
WOMACK; JONES, 1998; SLACK, CHAMBERS; JOHNSTON, 2002; ROTHER;
SHOOK, 2003 e NASAB, BIOKI; ZARE, 2012).

Originado no Japao pela Toyota e disseminada para os EUA e Europa a
Manufatura Enxuta tem sido aplicada nos paises em desenvolvimento, exemplo: Indonésia
(NAWANIR et al., 2013), India (ESWARAMOORTHI et al. , 2011), Malasia (NORDIN et
al., 2010) e Tailandia (RAHMAN et al. , 2010). No Brasil, muitas empresas tém
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implementado as praticas da Manufatura Enxuta, mas sdo poucos os trabalhos
(FORRESTER et al., 2010) que visam avaliar a implementacdo destas praticas.

De acordo com Bonavia e Marin (2006), ha um encantamento no
desenvolvimento de pesquisas de implementacao de Manufatura Enxuta em paises que t€ém
sido muito pouco estudados até agora.

Embora exista pesquisa sobre os chamados paises do BRIC (Brasil, Russia,
fndia e China), quase nada se sabe sobre a situagio das PME’s, portanto, hd uma
necessidade de se realizar mais pesquisas, especificamente, em pequenas empresas de
manufatura particularmente em economias em rapido crescimento, como o0s paises
supracitados (THURER et al. 2013).

Este trabalho tem como objetivo preencher esta lacuna, ou seja, investigar o
as praticas mais utilizada da Manufatura Enxuta que estdo sendo implementadas pelas
pequenas e médias empresas brasileiras. Além disso, este trabalho também tem como
objetivo apresentar o que ¢ Manufatura Enxuta na visdo das PMEs no Brasil.

As pequenas e micro empresas respondem por 53,4% do PIB no setor de
comércio. No PIB da Industria, a participagdo das micro e pequenas (22,5%) ja se
aproxima das médias empresas (24,5%). E no setor de Servigos, mais de um terco da
produgdo nacional (36,3%) t€ém origem nos pequenos negdcios (SEBRAE, 2014).

De acordo com o Sebrae (2014) os pequenos negdcios na economia
brasileira representam para a economia do Brasil:

= 27% do PIB;
* 52% dos empregos com carteira assinada;
= 40% dos salarios pagos;

= 8,9 milhdes de micro e pequenas empresas.

Ja em relacdo as pequenas e médias empresas brasileiras estas representam
20% do PIB, sdo responsaveis por 60% dos 94 milhdes de empregos no pais (PORTAL
BRASIL, 2012).

Além disso, ndo ¢ apenas o valor econdmico, mas também a importante
funcdo que essas empresas desempenham na economia, ou seja, abastecendo os pequenos
mercados e prestando servigos que antes eram negligenciadas pelas grandes empresas.

Desta forma, as pesquisas sobre PMEs sdo considerados extremamente importantes para o
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crescimento do pais e ndo devem ser negligenciadas (PERES; STUMPO, 2000;
MOREIRA, 2007).

1.2 PROBLEMA E OBJETIVO DA PESQUISA

Baseado na contextualizacdo anterior foram propostas as seguintes questoes
a serem respondidas com a realizagdo desta pesquisa:
Quais sao as praticas enxutas utilizadas pelas PMEs no Brasil?

Qual a visao das praticas da Manufatura Enxuta nas PMEs brasileiras?

A partir desta questao foi delineado o seguinte objetivo central da pesquisa:
Descrever as praticas de manufatura enxuta utilizadas pelas PMEs

brasileiras.

Além disso, este trabalho tem como objetivo espefico:

Mensurar o que ¢ Manufatura Enxuta na visdo das PMEs no Brasil.

1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este estudo estd organizado da seguinte forma: o Capitulo 2 apresenta uma
revisdo de literatura em Manufatura Enxuta e também pesquisas que investigam a
implementagdo de praticas enxutas em outro paises; o Capitulo 3 apresenta os
procedimentos metodologicos utilizada no estudo; No Capitulo 4 ¢ realizada a
apresentacdo e discussdo dos resultados. Por fim, o Capitulo 5 apresenta as conclusdes do
estudo realizado. Sdo apresentados ainda as referéncias utilizadas na pesquisa € o

questionario de pesquisa.



CAPITULO 2 REVISAO DE LITERATURA

Serd apresentado neste capitulo o que ¢ Manufatura Enxuta e desperdicio na
producao baseado nos principios da filosofia lean. Foram objeto de andlise a demonstragao
dos catorze principios da ME proposto por Liker. Em sequéncia, serdo apresentados o

levantamento das praticas de Manufatura Enxuta implementados em outros paises.

2.1 MANUFATURA ENXUTA E O CONCEITO DE DESPERDICIO

O nascimento da Manufatura Enxuta (ME) no mundo ocorreu na fabrica de
automoveis da Toyota, no Japao, no século XX. A Toyota definiu essa forma de abordar a
producdao de Sistema Toyota de Produgao (STP), também denominado de
Producdo/Manufatura Enxuta ou Lean Production/Manufacturing (WOMACK; JONES,
1998).

Conforme comentado no primeiro capitulo esta pesquisa utilizara o termo
Manufatura Enxuta para representar quaisquer denominagdes associada ao STP.

A Manufatura Enxuta consiste em uma filosofia de gerenciamento de
trabalho para atender os clientes no menor tempo possivel, na mais alta qualidade e com o
menor custo possivel (OHNO, 1997).

Ja Womack e Jones (1998) a definem como uma abordagem que busca uma
forma melhor de organizar e gerenciar os relacionamentos de uma empresa com seus
clientes, cadeia de fornecedores, desenvolvimento de produtos e operagdes de producao,
segundo a qual ¢ possivel fazer cada vez mais com menos (menos equipamento, menos
esfor¢o humano, menos tempo, etc.).

Para Corréa e Gianesi (1993), a Manufatura Enxuta ¢ um sistema "ativo", na
medida em que ndo assume passivamente a estabilidade de metas e variaveis de
desempenho, incentivando o questionamento e o melhoramento continuo das
caracteristicas de processo, apoiados no principio da eliminagao de desperdicios.

O desperdicio pode ser entendido como toda atividade que consome algum
tipo de recurso, e ndo agrega qualquer valor ao processo ou cliente (OHNO, 1997). Eles
estdo ocultos nos sistemas produtivos. Para evita-los, deve-se compreender por completo o
que sdo e suas causas (LIKER, 2004).

Para tanto, Ohno (1997), classifica-os em sete grandes categorias, como

pode ser observado no Quadro 1.
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Quadro 1 Categorias de desperdicios na ME

Desperdicio

Descriciao

superprodugio

provém, em geral, de problemas e restrigoes do processo produtivo, tais como altos
tempos de preparagdo de equipamentos, induzindo a producdo de grandes lotes;
incerteza da ocorréncia de problemas de qualidade e confiabilidade de
equipamentos, levando a produzir mais do que o necessario; falta de coordenacéo
entre as necessidades (demanda) e a producdo, em termos de quantidades e
momentos; grandes distdncias a percorrer com o material, em fun¢éo de um arranjo
fisico inadequado, levando a formagdo de lotes para movimentagdo, entre outros.
Desse modo, a filosofia Enxuta sugere a producdo somente do necessario em cada
momento e, para isso, que se reduzam os tempos de setup, que se sincronize a
producdo com a demanda, que se compacte o layout da fabrica, e assim por diante;

espera

resulta na formacdo de filas que visam garantir altas taxas de utilizagdo dos
equipamentos. A sincronizag@o do fluxo de trabalho e o balanceamento das linhas
de producio contribuem para a eliminagao deste tipo de desperdicio;

transporte

encaradas como desperdicios de tempo e recursos, as atividades de transporte e
movimentagdo devem ser eliminadas ou reduzidas ao maximo, através da
elaboracdo de um arranjo fisico adequado, que minimize as distdncias a serem
percorridas. Além disso, custos de transporte podem ser reduzidos se o material for
entregue no local de uso;

processamento

¢ comum que os gerentes se preocupem em como fazer algo mais rapido, sem antes
questionar se aquilo deve realmente ser feito. Nesse sentido, torna-se importante a
aplicacdo das metodologias de engenharia e analise de valor, que consistem na
simplificagdo ou redug¢do do numero de componentes ou operagdes necessarios para
produzir determinado produto. Qualquer elemento que adicione custo e ndo valor ao
produto ¢ candidato a investigacdo e eliminacao;

movimentagdo nas operagdes

aqui, justifica-se a importancia das técnicas de estudo de tempos e métodos, pois a
Manufatura Enxuta ¢ um enfoque essencialmente de "baixa tecnologia", apoiando-
se em solucdes simples e de baixo custo, ao invés de grandes investimentos em
automacdo. Ainda que se decida pela automacdo, devem-se aprimorar os
movimentos para, somente entdo, mecanizar ¢ automatizar. Caso contrario, corre-se
o risco de automatizar o desperdicio;

produzir produtos defeituosos

produzir produtos defeituosos significa desperdigar materiais, disponibilidade de
mao de obra, disponibilidade de equipamentos, movimentacdo de materiais
defeituosos, armazenagem de materiais defeituosos, inspe¢do de produtos, entre
outros;

estoque

significa desperdicios de investimento e espaco. A redugdo dos desperdicios de
estoque deve ser feita através da eliminag@o das causas geradoras da necessidade de
manter estoques. Eliminando-se todos os outros desperdicios, reduz-se, por
consequéncia, os desperdicios de estoque. Isto pode ser feito reduzindo-se os
tempos de preparacdo de maquinas e os lead-times de producdo, sincronizando-se 0s
fluxos de trabalho, reduzindo-se as flutuagdes de demanda, tornando as maquinas
confiaveis e garantindo a qualidade dos processos.

Fonte: Ohno (1997).

Para se atingir o objetivo central da ME, ou seja, eliminar desperdicios

(WOMACK; JONES, 1998), ¢ necessario que a empresa desenvolva, difunda e internalize

um conjunto de filosofias, principios, praticas e ferramentas, entre outras denominagdes,

que serdo tratadas neste texto ‘“Principios da Manufatura Enxuta”. O entendimento destes

principios possibilitara posteriormente definir as praticas de manufatura enxuta a serem

definidas como modelo tedrico-conceitual desta pesquisa.
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2.2 PRINCIPIOS DA MANUFATURA ENXUTA

Esta se¢do se faz necessaria para abordar conceitualmente os principios e
praticas da Manufatura Enxuta adotados pelas empresas.

Posteriormente, quando da definicdo do modelo tedrico-conceitual, ou seja,
da adogdo de uma escala ja validada em outras surveys, serd utilizado o termo padrdo
“praticas de Manufatura Enxuta”.

Para compeensao dos Principios da Manufatura Enxuta utilizou-se como
referéncia o trabalho de Liker (2004), que abrange os 14 principios do STP.

O Trabalho de Liker (2004) ¢ resultado de um estudo de 20 anos da Toyota
realizado no Japan Technology Management pelo Programa da Universidade de Michigan.

O autor define os principios de gestao da Manufatura Enxuta como:

a) Principio 1: Basear as decisdes de administrativas em uma filosofia de longo
prazo, mesmo em detrimento de metas financeiras de curto prazo;

b) Principio 2: Criar um fluxo de processo continuo;

¢) Principio 3: Usar sistemas puxados para evitar superproducao;

d) Principio 4: Nivelar a carga de trabalho (heijunka);

e) Principio 5: Construir uma cultura de parar e resolver os problemas, obtendo

a qualidade logo na primeira tentativa;

f) Principio 6: Tarefas padronizadas sdo a base para a melhoria continua e a
capacitacao dos funcionarios;

g) Principio 7: Usar controle visual para que nenhum problema fique oculto;

h) Principio 8: Usar somente tecnologia confiavel e completamente testada que
atenda aos funcionarios e processos;

1) Principio 9: Desenvolver lideres que compreendam completamente o
trabalho e que ensinem os outros;

j) Principio 10: Desenvolver pessoas e equipes excepcionais que sigam a
filosofia da empresa;

k) Principio 11: Respeitar sua rede de parceiros e de fornecedores desafiando-
os a melhorar;

/) Principio 12: Ver por si mesmo para compreender completamente a situacdo

(genchi genbutsu);

m)Principio 13: Tomar decisdes lentamente por consenso, considerando todas

as opgdes; implementa-las com rapidez;
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n) Principio 14: Tornar-se uma organizacdo de aprendizagem através da

reflexdo incansavel (hansei) e da melhoria continua (kaizen).

As proximas secdes detalham, sucintamente, os principios da Manufatura

Enxuta descritos por Liker (2004).

2.2.1 Principio 1: Basear as decisdes administrativas em uma filosofia de longo prazo,

mesmo em detrimento de metas financeiras de curto prazo;

Segundo Jim Press, vice-presidente da Toyota a finalidade do dinheiro ndo ¢
vencer como empresa € sim com a finalidade de reinvestir no futuro para continuar a fazer
1sso e ainda contribuir para a sociedade.

Isso ndo quer dizer que a redugdo de custo ndo seja prioridade da empresa.
Eles trabalham com a missdo filoséfica de elevar a empresa no longo prazo. Para eles a
empresa ¢ um organismo vivo, que nutri a si proprio, constantemente protegendo sua prole
de forma que possa crescer e fortalecer. O ponto de partida de empresa ¢ gerar valor para
os clientes, a sociedade e a economia.

Fazendo a coisa certa para os clientes.

A Toyota procura satisfazer os clientes com produto de qualidade para isso
o processo de aprendizagem deva-se por meio de pessoas que ndo estavam apenas para
guiar o desenvolvimento da empresa, mas também para o desenvolvimento das pessoas.

Construir confianga com os funcionarios. No inicio da década de 1980, a
Toyota firmou um joint venture com a GM, a NUMMI (New United Motor Manufaturing).
Nesse periodo ensinaram a GM os principios do Sistema Toyota de Produgao, eles fizeram
1sso porque a GM na época era a maior industria de automovel do mundo e estava com
dificuldade nas operacdes de produ¢do, a Toyota ajudou com objetivo de elevar o nivel de
producdo na GM, pois dessa forma, estaria ajudando a sociedade e a comunidade local com
a geracao de empregos. A Toyota fez isso como forma de gratidao pelos EUA ter ajudado
o Japao a reconstruir o pais apos a segunda guerra mundial.

Nao deixar que as decisdes administrativas destruam a confianca mutua. A
Toyota compreende a necessidade de manutencao dos empregos dos seus colaboradores.
Para a empresa, os funcionarios satisfeitos com o emprego produzem com mais qualidade e

eliminam a perdas no processo e ¢ isso que impulsionam os lucros no longo prazo.
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Usar a autoconfianca e a responsabilidade para decidir seu destino. Agir
com autoconfianca e acreditar na capacidade de resolver os problemas, através de aceitar
as responsabilidades pela conduta e pela manutengdo e aperfeicoamento das habilidades

que possam acréscimo de valor.

2.2.2 Principio 2: Criar um fluxo de processo continuo;

O fluxo geralmente proporciona um aumento de qualidade ao produto, pois
quando tentamos obter o fluxo unitario de pecas também colocamos em praticas inlimeras
acOes para eliminar as perdas. Exemplo de beneficios de fluxo unitario (LIKER, 2004):

1. Acrescenta qualidade: aqui cada operador ¢ um inspetor e trabalha para
resolver qualquer problema em sua estacao de trabalho antes de passa-lo para a proxima,
porém se ndo forem detectado os defeitos e passar adiante eles rapidamente serdo
diagnosticados e corrigidos;

2. Criar flexibilidade real: equipamentos mais flexiveis que possa atender a
demanda do cliente conforme a suas necessidades;

3. Cria maior produtividade: em uma célula de fluxo unitario de pegas ha
muito pouca atividade sem agregacdo de valor, com deslocamento de materiais é facil
perceber o que estd ocioso ¢ muito ocupado, dessa forma, ¢ facil calcular o que agrega
valor e perceber quantas pessoas sdo necessarias para atingir certa produgao;

4. Libera espaco: em célula tudo fica perto e pouco espago ¢ ocupado pelo
estoque;

5. Aumenta a seguranca: Ado¢do de lotes menores significa eliminar as
empilhadeiras que sao fontes de acidentes;

6. Estimula a moral: no fluxo unitario de pecas as pessoas executam mais
trabalhos com agregagdo de valor o que proporcionam um senso de realizag@o e satisfacdo
no emprego;

7. Reduz o custo com o estoque: libera o capital para outros investimentos
quando ele nao esta sendo investido em estoques.

Como foi dito anteriormente, o fluxo continuo elimina a formacdo de
estoques em processos € espera por lotes. Para um melhor aproveitamento do fluxo
continuo recomenda-se o uso do layout celular, pois elimina a movimentagao desnecessaria

dos operarios e pecas.
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O objetivo da Manufatura Enxuta ¢ tornar o fluxo continuo para eliminar o
desperdicio (movimento e espera) na producdo, caso isso ndo seja possivel de ser utilizada

recomenda-se utilizar neste caso especifico o Sistema de Produgao Puxada.

2.2.3 Principio 3: Usar sistemas puxados para evitar superproducao;

Utilizar o Sistema Puxado para minimizar o estoque em processo € o

armazenamento. Oferecer aos clientes somente o que desejam através do just-in-time
(Liker, 2004).

De acordo com Dennis (2008) existem trés tipos de Sistemas Puxados:

= Sistema Puxado - tipo A;
= Sistema Puxado — tipo B;
= Sistema Puxado — tipo C.

Dentre os trés tipos de Sistemas Puxados o mais difundido ¢ o tipo A, também
conhecido como sistema de reposicao; sistema puxado com supermercado. Este tipo de
sistema exige reabastecimento de produtos ou pecas. O cartdo kanban fornece autorizagdo
de producio e a sequéncia através da caixa heijunka’ (DENNIS, 2008).

Os sistemas do tipo B sdo usados quando existe baixa frequéncia do pedido e
0 lead time do cliente ¢ alto (exemplo: produtos customizados). O fluxo do trabalho ocorre
sequenciamente através do fluxo FIFO (first in, first out). Os kanbans fornecem
autorizacdo e a sequéncia de producdo atraves de uma caixa heijunka do tipo B (DENNIS,
2008).

De acordo com Dennis (2008, p. 103) “os sistemas do tipo C ¢ uma

combinagdo dos tipos A e B funcionando paralelamente”.
2.2.4 Principio 4: Nivelar a carga de trabalho (heijunka);
Segundo Liker (2004) atingir o nivelamento da producao ¢ essencial para a e

eliminar o desnivelamento (mura) que, por sua vez, ¢ fundamental para a eliminacdo da

sobrecarga (muri) e da perda (muda).

! Ferramenta utilizada para nivelar o mix de volume de produgio, distribui o kanban em uma instalagio em
intervalos fixos. Também ¢é conhecido como caixa de nivelamento (LEXICO LEAN, 2003).
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2.2.5 Principio 5: Construir uma cultura de parar e resolver os problemas, obtendo a

qualidade logo na primeira tentativa;

Baseado em foco no cliente, este principio garante que o produto atenda as
expectativas dos clientes em relacdo a qualidade de produto.

A Automona¢do — denominado de Jidoka, ou seja, equipamento capaz de
desligar automaticamente depois de detectado algum tipo de problema, desta forma, a
qualidade na estacdo impede que o problema passe a diante. Este tipo de sistema ¢ muito
mais eficaz e onera menos do que a inspecdao de peca por peca ou conserto posterior em
fun¢do de problema na qualidade do produto (LIKER, 2004).

Automacao ¢ a forca por tras da racionalizagdo dos processos de fabricagao
para aumentar a competitividade e produtividade da empresa (Wadhwa, 2012).

Na Figura 1 é possivel observar o sistema de andon de parada de linha em
posicdo fixa em a¢do, ou seja, quando o operador da estagdo 4 acionar o andon, a estagio
mostrara a luz amarela, mas a linha continuard a funcionar. O lider de equipe tem um
tempo suficiente para agir até que o veiculo va para a proxima estagdo, antes que o sinal
fique vermelho e o segmento da linha seja automaticamente interrompido. E provavel que
isso leve no méaximo 30 segundos em uma linha de montagem que produz um carro por
minuto. Nesse periodo o lider de equipe poderad resolver o problema ou tomar alguma
atitude que solucione enquanto o carro esta sendo encaminhado para outra estagdao e entao

apertar novamente o botao para cancelar a interrupcao (LIKER, 2004).
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Figura 1 O Sistema Andon - linha de montagem manual

Botio de parada ‘ Problemas na

(interrompe a linha) Botdo de parada @ (4) estaciao 4
(interrompe a linha)
<7 :.- \ lider de equipe
— {‘/7

7

L

/

/

Fonte: Adaptado do Liker (2004).

Em relagdo as praticas de controle de qualidade. O JIT e o Controle de
Qualidade Total (TQC) uniram a teoria a pratica (CHASES, JACOBS; AQUILANO;
2006).

O TQC ¢ a pratica de construir qualidade no processo e ndo identificar a
qualidade pela inspe¢do. Os funcionarios sao responsaveis pela qualidade dos seus proprios
trabalhos, quando isso acontece o JIT funciona com forca total, isto porque somente
produtos de boa qualidade sao puxado através do sistema e esta forma nao ha necessidade
de ter estoque extra “just in case”. Uma base para a qualidade ¢ o projeto do produto
melhorado, ou seja, configura¢des-padrdoes do produto com poucas pecas e pecas

padronizadas sao elementos importantes no JIT (CHASES, JACOBS; AQUILANO; 2006).

2.2.6 Principio 6: Tarefas padronizadas sdo a base para a melhoria continua e a capacitacdo

dos funcionarios;

Segundo o presidente da Toyota Sr. Cho a padroniza¢dao da Toyota consiste
basicamente em trés elementos (LIKER, 2004):
1. Takt-time (tempo exigido para completar uma tarefa ao ritmo da demanda do
cliente),

2. Sequéncia (sequéncia do processo ou a sequéncia da realizagao das atividades);
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3. Estoque padronizado disponivel (material necessario para que cada trabalhador
possar realizar seu trabalho com perfeicao).
Com base nesses trés elementos ¢ possivel padronizar o trabalho e
consequentemente aumentar a qualidade do produto.
A busca pelo atendimento ao cliente no menor tempo possivel, na mais alta
qualidade e com o menor custo possivel, pode ser descrita como a busca da perfeicdo, e
neste caso a ferramenta de Kaizen auxilia o alcance deste objetivo. A palavra Kaizen em
japonés significa mudanca para melhor, no ocidente ficou conhecida como melhoria
continua. E um conceito que parece ser bem simples, mas na pratica as maiorias das
industrias tém dificuldade em conseguir. Isso porque a melhoria continua exige o
comprometimento de todos os envolvidos, ou seja, € um compromisso de melhorar
persistentemente em todas as partes da organizagdo desde o setor de marketing, vendas,
engenharia, administragdo, comunicagdo, relagdo com o governo, qualidade, até o nivel
operacional (LIKER; FRANZ, 2011).
Para ajudar a alcancar o resultado esperado na melhoria continua pode-se
utilizar a abordagem do 5W, que consiste em identificar a causa-raiz do problema e

corrigi-lo (LIKER, 2004).

2.2.7 Principio 7: Usar controle visual para que nenhum problema fique oculto;

De acordo com o Lean Institute Brasil (2009) a gestdo visual ¢ uma das
principais praticas de apoio ao trabalho da lideranca lean. A gestdo visual permite a todos
saberem como andam as coisas, sem precisar perguntar para alguém. Porém, muitas
pessoas confundem gestao visual com “poluicdo visual”, aqui € importante ressaltar que
sdo coisas totalmente diferentes, ou seja, a gestao visual possibilita entender e enxergar as
anormalidades o mais proximo possivel do local € momento em que acontecem e saber o
que esta sendo feito para corrigi-las.

A gestao visual pode ser definida como métodos e praticas que permitem
realizar o genchi genbutsu (ver principio 12), o “va ver diretamente no local onde as coisas
realmente acontecem com os seus proprios olhos”. Mas o que sera que a lideranca vai ver
no gemba (?) provavelmente ver o trabalho padrdo que consiste em atividades repetitivas
que sdo projetadas (feitas para serem auditadas) para identificar situagdes anormais tais

como: trabalho fora do padrdo, estoques fora do padrao, niveis de entrega fora do padrao,
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custos fora do padrao, nivel de acidentes fora do padrao etc. E com isso identificar os gaps
e desvios ¢ estabelecer as acgoes corretivas (LEAN INSTITUTE BRASIL, 2009).

De acordo com Galsworth (1997) nas indutstrias de manufaturas que
utilizam as técnicas da gestao visual o local de trabalho ¢ um ambiente auto-organizado e
auto-explicativo e proporciona um feedback ao funcionario de tudo que estd acontecendo
em sua volta possibilitando, desta forma, agir rdpido para eliminar qualquer tipo de
anomalia na produgao.

O gerenciamento visual no Sistema Toyota de Producdo pode-se: por
kanban®, andon’, sinalizagdo no chdo, gabarito com indicado visual, diagramagdo da ficha
de identificagdo, carrinho de abastecimento.

De acordo com Guerra (2008) a gestdo visual ¢ também utilizada no
controle total da qualidade para alertar anormalidade no processo, ela pode ser utilizada de
varias formas, uma delas ¢ alertar os operarios para tomar cuidado para que nao aconteca
nenhum acidente fatal. Exemplo: aviso de “perigo, ndo ligue, ha gente trabalhando neste
equipamento”.

E para manter a organizagdo do ambiente de trabalho, o 5S ¢ a ferramenta
mais utilizada dentro do contexto da Manufatura Enxuta, e consiste em uma maneira de
organizar e gerenciar o espago de trabalho com o propdsito de melhorar a eficiéncia através
da eliminag¢do de materiais ndo mais usados, melhorando o fluxo de trabalho e mitigando
os processos desnecessarios (DENNIS, 2008).

Os 5S s3o palavras-chaves que comecam todas com “S” em japonés sao
elas: seiri (organizagdo); seiton (arrumacgao); seiso (ato de limpar), seiketsu (o estado de

limpeza) e shitsuke (a pratica da disciplina) (SHINGO, 2003).

2.2.8 Principio 8: Usar somente tecnologia confidvel e completamente testada que atenda

aos funcionarios e processos;

* Segundo Slack, Chambers e Jhnston (2002) o termo kanban’ é muitas vezes utilizado erroneamente como
sendo equivalente a “planejamento ¢ controle do JIT” ou ainda para todo o JIT, que ¢ considerado um
equivoco ainda maior. O certo seria estas pessoas dizer que o kanban é um método de operacionalizar o
sistema de planejamento e controle puxado.

3 De acordo com Kamada (2013) o andon é uma poderosa ferramenta que identifica quando ocorre algum
tipo de anormalidade na produ¢@o. Em japonés significa “lampada”, ¢ um placar luminoso com numeros que
correspondem as estagdes de trabalho ou maquinas.
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Na Toyota, ado¢ao de nova tecnologia deve apoiar as pessoas, processos e
valores. A nova tecnologia s6 ¢ inserida no sistema produtivo sé depois de ter sido
aprovada na area piloto e analisada se esta nova tecnologia que agrega valor ao processo,

esta de acordo com a filosofia e principios operacionais da empresa (LIKER, 2004).

2.2.9 Principio 9: Desenvolver lideres que compreendam completamente o trabalho e que
ensinem os outros;

O comprometimento da alta geréncia ¢ fundamental para a sobrevivéncia da
filosofia lean de um modo sistematico, pode ser visualizado através da Figura 2, os
compromissos que os lideres devem estar preparados para assumir aparecem sintetizados
no modelo 4Ps. Todos os administradores da Toyota fazem um treinamento abrangente
para auxiliar os lideres a pensar de acordo com o Modelo Toyota, este treinamento leva

cerca de seis meses (LIKER; MEIER, 2007).

Figura 2 Comprometimento exigido pela Alta Geréncia

= Compromisso com uma organizagao de aprendizagem;
= Compromisso com a compreensao do processo em detalhes;
= Compromisso com a considera¢do completa na tomada de decisdo.

SOLUCAO
DE
PROBLEMAS
(melhoria continua)

= Compromisso com desenvolvimento de lideres que vivenciam a filosofia;

= Compromisso com o desenvolvimento de pessoas e parceiros de longo
PESSOAS E PARCEIROS prazo.

(respeita-los, desafia-los e desenvolvé-los)

= Compromisso com desenvolvimento de métodos enxutos para e eliminagdo das
PROCESSO perdas;
(eliminagdo de perdas) = Compromisso com a perspectiva de fluxo de valor;
= Compromisso com o desenvolvimento de processos excelentes apoiados por
tecnologia completamente testada.

FILOSOFIA = Compromisso com a contribui¢des para a sociedade a longo prazo;
(pensamento de longo prazo) = Compromisso com o desempenho econdmico ¢ o crescimento da
empresa.

Fonte: Liker e Meier (2007, p. 44).

A base de sustentacdo do modelo 4Ps ¢ a filosofia, “basear as decisdes
administrativas em filosofia de longo prazo, mesmo em detrimento das metas financeiras
de curto prazo” O que impressiona ¢ a consisténcia dos valores e a ideia de missdo da
Toyota. O foco externo: esta em agregar valor aos clientes e a sociedade como um todo e o
foco interno: em desenvolver pessoas capazes de superar quaisquer obstaculos (LIKER;

FRANZ, 2011).
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2.2.10 Principio 10: Desenvolver pessoas e equipes excepcionais que sigam a filosofia da

empresa;

A Manufatura Enxuta tem como filosofia envolver todos os funcionarios e
contar com a colaboragdo de todos para que este sistema possa ser implementado e
funcione eficientemente. O segredo de sucesso do Sistema Toyota de Produgdo € o respeito
pelas pessoas. E proporcionar aos funcionarios motivagdo no ambiente de trabalho. Dessa

forma, as pessoas impulsionam a melhoria continua (LIKER, 2004).

2.2.11 Principio 11: Respeitar sua rede de parceiros e de fornecedores desafiando-os a

melhorar;

Esse principio tem como objetivo encontrar parceiros (fornecedores) fortes e
ser capaz de crescer junto com eles para beneficio mituo no longo prazo. Uma forma de
fazer isso ¢ trabalhar em projeto comum entre eles, pois a Toyota necessita que as entregas
de componentes sejam de alta qualidade e em just-in-time. Além disso, a Toyota ndo tem
como reduzir custos se os fornecedores ndo os reduzem. Um método utilizado pela Toyota
¢ selecionar os principais fornecedores e reuni-los com eles ao longo do ano para
compartilhar: praticas; informagdes e até mesmos as preocupacdes. Estes sao denominados
os jishuken ou grupo de estudo voluntario (LIKER, 2004).

A melhoria na relacao cliente-fornecedor, como foi dito anteriormente, isto
se faz necessario porque na manufatura enxuta supdem que os estoques sejam minimos, ou
seja, suficiente apenas para atender a demanda imediata, eliminando dessa forma, o
desperdicio com superproducio e estoques. E importante ressaltar, que para isso, os lotes
tem que ser minimos. Uma maneira amigavel e saudavel para ndo gerar aborrecimento na
relacdo cliente e fornecedor e vice-versa € adotar o sistema de Milk Run.

O sistema milk run consiste acelerar o fluxo de materiais entre plantas na
qual os veiculos seguem uma rota para fazer multiplas cargas e entregas em muitas plantas,
para que isso acontega € necessario ter um sistema de parceria fornecedor e cliente e vice-
versa. O Milk Run pode gerar uma redugdo no custo logistico (custo de transporte, custo de
estoques e armazenagem). O sistema de Milk Run ¢ dindmico se comparado com método

tradicional.



30

2.2.12 Principio 12: ver por si mesmo para compreender completamente a situagdo (genchi
Genbutsu),

Uma forma pratica de compreender este principio ¢ através do que foi dito
no exemplo explicado no principio 7 (gestdo visual), ou seja, resolver os problemas indo
até 4 origem, analisando pessoalmente o ocorrido.

O gemba serve também para os executivos de alto nivel para compreender a
situagdo real das coisas indo até o local para tirar as proprias conclusodes, ou seja, observar

e pensar por si (LIKER, 2004).

2.2.13 Principio 13: Tomar decisdes lentamente por consenso, considerando todas as

opgoes; implementa-las com rapidez;

De acordo com Liker (2004) a tomada de decis@o na Toyota estd baseada
em cinco elementos principais, sdo eles:
I.  Descobrir o que realmente esta acontecendo (incluir o genchi genbutsu);

II. Compreender as causas subjacentes que explica a pergunta “por qué?”
(cinco vezes);

III.  Levar em consideragdo todas as alternativas de solu¢do e desenvolver um
raciocinio detalhando para a solucdo que melhor se ajusta a resolver o
problema;

IV.  Usar veiculo de comuni¢ao eficiente e conciso, de preferéncia em apenas

um lado de uma folha de papel (exemplo: Relatorio A3).

2.2.14 Principio 14: Tornar-se uma organizacdo de aprendizagem através da reflexdo

incansavel (hansei) e da melhoria continua (kaizen).

Uma pratica da manufatura enxuta muito utilizada no principio 14 ¢ o Ciclo
da Aprendizagem Planejamento-Execucao-Verificagao-Acao (PDCA). O PDCA (plan, do,
check, action) foi introduzido por Walter Shewhart em 1939, em um livro sobre controle
de qualidade (LIKER; FRANZ, 2011).

O PDCA na Toyota ¢ aplicado em todos os niveis, desde o projeto, grupo,

empresa € mesmo entre as empresas (LIKER, 2004).
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2.3 METODO PROPOSTO POR SHAH E WARD

O modelo tedrico-conceitual adotado neste trabalho foi baseado na pesquisa
realizada por Shah e Ward (2007) que propuseram uma escala de 48 itens para medir as
praticas de Manufatura Enxuta e seus principais componentes (itens ou variaveis
manifestas).

A amostra considerada neste trabalho foi composta por empresas de
manufatura (SIC 20-39), retiradas da lista de contatos da Produtividade Inc., empresa de
consultoria, treinamento e implementagao da Manufatura Enxuta.

Para isso foram utilizados dois critérios para selecionar empresas na
amostragem:

(1) a empresa tinha de pertencer a um codigo de fabricagdo SIC;

(2) o nimero minimo de funcionarios superior a 100.

Em uma pesquisa anterior, os mesmos autores (SHAH; WARD, 2003)
mostraram que as empresas maiores sao mais propensas a implementacdo da Manufatura
Enxuta, por isso adotou-se este critério na coleta da amostra. O inverso desta constatagao,
levou justamente a proposicao desta pesquisa, por tentar compreender quais as praticas de
manufatura enxuta mais adotadas pelas pequenas e médias empresas.

A Figura 3 ilustra os procedimentos seguidos pelos autores para o

desenvolvimento e validacao da escala.



Figura 3 Representacdo esquematica dos passos seguidos durante o desenvolvimento e

validacao da escala

I. Instrumento de Desenvolvimento:

Selegdo de itens por meio de revisdo teorica e literatura;
Entrevista com os profissionais - face e conteudo de validade;
Pré-teste com 16 especialistas - 8 académicos e 8 profissionais.

!

II. Dominio da Amostra e estrutura da Amostra:

SIC: Todas as manufaturas relacionadas SICs;

Nivel de organizagdo: Unidade Estratégica de Negocios (SBU);
Entrevistado Ideal: Manufatura VP;

Unidade de Analise: o mais importante da linha de produto SBU.

|

ITI. Analise Exploratoria usando EFA com 48 itens:

Tamanho da amostra = 63 respostas completas; taxa de resposta =
9%;

Descritiva e analise de valor em falta;

Corrigido item Correlagdo Total (CITC)> 40;

Convergente preliminar e avaliagao validade divergente.

|

IV. Analise Confirmatoria usando CFA:

O tamanho da amostra= 280, taxa de resposta= 13%;

Viés de cobertura usando o tamanho da empresa e da receita
anual; viés de ndo resposta utilizando -caracteristicas
demograficas chave; confiabilidade entre avaliadores com 27
respostas correspondentes; e inter-avaliador de acordo com

r;
Viés método com uso do Harmon's teste um fator.

| !

7 itens eliminados: seis itens tiveram
CITC <0,40 e uma cargas cruzadas
significante;

41 itens tém cargas em 10 fatores
retidos por CFA.

Nenhuma evidéncia de cobertura, ndo
resposta e viés método comum;
alta confiabilidade entre
avaliadores;

41 itens e 10 fatores retidos.

Lo

IV (a), utilizando CFA amostra de calibracio IV (b). CFA usando amostra de validacao
(n = 140): (n = 140)
Ajuste do modelo global e medig¢do usando as Ajuste do modelo geral e de medicéo;
medidas incrementais, absolutas e medidas de Validade convergente.
ajustes;
A validade convergente utilizando significancia
da carga eR2.

IV (c). CFA usando toda amostra (n = 280)
Ajuste do modelo global e medigao;
Validade convergente;
Validade discriminante usando teste de diferenga qui-quadrado;
Confiabilidade usando medida compostae AVE.

Fonte: Shah e Ward (2007, p.793).




33

A pesquisa de Shah e Ward (2007) proporcionou um avango na area
académica ao esclarecer o conceito de Manufatura Enxuta, ou seja, desenvolveram e
validaram uma medida multidimensional de Manufatura Enxuta. Para isso, foram objetos
de analise:

= A identificac¢do dos fatores criticos;
= Como estdo correlacionados;
= Por que sdo correlacionados.

O primeiro item esta relacionado com o conceito da Manufatura Enxuta, ou
seja, foi definido uma medida operacional do contetido e os objetivos das raizes historicas
do STP. Para o efeito, foram identificadas 48 praticas/ferramentas que representam o
espaco operacional da Manufatura Enxuta. A Figura 4 e o Quadro 2 resumem,

respectivamente o mapeamento das praticas enxutas.

Figura 4 Mapeamento conceitual e empirico validado

Conceito principal:

PROD[’C;\O ENXUTA
Constructos subjacentes Relacionado ao Relacionado ao Relacionado
FONECEDOR CLIENTE INTERNAMENTE
Constructos Operacionais Fornecedor JIT Desenvolvimento Puxado Fluxo Baixo Controlede Manutencio Participacio dos
Feedback [Entrega Fornecedor 4) () Seap Processos Produtiva trabalhadores

3) (©)] (6) (©)] ) (O] (6)
Medidas Operacionais
# de itens

Fonte: Shah e Ward (2007, p.799).

Quadro 2 Praticas de Manufatura Enxuta e sua descri¢ao

Pratica/Sigla Descricio

1 Feedback ao fornecedor/ SUPPFEED fornecer regularmente feedback aos fornecedores
sobre o seu desempenho
2 Entrega JIT pelos fornecedores/ SUPPJIT garantir que fornecedores entreguem a quantidade

certa, na hora certa no lugar certo
3 Desenvolvimento de fornecedores/ SUPPDEVT  desenvolver fornecedores para que eles possam ser
mais envolvidos no processo de producdo da empresa

focal

4 Envolvimento com o cliente/CUSTINV atender as necessidades dos clientes.

5 Produgdo puxada/PULL facilitar a producdo JIT incluindo cartdes kanban, que
serve como um sinal para iniciar ou parar producdo

6 Fluxo continuo/FLOW estabelecer mecanismos que permitir e facilitar o
fluxo continuo de produtos

7 Setup/ SETUP redugdo no tempo de setup

8 Manuten¢@o Produtiva e preventiva total/ TPM  atingir um alto nivel de
a disponibilidade dos equipamentos

9 controle estatistico de processo/SPC garantir que cada processo
vai fornecer unidades livres de defeitos de processo
subsequente

10 Participago dos trabalhadores/EMPINV O papel dos funcionarios: na resolug@o de problemas

Fonte: Shah e Ward (2007).



O Quadro 3 resume as praticas e os respectivos itens de medicao.

Quadro 3 Praticas de Manufatura Enxuta ¢ itens de medicao
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Praticas Enxuta

Item

Cédigo

Feedback ao
consumidor (suppfeed)

Nos temos contato frequente com nossos fornecedores

Nossos fornecedores frequentemente visitam nossa empresa

Nos frequentemente visitamos nossos fornecedores

Nos damos retorno aos fornecedores sobre o desempenho deles em qualidade e entregas
Nos trabalhamos intensamente para estabelecer relacionamentos duradouros com nossos
fornecedores

Suppfeed 01
Suppfeed 02
Suppfeed 03
Suppfeed 04

Suppfeed 05

Entrega JIT pelos Os fornecedores estdo diretamente envolvidos no processo de desenvolvimento de novos produtos ~ SuppJIT 01
fornecedores Nossos fornecedores-chave entregam em nossa empresa com base num programa Just in Time - JIT SuppJIT 02
(suppJIT) Nos temos um programa formal de certificagdo de fornecedores SuppJIT 03

Desenvolvimento de
fornecedores
(Suppdvt)

Nossos fornecedores estdo contratualmente compromissados em cada ano para redugdo de custos
Nossos fornecedores-chave estdo localizados proximos a(s) nossa(s) empresa(s)

Nos temos um canal de comunicagao claro e direto com nossos fornecedores-chave

Nos nos esforcamos para reduzir o nimero de fornecedores em cada categoria (ABC, por exemplo)
Nossos fornecedores-chave gerenciam nossos estoques

Nos avaliamos nossos fornecedores com base no custo total e ndo por preco unitario

Suppdevt 01
Suppdevt 02
Suppdevt 03
Suppdevt 04
Suppdevt 05
Suppdevt 06

Nés temos contato frequente com nossos clientes Custinv_01
Nossos clientes frequentemente visitam nossa empresa Custinv_02
Nossos clientes nos dao retorno sobre o nosso desempenho em qualidade e entrega Custinv_03
Envolvimento do Nossos clientes estdo ativamente envolvidos na oferta de produtos atuais e futuros Custinv_04
Cliente (Custinv) Nossos clientes estdo diretamente envolvidos na oferta de produtos atuais e futuros Custinv_05
Nossos clientes frequentemente compartilham informagdes de demanda atual e futura com o .
. Custinv_06
departamento de marketing -
Noés conduzimos regularmente pesquisas de satisfacdo com nossos clientes Custinv_07
~ A produgdo ¢ "puxada" pela expedigao de produtos acabados Pull_01
Produgdo Puxada p QN p ~ p pedic 0 p " g x W
(Pull) A produgdo nas estagdes de trabalho ¢ "puxada" pela demanda atual da proxima estacao Pull 02
Noés usamos kanbans, quadros ou contenedores com cartdes para controlar a producdo Pull 03
Os produtos sdo classificados em grupos de acordo com necessidades de processamento similares ~ Flow 01
Os produtos sdo classificados em grupos de acordo com necessidades de programagao Flow 02
Fluxo Continuo (Flow) (sequenciamento) similares -
Os equipamentos sdo agrupados para produzir em fluxo continuo uma familia de produtos Flow_03
As familias de produtos determinam o layout da fabrica Flow_04
O ritmo de produgdo estd diretamente relacionado com a taxa de demanda dos clientes Flow 05
Nossos empregados se esforgam para reduzir o tempo de setup Setup 01
Redugdo no Setup Nos trabalhamos com baixos tempos de setup em nossa fabrica Setup_02
(Setup) Os equipamentos de nossa fabrica possuem baixo tempo de sefup Setup_03
Lead times curtos permitem responder rapidamente as solicitagdes dos clientes Setup_04
Grande quantidade de equipamentos/processos no chao de fabrica encontram-se sob controle (da SPC 01
qualidade) -
i, Nés utilizamos extensivamente técnicas estatisticas para reduzir a variabilidade de processo SPC_02
Controle Estatistico de . . . . . ~ -
Painel visual com graficos e cartas de controle que ilustram taxa de defeitos sdo usados como
Processo (SPC) = o SPC 03
ferramentas no chéo de fabrica -
Nés usamos diagrama de espinha de peixe para identificar as causas de problemas em qualidade SPC_04
Nobs conduzimos estudos de capacidade de processo antes de langar um novo produto SPC 05
Os empregados de chao de fabrica sdo fundamentais para compor as equipes de solugado de .
. Empinv 01
Envolvimento dos problemas
funcionarios (Empinv) Os empregados de chao de fabrica direcionam os programas de sugestoes de melhorias Empinv_02
Os empregados de chdo de fabrica conduzem os esfor¢os de melhoria de produtos e processos Empinv 03
Nos dedicamos uma consideravel parcela de cada dia para planejar atividades relacionadas a TPM 01
manutengdo dos equipamentos -
~ Nés realizamos manutencdo regularmente em todos nossos equipamentos TPM_02
Manutengao Noés mantemos excelentes registros de todas as atividades de manutengao realizadas nos -
preventiva total (TPM) . g ¢ TPM_03
equipamentos -
Nés disponibilizamos e compartilhamos entre os empregados de chio de fabrica excelentes TPM 04

registros de todas as atividades de manutengao realizadas nos equipamentos

Fonte: Shah e Ward (2007)".

Dos 10 fatores identificados (1. SUPPFEED (feedback ao fornecedor); 2.
SUPPJIT (entrega JIT pelos fornecedores); 3. SUPPDEVT (desenvolvimento de
fornecedores); 4. CUSTINV (envolvimento com o cliente); 5. PULL (Producao puxada); 6.

* Traduzido pela autora.
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FLUXO (fluxo continuo); 7. SETUP; 8. TPM (Manutencao Produtiva total); 9. SPC
(controle estatistico de processo); 10. EMPINV (participacdo dos trabalhadores) neste
estudo, trés estdo correlacionados com o envolvimento do fornecedor com o cliente, e os
seis fatores restantes estdo ligados as questdes internas da empresa. Juntos, esses 10 fatores
constituem o mapeamento das praticas de Manufatura Enxuta.

Em relagcdo a andlise estatistica pode-se dizer que os 10 fatores derivados
durante a andlise empirica sdo positiva e significativamente correlacionadas entre si (p
<0,001), proporcionando assim um apoio para a multidimensional e natureza integrada do
sistema de Manufatura Enxuta (Tabela 1).

Tabela 1 Correlagdes, confiabilidade e validade discriminante amostra total (n = 280) *
Latent # of

2
Variable items - 3 . 3 6 7 8 9 10
I | SUPPFEED 3 (0'5737) 324 383 646 347 216 294 384 148 568
> | suppnT 3 033 (0'269‘3 487 691 146 272 335 410 308 526
3 | SUPPDEVT 6 065 076 (0'3724) 618 418 435 298 318 298 575
4 | cUSTINV 5 029 022 043 (0'5855) 536 623 446 463 663 666
5 | PULL 4 026 056 038 022 (0;,)868) 95 252 414 278 296
6 | FLOW 4 036 043 035 015 049 (0;1755) 155 322 188 304
7 | SETUP 3 038 046 052 036 048 055 (0'5715) 112 84 445
0.86
8 | spc S 042 045 066 044 031 037 06l | OB 161 4o
9 | EMPINV 4 048 049 059 028 042 042 064 0.2 (0'585) 46.0
10 | TPM 4 019 030 026 012 031 027 019 025 017 ?;1757)

* O triangulo inferior mostra as correlagdes; todas as correlagdes sdo significativas em p <0,001.
Confiabilidade composta e variancia média extraida (em parénteses) estdo na diagonal em caixas fechadas. O
triangulo superior mostra a diferenga na estatistica y 2-teste entre um fixo e um modelo de livre CFA; todas
as diferengas y* sio significativas para p <0,003.

Fonte: Shah e Ward (2007, p.798).

O Cronbach Alpha excedeu 0,70 para todos os 10 fatores e a confiabilidade
composta ultrapassou 0,70 em nove dos 10 fatores. AVE excedeu o valor de 0,50 para 6 de
10 fatores. Cronbach Alpha designa confiabilidade adequada para todos os constructos, a
confiabilidade composta e a variancia extraida também apresentam valores aceitaveis.

O resultado estatistico e empirico associado com o modelo de CFA sugere
que a Manufatura Enxuta pode ser representada desta forma pelos 10 constructos

estabelecidos pelos autores.
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Segundo os autores, a escala desenvolvida possui trés contribuicdes
importantes: em primeiro lugar, enxergar a Manufatura Enxuta em seu contexto historico
com uma lente evolutiva ajuda a conciliar a sobreposi¢cao entre os seus diversos
componentes. Argumenta-se que, considerar isoladamente, nenhum dos componentes serdo
equivalentes ao do sistema, mas juntos ¢ que constituem o sistema como um todo. A
Manufatura Enxuta ndo é um conceito singular, e que ndo pode ser equiparado a
unicamente a eliminagcdo de disperdicios ou melhoria continua, que constituem seus
principios orientadores, nem JIT, producao puxada, Kanban, TQM, ou o envolvimento dos
trabalhadores, que se tornam alguns de seus componentes subjacentes. A Manufatura
Enxuta ¢ conceitualmente multifacetada, e sua defini¢do abrange as caracteristicas da
filosofia [lean muitas vezes dificil de medir dirctamente. Além disso, as
praticas/ferramentas utilizadas para medir a Manufatura Enxuta, mesmo quando associado
exclusivamente com um Unico componente, indicam apoio mutuo para Vvarios
componentes. Por justapor a evolucdo historica da Manufatura Enxuta e a perspectiva com
que ¢ descrita, pode-se comecar compreender a multiplicidade de termos associados a
Manufatura Enxuta e tentar resolver alguns das confusdes em torno dela.

Em segundo lugar, destaca-se uma defini¢do conceitual de Manufatura
Enxuta que capta a natureza integrada do sistema /ean. Esta defini¢do inclui tanto as
pessoas e os componentes do processo, por um lado, e interna (relacionada para a empresa)
e externa (relacionada ao fornecedor e componentes do cliente), por outro lado. Neste
sentido, esta defini¢do de Manufatura Enxuta destaca mecanismos necessarios para
alcangar o objetivo central de eliminar os desperdicios.

Finalmente, os dez constructos propostos e seus indicadores constituem uma
base para a pesquisa em Manufatura Enxuta e deve ser util para permitir que pesquisadores
cheguem em um acordo sobre uma defini¢do. E imperativo chegar a um acordo sobre uma
defini¢do tanto conceitual e uma medida operacional, porque, se a historia serve de guia,
conceitos antigos continuardo a evoluir ¢ a comunidade académica vai ficar mais para tras

pratica.

2.4 LEVANTAMENTO (SURVEY) DAS PRATICAS DE MANUFATURA ENXUTA
NAS EMPRESAS

A seguir, serdo apresentados alguns estudos em survey sobre a

implementa¢do da Manufatura Enxuta em diversos setores e paises ao redor do mundo.
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A pesquisa de Sohal e Egglestone (1994) realizada na Australia investigou a
implementa¢do das praticas de Manufatura Enxuta nas empresas. Os dados foram
coletados através de uma survey, realizada por telefone em 51 empresas de varios setores
da economia. O estudo constatou que a grande maioria das empresas implementaram as
praticas enxutas.

Panizzolo (1998) estudou o resultado da implementacdo da Manufatura
Enxuta em 27 excelentes empresas que operam nos mercados internacionais. Os resultados
deste estudo sugerem que para uma implementacdo completa dos principios de Manufatura
Enxuta, o fator mais critico parece ser a gestdo das relagdes externas em vez de operagdes
internas.

Nightingale e Mize (2002) descreveram a estrutura de um instrumento de
avaliacdo criado pela Iniciativa Lean Aerospace. Cinquenta e quatro praticas enxutas foram
incluidas na avaliagdo. Testes de campo extensivos em mais de 20 empresas nos EUA e
Reino Unido demonstrou a utilidade das praticas em termo de eficacia e facilidade de uso.

Doolen e Hacker (2005) também desenvolveram um instrumento para
avaliar a implementacdo de praticas enxutas dentro de uma organizagcdo. A pesquisa foi
aplicada em um conjunto de fabricantes de eletronicos no noroeste do Pacifico dos Estados
Unidos, com objetivo de identificar os fatores que contribuem para a implementagiao da
Manufatura Enxuta no setor pesquisado.

Shah e Ward (2003) investigaram a relagdo da implementacao de 22 praticas
de Manufatura Enxuta nos EUA. E a influéncia de tais praticas em trés variaveis (tamanho
da planta; sindicalizagdo das empresas e idade da planta).

Outro estudo que apresenta uma relagdo forte entre o tamanho da empresa e
Manufatura Enxuta foi o trabalho proposto por Bonavia e Marin (2006). Estes autores
identificaram as mais utilizadas praticas de Manufatura Enxuta mais representativa nas
industrias espanholas de revestimentos ceramicos. Concluiram que existe um conjunto de
praticas que foram pouco implementadas (tecnologia de grupo; kanban; reducdo de setup;
o desenvolvimento de funcionarios multifungdo e gestdo visual) e identificaram outro
conjunto cujo uso ¢ bastante difundido (padronizagdo de operagdes, manutengao produtiva
total e controle de qualidade).

Hodge et al. (2011) identificaram as diferentes praticas de Manufatura
Enxuta implementado nas empresas do setor téxtil de EUA. O uso de ME foi examinado

nesta pesquisa através de entrevistas, visitas a empresas e estudos de caso. A partir dos
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resultados, foi desenvolvido um modelo para a implementacdo de praticas de Manufatura
Enxuta o ambiente téxtil.

Nordin et al. (2010) apresentaram um estudo de implementacao de
Manufatura Enxuta em 60 empresas automotivas da Maldsia. Os resultados mostram que
as maiorias das empresas respondentes sdo classificadas como iniciantes, ou seja, em
transicdo para a pratica de Manufatura Enxuta. Essas empresas acreditam que os fatores
que impulsionam a implementacdo de ME s3o o desejo de se concentrar nos clientes e
atingir uma melhoria continua da organizagdo. As principais barreiras para a
implementa¢do da ME ¢ a falta de compreensdo de conceitos da Manufatura Enxuta ¢ a
atitude dos funcionarios de chdo de fabrica.

Eswaramoorthi et al. (2011) realizaram uma pesquisa para avaliar as
praticas enxutas mais utilizadas nas empresas de maquinas-ferramenta na India. Os
resultados mostraram que o status da implementacdo nas empresas desse pais ainda estad
em fase inicial. Esses autores também identificaram as razdes para tal situagdo e as
medidas para resolver este problema.

Dora et al. (2013) analisaram a aplicacido da Manufatura Enxuta em
empresas das PMESem processamento de alimentos na Bélgica, Alemanha e Hungria.
Estes autores concluiram que a implementagdo das praticas de Manufatura Enxuta nas
empresas de alimentos desses paises ainda estd em sua fase inicial, uma vez que as PMEs
de processamento de alimentos nesses paises coloca muito mais énfase na seguranca
alimentar do que em métodos de melhoria de processos.

Muitos outros estudos avaliaram o nivel de implementagdo das praticas de
ME em empresas a fim de apresentar uma relacdo entre esta e desempenho. Alguns
exemplos tais como: Fullerton et al. (2003), Mackelprang e Nair (2010), Rahman, et al.
(2010), Yang et al. (2011), Hofer et al. (2012), Nawanir et al. (2013) e Bortolotti et al.
(2013).

Especificamente para o Brasil, Forrester et al. (2010) investigaram a relacao
da implementagdo da Manufatura Enxuta sobre a Gestdo da Qualidade Total, em
participacdo de mercado e criagdo de valor em 37 empresas do setor de Maquinas e
Implementos Agricolas no Brasil. Estes autores concluiram que as empresas que
implementaram as praticas de Manufatura Enxuta estdo conseguindo um melhor
desempenho.

Apesar de o presente trabalho analisar o Brasil. Este trabalho difere do

estudo da Forrester, da seguinte forma:
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(1) no estudo das 10 praticas de Manufatura Enxuta proposto por Shah e
Ward, (2007);

(1) o objetivo aqui ndo ¢ apenas identificar as praticas de Manufatura
Enxuta mais utilizada na implementacdo, mas também estudar a importancia de cada
pratica enxuta para toda a filosofia de manufatura enxuta;

(ii1) a amostra ¢ formada por empresas de PMEs do Brasil.

O proximo capitulo detalha os procedimentos técnicos utilizados neste
trabalho.

2.5 AS PEQUENAS E MEDIAS EMPRESAS (PMEs) NO BRASIL

As pequenas e médias empresas sdo fundamentais para promover o
crescimento econdmico, criar empregos € renda e melhorar as condi¢cdes de vida da
populagdo. Os indicadores desse segmento empresarial mostrado no primeiro capitulo
demonstram sua importancia na economia, ndo s6 no Brasil, mas em todo o mundo
(PORTAL BRASIL, 2012).

As PMEs atendem &s necessidades locais podendo assim adaptar produtos e
servicos as diversas comunidades existentes no pais (FLORIANE, 2010).

A capacidade de inovacao das PMEs ¢ outro ponto forte, j4 que essas
empresas possuem um potencial inovador maior do que das grandes empresas, isto por
causa da estrutura flexivel e capaz de responder as mudancas do mercado mais
rapidamente (PIORE; SABEL, 1984; SOUZA, 1995).

Porém, ¢ preciso salientar que as PMEs sao formadas por um conjunto de
empresas heterogéneas e seu potencial inovador depende muito do ambiente tecnologico
em que atua (LA ROVERE, 2001).

Segundo o Portal Brasil (2012) o faturamento das PMEs cresceu
consideravelmente nos ultimos anos. Em 2010 (primeiro semestre), a receita real registrou
aumento de 10,7% comparado ao mesmo periodo de 2009. Este indicador aponta que as
pequenas empresas superam o ritmo de crescimento da economia brasileira. Essa ¢ a maior
taxa de crescimento de faturamento desde que o Sebrae iniciou a pesquisa, em 1998.

Desde o ano de 2000 a participacao das MPEs no total de empreendimentos
produtivos brasileiros aumentou consideravelmente. Enquanto a taxa de crescimento anual
foi de 4% para o total de empresas, independente do porte, para as pequenas empresas foi
de 6,2%, e 3,8% para as micro, entre 2000 e 2008. Nesse mesmo periodo, as MPEs foram
responsaveis por aproximadamente metade dos postos e trabalho formais criados, ou seja,

4,5 milhdes de empregos (PORTAL BRASIL, 2012).



CAPITULO 3 METODO DE PESQUISA

Neste capitulo ¢ apresentado o método utilizado na pesquisa. Os
procedimentos de coleta e amostra, as métricas adotadas e para finalizar o capitulo serdo

apresentados as analises dos dados.

3.1 DETERMINACAO DO METODO DE PESQUISA

Segundo Ganga (2012, p.190) “[...] a determinag@o do procedimento técnico
de pesquisa que melhor responda a questdo da pesquisa e operacionalize o objetivo da
mesma deve ser uma atividade criteriosa e bem planejada”. Para o autor, a condugao desse
processo pode ser auxiliado pela identificacdo de algumas caracteristicas de pesquisa, tais
como os propdsitos e abordagens de pesquisa utilizadas na area de gestdo da producdo e
operacoes.

Conforme descrito no primeiro capitulo, as questdes de pesquisas que
norteiam este trabalho sdo:

Quais sdo as praticas enxutas que as PME’s implementaram no Brasil?

Qual a visao das praticas da Manufatura Enxuta nas PMEs brasileiras?

O proposito de pesquisa que melhor se adequa as caracteristicas deste
trabalho ¢ a pesquisa descritiva por resumir em um conjunto de medidas estatisticas as
praticas de manufatura enxutas implantadas pelas pequenas e médias empresas no Brasil
(GANGA, 2012).

“Dentre os métodos de pesquisa na area de Engenharia de Producdo e
Gestao de Operagoes, para conduzir uma pesquisa descritiva de carater quantitativo, sao: a
survey; a modelagem e simulagdo e a pesquisa experimental” (MARTINS’, 2010 apud
GANGA, 2012, p.210).

Como as variaveis de pesquisa ndo podem ser manipuladas pelo pesquisador
o método mais adequado para este trabalho ¢ o levantamento ou survey.

O proximo capitulo procura detalhar os procedimentos metodologicos

relativos ao levantamento do tipo survey.

MARTINS, R. A. Abordagem quantitativa e qualitativa. In: MIGUEL, P.A.C. (coord.) Metodologia de
pesquisa em Engenharia de Producio e Gestao de Operacdes. Rio de Janeiro: Campus elsevier, 2010.
(Capitulo3, p.45-61, Colegdo Abepro).
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3.2 0 METODO DE PESQUISA SURVEY

Segundo Miguel (2010), uma survey compreende um levantamento de
dados em uma amostra significativa acerca de um determinado problema a ser estudado
para, em seguida, mediante andlise quantitativa, obter-se as conclusdes correspondentes
aos dados coletados. Os levantamentos tipo survey tém como objetivo contribuir para o
conhecimento em uma area particular de interesse por meio da coleta de informagdes sobre
individuos ou sobre os ambientes desses individuos.

De acordo com Forza (2002, p.155) a survey pode ser de trés tipos:

a) Exploratoria: ocorre durante as fases iniciais da pesquisa sobre um
fenomeno, quando o objetivo ¢ obter uma visdo preliminar do assunto
pesquisado e fornece base mais aprofundada da pesquisa. Nas fases preliminares,
a pesquisa exploratdria pode ajudar a determinar os conceitos a serem medidos
em relacdo ao fendmeno de interesse, a melhor forma de medi-los, ¢ como
descobrir novas facetas do fendmeno em estudo. Posteriormente, ele pode ajudar
a descobrir ou fornecer evidéncias preliminares de associagdo entre conceitos;

b) Confirmatoria (ou teste de teoria ou explanatoria): ocorre quando o
conhecimento de um fenémeno tem sido articulado de forma teorica, utiliza
conceitos bem definidos, modelos e proposi¢des. Nesse caso, a escolha de dados
¢ efetuada com o objetivo especifico de testar a adequacdo dos conceitos
desenvolvidos em relagdo ao fendmeno de ligagdes hipotéticas entre os conceitos
e do limite de validade dos modelos;

c) Descritiva: tem como objetivo compreender a relevancia de um
determinado fendémeno e descrever a distribui¢do do fendmeno em uma
populacdo. Seu objetivo principal ndo ¢ o desenvolvimento da teoria, embora
através dos fatos descritos possa fornecer dicas uteis tanto para a construcio de
teoria e para o refinamento teoria (DUBIN, 1978; MALHOTRA; GROVER,
1998; WACKER, 1998).

O levantamento (survey) realizado nesta pesquisa assume uma postura

exploratdria de acordo com os critérios destacados por Forza (2002), no Quadro 4 a seguir:
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Quadro 4 Requisitos dos tipos de Surveys
Tipo de Survey Exploratéria Confirmatéria Descritiva
Claramente definidas e Claramente definidas e
Unidade(s) de analise | Claramente definida apropriadas as hipoteses da apropriadas as questdes e
investigagdo hipoteses da investigagdo
Representativo da Representativos da unidade de | Representativos da unidade
Respondentes . . L .
unidade de analise analise de analise
.. . N . H]potgses claramfente Questdes claramente
Hipoteses da Pesquisa Néo necessaria estabelecidas e associadas ao .
, - definidas
nivel tedrico
Explicitos com argumento

Explicito com argumento 16gico;
l6gico; escolha embasada

Critérios de Seleg¢iio da L
§ Aproximagio escola embasada entre
amostra . .
alternativas. entre alternativas.
Representante da -, . Sistematica com propositos Sistematica com propositos
Nio ¢ necessario . L . .
Amostra definidos; escolha aleatoria. definidos; escolha aleatoria.
Suficiente para representar a

Suficiente para representar a
populagéo de interesse e realizar
testes estatisticos

Suficiente para incluir
uma gama de fendmeno
de interesse

populagdo de interesse e

Tamanho da Amostra
realizar testes estatisticos

Realizado com uma parte

Realizado com uma parte
substancial da amostra

Realizado com uma parte
substancial da amostra

Pré-teste do
da amostra

questionario
Maior que 50% da

populagio investigada

Maior que 50% da populagdo

Taxa de Retorno Nao tem minimo . .
investigada

Nio ¢ necessario

Uso de outros métodos . .
Multiplos métodos Multiplos métodos

para coleta dos dados

Fonte: Forza (2002, p.188).

Para a condugdo do processo de planejamento e execugdao de uma survey foi

adotado nesta pesquisa o modelo sugerido por Forza® (2009) apud Ganga (2012) mais

detalhe ver a Figura 5.

% FORZA, C. Surveys. In: KARLSSON, C. (ed.). Researching operations management. New York:

Routledge, 2009.



Figura 5 Etapas de execucdo de um levantamento do tipo survey

Vinculo com o nivel tedrico

U
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e Constructo> Defini¢des operacionais
* ProposigBes = hipdteses
¢ Fronteiras = unidades de andlise e populagdo

Projeto

o Considerar restrigdes macro

* Especificar necessidades de informagédo
¢ Definir amostra-alvo

¢ Selecionar método de coleta de dados

* Desenvolver instrumentos de medigdo

A

Teste piloto

Coleta de dados para teste

» Testar procedimentos de administragdo da survey
o Testar procedimentos para lidar com ndo respondentes, dados faltantes e dados limpos
¢ Avaliar qualidade da medigdo de uma forma exploratdria

¢ Administrar o levantamento

¢ Lidar com ndo respondentes, dados faltantes

o Efetuar entrada de dados e eventuais limpezas no banco de dados
¢ Avaliara qualidade da medigdo

¢ Analise preliminar dos dados
* Testes de hipdteses

da teoria
&
P
Andlise de dados
N
Geragao de relatério
U

* Desenhar implicagGes tedricas
* Fornecer informagdo para replicacdo

Fonte: Ganga (2012, p. 224).

O modelo teorico-conceitual adotado nesta pesquisa foi o trabalho de Shah e

Ward (2007). Esta escolha se justificou por tratar-se de uma escala validada

internacionalmente e publicada num dos principais periddicos da area de gestdo de

operagoes. Dessa forma, assegurou-se a validade de contetido dos constructos.

Para responder a estas questdes de pesquisa foi realizado um levantamento

em Pequenas e Médias Empresas em sete Estados no Brasil. Os sete Estados foram: Santa

Catarina, Rio Grande do Sul, Parana, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Bahia.

Os procedimentos de sele¢do da amostra e coleta de dados sdao descritos a

seguir na Se¢do 3.2.1. O desenvolvimento do instrumento de pesquisa esta descrito na

secdo 3.2.2, que incluem as dez praticas de manufatura enxuta (SHAH; WARD, 2007).

Finalmente, a abordagem de analise de dados ¢ descrita na Secao 3.2.3.
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3.2.1 Dados do procedimento de coleta e amostra

Foram objeto de analise as Pequenas e Médias Empresas de manufatura
registradas pela Associagdo das Industrias do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana,
Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais ¢ Bahia.

Os setores analisados foram de Maquinas e Equipamentos, Metalurgica,
Borracha, Maquinas Ferramenta, Plastico, Geragdao de Energia, Mdveis, Alimenticio, Bens
de Capital, Cimento e Mineragdo, Eletronica e Comunicacdo, Equipamento Médico,
Magquinas Agricolas, Maquinas Rodoviarias, Metal Mecanico, Quimica e Derivados foram
primeiramente considerados para esta pesquisa.

Nota-se que o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) definem
as Pequenas Empresas que tem menos de 100 empregados e Médias Empresas com menos
de 500 funcionarios.

Esta pesquisa identificou 2.868 empresas nesses Estados, todos com
endereco de e-mail aparentemente valido.

Estas empresas foram contatadas em 2013 via e-mail; foram recebidas 956
notificagdes de falha na entrega, resultando em uma estimativa conservadora final do
tamanho da populagdo de 1.912 empresas.

O primeiro contato resultou em 33 respostas, das quais 27 eram validas ou
utilizaveis. Mais trés lembretes foram enviados para as empresas que ndo responderam,
resultando em um adicional de 35 respostas, das quais 25 foram consideradas validas. No
total, 52 respostas validas foram recebidas, o que resulta numa taxa de resposta
conservadora de 2,7%.

Os perfis dos respondentes das empresas estdo resumidos nas Figuras 6 e 7.
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Figura 6 Caracteristica da empresa

(a) Setor freq % (b) Estado freq % (c )Objetivo de estratégia %
Mdquinas e equipamentos 23 44% N 23 44% Qualidade  87%
Mertalurgica 6 12% RJ 8 15% Custo  77%
Borracha 4 8% MG 6 12% Confianga  69%
Maquinas ferramentas 3 6% SC 6 12% Responsabilidade  54%
Plastico 3 6% RS 4 8% Agilidade  38%
Geragdo de energia 2 1% BA 3 6% Flexibilidade  37%
Méveis 2 4% PR 2 4% Ambiental  17%
Alimenticio 1 2% Total 52 100% Inovagdo  17%
Bens de Capital 1 2% Social 8%
Cimento e Mineragdo 1 2% Sustentabilidade 6%
Eletronica e Comunicagdo 1 2% (d) N2 funciondrio freq % Assisténcia Técnica 6%
Equipamento Médico 1 2% 20a 99 funcionarios 32 62%
Maquinas Agricolas 1 2% 100 a 499 funcionarios 18 35%
Méquinas Rodovidria 1 2% N3o respondeu 2 4% (e) Tipos de Produgdo freq %
Metal Mecénico 1 2% Total 52 100% MTO 38 73%
Quimica e Derivados 1 2% MTS 9 17%
Total 52 100% ATO 2 4%
ETO 1 2%
Ndo respondeu 2 4%
Total 52 100%
Fonte: Dados da Pesquisa.
Figura 7 Carateristica do respondente
(a) Posigdo Hierdrquica  freq % (b) Tempo na Empresa _ freq % (c) Setor freq %
Gerente 20 38% Superior a 10 anos 26 50% Produgdo 11 21%
Diretor 16 31% 3-5anos 12 23% Marketing e Vendas 8 15%
Presidente 5 10% 7-10 anos 5 10% Desenvolvimento de Produtos 8 15%
Supervisor 5 10% 1-3anos 4 8% Compras 6 12%
N&o informou 6 12% 5-7 anos 3 6% Qualidade 4 8%
Total 52 100% N3o respondeu 2 1% Finanga 3 6%
Total 52 100% Logistica 3 6%
N3o respondeu 9 17%
Total 52 100%

Fonte: Dados da Pesquisa.

3.2.2 Medidas adotadas como instrumento de pesquisa

A survey foi dividida em duas se¢des: Informagdo da empresa/entrevistados
e praticas de Manufatura Enxuta. A escolha das medidas de cada se¢do, ou seja, os itens de

escala individual para cada construto sera discutido no proximo capitulo.

Note-se que as métricas foram baseadas nas praticas de Manufatura Enxuta
pesquisados por Shah e Ward (2007). Espera-se dessa forma que os resultados esperados

sejam confiaveis.
3.2.2.1 Informagao da Empresa e do Respondente
Na primeira sec¢do foi dividida em duas partes:

(1) informacao da empresa;

(2) informacao do entrevistado.
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A primeira parte concentra-se em trés questdes sobre a empresa:
localizagdo; setor; nimero de funciondrios; objetivos estratégicos e tipo de producdo.

De acordo com Slack (2002) os tipos de producao podem ser classificados
da seguinte forma: Produgdo para Estoque (MTS); Produg¢do sob Encomenda (MTO);
Engenharia sob Encomenda (ETO) e Montagem sob encomenda (ATO).

A segunda parte centra-se em trés questdes sobre as informacdes
entrevistado: posicdo hierarquia, tempo na empresa, ¢ departamento. Os resultados destas

duas partes sao mostrados nas Figuras 3 e 4, visualizado anteriormente.

3.2.2.2 Praticas de Manufatura Enxuta

A pratica de Manufatura Enxuta analisadas nesta pesquisa baseou-se no
trabalho de Shah e Ward (2007). Os entrevistados foram solicitados a classificar o nivel de
cada aplicacdo de pratica por meio de uma escala de Likert de sete pontos, com valores que
variam de 1 a 7. Zero significa que a empresa ndo sabe ou usa a pratica.

O Quadro 5 resume as praticas e os respectivos itens de medicao.

Quadro 5 Praticas de Manufatura Enxuta

Praticas Enxuta Item Cédigo
Nos temos contato frequente com nossos fornecedores Suppfeed 01
Nossos fornecedores frequentemente visitam nossa empresa Suppfeed 02
feedback ao Nos frequentemente visitamos nossos fornecedores Suppfeed 03
consumidor (suppfeed) Nos damos retorno aos fornecedores sobre o desempenho deles em qualidade e entregas Suppfeed 04
Nos trabalhamos intensamente para estabelecer relacionamentos duradouros com nossos
Suppfeed 05
fornecedores
Entrega JIT pelos Os fornecedores estdo diretamente envolvidos no processo de desenvolvimento de novos produtos ~ SuppJIT 01
fornecedores Nossos fornecedores-chave entregam em nossa empresa com base num programa Just in Time - JIT  SuppJIT 02
(suppJIT) Nés temos um programa formal de certificacdo de fornecedores SuppJIT 03
ossos fornecedores estao contratualmente compromissados em cada ano para reducao de custos uppdev
N fi d ta tratualment: p: d d p d d t Suppdevt 01
. ossos fornecedores-chave estdo localizados proximos a(s) nossa(s) empresa(s uppdev
N fi d h tdo localizados p: p: Suppdevt 02
Desenvolvimento de . . . -
Nos temos um canal de comunicagao claro e direto com nossos fornecedores-chave Suppdevt 03
fornecedores a ] . .
(Suppdvt) Nos nos esforgamos para reduzir o nimero de fornecedores em cada categoria (ABC, por exemplo) Suppdevt 04
PP Nossos fornecedores-chave gerenciam nossos estoques Suppdevt 05
Nos avaliamos nossos fornecedores com base no custo total e ndo por preco unitario Suppdevt 06
Nos temos contato frequente com nossos clientes Custinv_01
Nossos clientes frequentemente visitam nossa empresa Custinv_02
Nossos clientes nos ddo retorno sobre o nosso desempenho em qualidade e entrega Custinv_03
Envolvimento do Nossos clientes estdo ativamente envolvidos na oferta de produtos atuais e futuros Custinv_04
Cliente (Custinv) Nossos clientes estdo diretamente envolvidos na oferta de produtos atuais e futuros Custinv_05
Nossos clientes frequentemente compartilham informacdes de demanda atual e futura com o .
. Custinv_06
departamento de marketing -
Nés conduzimos regularmente pesquisas de satisfacdo com nossos clientes Custinv_07
- A produgdo ¢ "puxada" pela expedigao de produtos acabados Pull 01
Produgio Puxada p G~ p ~ p pedie o p " . « -
(Pull) A produgao nas estagdes de trabalho ¢ "puxada" pela demanda atual da proxima estagao Pull 02
Nos usamos kanbans, quadros ou contenedores com cartdes para controlar a producio Pull 03

Os produtos sdo classificados em grupos de acordo com necessidades de processamento similares ~ Flow 01
Os produtos sdo classificados em grupos de acordo com necessidades de programagao

. Lo Flow 02
Fluxo Continuo (Flow) (sequer.lmamento) s~1m11ares . . o -
Os equipamentos sdo agrupados para produzir em fluxo continuo uma familia de produtos Flow_03
As familias de produtos determinam o layout da fabrica Flow_04
O ritmo de produgdo estd diretamente relacionado com a taxa de demanda dos clientes Flow 05
Nossos empregados se esforgam para reduzir o tempo de setup Setup_01
Redugao no Setup Nos trabalhamos com baixos tempos de setup em nossa fabrica Setup_02
(Setup) Os equipamentos de nossa fabrica possuem baixo tempo de setup Setup_03
Lead times curtos permitem responder rapidamente as solicitagdes dos clientes Setup 04

Controle Estatistico de Grande quantidade de equipamentos/processos no chao de fabrica encontram-se sob controle (da SPC 01
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Priticas Enxuta Item Cédigo
Processo (SPC) qualidade)
Nos utilizamos extensivamente técnicas estatisticas para reduzir a variabilidade de processo SPC 02
Painel visual com graficos e cartas de controle que ilustram taxa de defeitos sdo usados como
< o SPC_03
ferramentas no chéo de fabrica -
Nos usamos diagrama de espinha de peixe para identificar as causas de problemas em qualidade SPC_04
Nobs conduzimos estudos de capacidade de processo antes de langar um novo produto SPC 05
Os empregados de chao de fabrica sdo fundamentais para compor as equipes de solugdo de .
. Empinv 01
Envolvimento dos ~ problemas
funcionarios (Empinv) Os empregados de chao de fabrica direcionam os programas de sugestoes de melhorias Empinv_02
Os empregados de chdo de fabrica conduzem os esfor¢os de melhoria de produtos e processos Empinv 03
Nobs dedicamos uma consideravel parcela de cada dia para planejar atividades relacionadas a TPM 01
manutengdo dos equipamentos -
~ Nos realizamos manutengdo regularmente em todos nossos equipamentos TPM_02
Manutencdo Nos mantemos excelentes registros de todas as atividades de manutencao realizadas nos .
preventiva total (TPM) . g ¢ TPM_03
equipamentos -
Nos disponibilizamos e compartilhamos entre os empregados de chdo de fabrica excelentes TPM 04

registros de todas as atividades de manutengao realizadas nos equipamentos

Fonte: Shah e Ward (2007).

3.2.3 Analise dos dados

Os dados foram analisados por meio de estatisticas ndo paramétricas. O teste

de Friedman (ANOVA) e o coeficiente de concordancia de Kendall foram utilizados para

classificar as praticas enxutas. O Método dos Minimos Quadrados Parciais - Modelagem

de Equagdes Estruturais - (PLS-SEM) foram utilizados para estimar a praticas de

Manufatura Enxuta.

capitulo.

Os resultados desta abordagem serdo apresentados no proximo



CAPITULO 4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentadas as principais praticas de Manufatura Enxuta

implementadas pelas PMEs no Brasil.

4.1 PRATICAS DE MANUFATURA ENXUTA DAS PMESNO BRASIL:
IMPLEMENTACAO

Para classificar as praticas de Manufatura Enxuta mais utilizadas pelas
empresas foi utilizado o teste ndo paramétrico para k amostras relacionadas. A Tabela 2

resume a classificacao.

Tabela 2 Teste de Friedman (ANOVA) e Kendall Coeficiente de concordancia

Cédigo do Posto Desvio

Item item (rank) Média Padrio Mediana Min. Max.
Nos temos contato frequente com nossos fornecedores Suppfeed_01 1907,00 6,1 1,12 7,0 3 7
Nos temos contato frequente com nossos clientes Custinv_01  1831,00 5,9 1,27 6,0 0 7
O ritmo de prod.ugao esta diretamente relacionado com a taxa de Flow 05 176300 5.9 145 6.0 1 7
demanda dos clientes -
Nos trabalhamos intensamente para estabelecer relacionamentos Suppfeed 05 1633,50 5.4 151 6.0 5 7
duradouros com nossos fornecedores
éleizrcftézsmes curtos permitem responder rapidamente as solicitagdes dos Setup_04 157300 5.0 2,03 50 0 7
Noss:os clientes nos dao retorno sobre o nosso desempenho em Custinv 03 155450 5.1 1.46 50 5 7
qualidade e entrega -
Nos temos um canal de comunicagao claro e direto com nossos Suppdevt 03 1549,00 5,1 179 5.0 0 7
fornecedores-chave
Os §mpregados (16 chao de fabrica sao fundamentais para compor as Empinv 01 143400 46 2,01 50 0 7
equipes de solugdo de problemas
Nossos empregados se esforgam para reduzir o tempo de setup TPM_02 1426,50 49 1,79 5,0 1 7
Nos fiamos retorno aos fornecedores sobre o desempenho deles em Suppfeed 04 141600 49 1,54 50 1 7
qualidade e entregas
Nossos fornecedores frequentemente visitam nossa empresa Suppfeed 02 1390,00 4,6 1,59 4,0 0 7
Grande quantidade de equlpamento.s/processos no chdo de fabrica SPC 01 138800 45 2.14 50 0 7
encontram-se sob controle (da qualidade) -
Os produtos sdo cla§51ﬁcados em grupos de acordo com necessidades Flow 01 138300 47 2,02 5.0 0 7
de processamento similares -
Os produtos sdo class1ﬁca_dos em grupos de acordo com necessidades Flow 02 138000 4.6 2.15 50 0 7
de programacao (sequenciamento) similares -
Nossos clientes estdo ativamente envolvidos na oferta de produtos Custinv 04 136100 4.4 1.84 40 0 7
atuais e futuros -
Nossos clientes frequentemente visitam nossa empresa Custinv_02  1360,50 4,5 1,77 5,0 1 7
Nossos empregados se esforgam para reduzir o tempo de setup Setup_01 1319,00 42 2,07 5,0 0 7
Os e,qulpamentos sdo agrupados para produzir em fluxo continuo uma Flow 03 131850 4.4 2.10 50 0 7
familia de produtos -
Nossos clientes estdo diretamente envolvidos na oferta de produtos Custinv 05 127200 43 1.86 50 0 7
atuais e futuros -
As familias de produtos determinam o layout da fabrica Flow_04 1270,50 44 2,15 5,0 0 7
Nos trabalhamos com baixos tempos de setup em nossa fabrica Setup_02 1242,50 3.9 2,00 4,0 0 7
Os fomecgdores estdo diretamente envolvidos no processo de SupplIT 01 124050 42 1.96 40 0 7
desenvolvimento de novos produtos
Ic\ﬁ)esn:gsndummos regularmente pesquisas de satisfagdo com nossos Custinv 07 123700 40 227 40 0 7
Nos mant?mos e;celentes regls_tros de todas as atividades de TPM_03 122600 43 1.86 40 0 7
manutencao realizadas nos equipamentos
Os equipamentos de nossa fabrica possuem baixo tempo de sefup Setup_03 1179,50 3.9 1,88 4,0 0 7
Nos aval}a}l‘{os nossos fornecedores com base no custo total e ndo por Suppdevt 06 115650 4,0 2,05 40 1 7
prego unitario
Nos nos esforcamos para reduzir o nimero de fornecedores em cada Suppdevt 04 114600 40 1.91 40 0 7

categoria (ABC, por exemplo)
A produgcio ¢ "puxada” pela expedicio de produtos acabados Pull_01 1110,00 3,6 2,24 4,0 0 7
Os empregados de chio de fabrica conduzem os esfor¢os de melhoria ~ Empinv_03  1089,00 3,8 1,84 4,0 0 7



de produtos e processos

Nos frequentemente visitamos nossos fornecedores

Nossos fornecedores-chave estio localizados proximos a(s) nossa(s)
empresa(s)

Os empregados de chio de fabrica direcionam os programas de sugestdes de
melhorias

Nos disponibilizamos e compartilhamos entre os empregados de chdo de fabrica
excelentes registros de todas as atividades de manutengao realizadas nos
equipamentos

Nossos clientes frequentemente compartilham informagdes de
demanda atual e futura com o departamento de marketing

A produgdo nas estagdes de trabalho ¢ "puxada" pela demanda atual da
proxima estagao

Nos temos um programa formal de certificagdo de fornecedores

Nés dedicamos uma consideravel parcela de cada dia para planejar
atividades relacionadas a manutengdo dos equipamentos

Nos conduzimos estudos de capacidade de processo antes de langar
um novo produto

Nés usamos kanbans, quadros ou contenedores com cartdes para
controlar a produgao

Nés utilizamos extensivamente técnicas estatisticas para reduzir a
variabilidade de processo

Painel visual com graficos e cartas de controle que ilustram taxa de
defeitos sdo usados como ferramentas no chao de fabrica

Nossos fornecedores estdo contratualmente compromissados em cada
ano para reducdo de custos

Nos usamos diagrama de espinha de peixe para identificar as causas de
problemas em qualidade

Nossos fornecedores-chave entregam em nossa empresa com base
num programa Just in Time - JIT

Nossos fornecedores-chave gerenciam nossos estoques

Suppfeed 03
Suppdevt_02

Empinv_02
TPM_04

Custinv_06

Pull 02
SuppJIT_03
TPM_01

SPC_05
Pull_03
SPC 02
SPC_03
Suppdevt 01
SPC_04

SuppJIT 02
Suppdevt 05

1082,50
1004,50

1002,00
976,00

972,50

968,00
942,00
894,00

868,50
838,50
814,00
732,00
719,00
709,50

690,00
450,00

38
3,6

35
3.4

34

3.4
33
32

2,7
3,0
2,9
2,9
2,7
2,7

2,5
1.4

2,04

2,18
2,58
1,95

2,33
2,28
2,29
2,16
2,21
2,26

2,11
1,52

4,0
4,0

4,0
3,0

3,0

3,0
3,0
3,0

2,0
2,0
2,0
3,0
2,0
2,0

2,0
1,0
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ANOVA Chi Sqr. (N =52, df = 44) = 542,2764 p =0,00000 Coeff. of Concordance = 0,23701 Aver. rank r = 0,22205

Fonte: Dados da Pesquisa.

A partir da Tabela 2, pode-se notar que trés itens sdo os mais utilizados

pelas empresas. Esses itens apresentaram uma média de utilizagdo superior a 5,9 ¢ mediana

igual ou superior a 6. Esses itens estdo relacionados com as seguintes praticas enxutas,

respectivamente feedback ao consumidor (suppfeed); Envolvimento do Cliente (Custinv) e

de Fluxo Continuo (Flow).

Alguns itens relacionados ao desenvolvimento de fornecedores (Suppdvt)

(gestdo de fornecedores de inventario da empresa), a entrega JIT por fornecedores (como

entrega dos produtos pelos principais fornecedores para a empresa com base no JIT) ou

Controle Estatistico de Processo (como uso de diagramas do tipo Ishikawa, graficos que

mostram as taxas de defeito no chao de fabrica e uso extensivo de técnicas estatisticas para

reduzir a variancia do processo) sdo muito pouco utilizada pelas empresas.

4.2 MANUFATURA ENXUTA NAS PMES NO BRASIL: CONCEITO

Um processo de reducdo e de validagao das variaveis manifestas (MV) em

cada constructo foi realizado antes de testar o modelo estrutural. Nesta analise foi utilizado

o método dos Minimos Quadrados Parciais - Modelagem de Equagdes Estruturais - (PLS-

SEM).
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As andlises foram obtidas usando o software Smart PLS 2,0 M3 (RINGLE;
WENDE; WILL, 2005).

A Modelagem de Equagdes Estruturais com o uso conjunto do Método dos
Minimos Quadrados Parciais ¢ recomendada geralmente para alcancar altos niveis de
poder estatistico com tamanhos pequenos de amostras e que ndo assumir 0s pressupostos
da distribuicdo. Esta ¢ uma técnica estatistica ndo paramétrica (HAIR JR; ANDERSON;
BLACK, 2005).

Os parametros de Qualidade Estatistica usado em cada um dos elementos

sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 Medidas de qualidade estatistica para o modelo estrutural por PLS

Medida de Qualidade Estatistica Critério Referéncia
Meédia da varidncia extraida (AVE) >0,5 Fornell e Larcker (1981),
Confiabilidade composta (CR) >0,7 Chin (1998),
Comunalidade >0,5 Peng e Lai (2012) e
Loading de MV >0,7 Hair Jr; Anderson; Black. (2005)
Cronbach’s alfa >0,5
Numero de itens (MV) por constructo 3 (minimo) Shah e Goldstein (2006)

Fonte: Dados da Pesquisa.

A média da varidncia extraida (AVE) ¢ uma medida de validade de
convergéncia. Ela representa o grau em que uma variavel latente (constructo) explica a
variancia das medidas. Ja a Confiabilidade Composta (CR) ¢ uma medida de consisténcia
interna.

A Comunalidade representa a quantidade de variagdo que um item ¢
explicado pela estrutura e ¢ referido como variancia extraida a partir do item (HAIR JR;
ANDERSON; BLACK, 2005). Um procedimento de bootstrap com 1000 subamostras foi
também realizado. A exclusdo de uma MV esteve condicionada ao atendimento dos
critérios ilustrados na Tabela 3. Por exemplo, se determinado constructo, composto de 6
MYV apresentasse AVE menor que 0,5, eram excluidas as MV com menor carga até que
atingisse o indice desejado.

Outro critério de exclusdao de uma MV era nao ser significativa a um dado
valor de t values (1,65 para a=0,10; 1,96 para a=0,05 e 2,57 para 0=0,01). Quando um
constructo apresentasse AVE > 0,5 e mais que trés MV, estas permaneciam caso sua carga
(loading) fosse maior que 0,6.

A Tabela 4 ilustra o resultado do processo de redugdo e validagdo das MV

por constructo.
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Tabela 4 Redugdo das Variaveis e validade

Constructo ou Cronbach’s Variavel

‘1]:::“‘;? AVE CR Alfa Comunalidade Manifesta Carga T-valor
suppdvtl 0,766 12,560
suppdvt 0,590 0,810 0,660 0,590 suppdvt3 0,737 14,320
suppdvt6o 0,807 18,460
SPC1 0,737 14,820
SPC2 0,857 26,680
SPC 0,560 0,860 0,800 0,560 SPC3 0,804 12,860
SPC4 0,725 10,450
SPC5 0,601 5,180
custinv2 0,704 9,985
custiny 0,652 0,882 0,819 0,652 custinv3 0.782 16,508
custinv4 0,898 47,742
custinv5 0,835 27,765
empinv1 0,788 15,233
empinv 0,760 0,904 0,840 0,760 empinv2 0,918 67,974
empinv3 0,903 42,039
flowl 0,818 19,261
flow2 0,843 26,038
flow 0,619 0,866 0,793 0,619
flow3 0,711 6,763
flow4 0,769 14,022
pulll 0,856 26,503
pull 0,605 0,816 0,658 0,605 pull2 0,879 24,004
pull3 0,557 4,682
setupl 0,746 8,249
setup 0,742 0,895 0,821 0,742 setup2 0,948 127,617
setup3 0,879 33,536
TPM1 0,700 8,994
TPM 0,641 0,877 0,811 0,641 TPM2 0.793 19,285
TPM3 0,875 35,459
TPM4 0,828 23,047
suppJIT1 0,504" 2,598
suppJIT 0,502 0,744 0,486 0,502 suppJIT2 0,751 8,082
suppJIT3 0,829 22,090
suppfeedl 0,797 24,290
suppfeed 0,658 0,852 0,739 0,658 suppfeed4 0,805 14,841
suppfeed5 0,831 27,077

Fonte: Dados da Pesquisa.

Na Tabela 4 pode-se observar que todas as condigdes foram atendidas,
exceto a MV suppJIT1 do constructo SuppJIT. Neste caso, optou-se pela permanéncia
desse item para obedecer a regra de trés MV por constructo.

Para avaliar a carga das praticas de Manufatura Enxuta nas PMEs foi
necessario construir um Modelo Estrutural de ordem superior (WETZELS;
ODEKERKEN-SCHRODER; VAN OPPEN, 2009).

Os Modelos de ordem superior sdo tipicamente aplicdveis em pesquisa em
que os contextos de instrumentos de medi¢des avaliam varios constructos relacionados,

sendo que cada um ¢ medido por multiplas varidveis manifestas.
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O modelo de ordem superior representa a hipotese de que esses constructos
aparentemente distintos, mas relacionados entre si, podem ser explicados por uma ou mais
constructo(s) de ordem superior. Em comparagdo com modelos de primeira ordem com
constructos correlacionados, os modelos de segunda ordem ou superiores podem fornecer
mais parcimonia e modelo interpretavel quando pesquisadores acreditam que fatores de
ordem superior fundamentam os seus dados (CHEN, SOUSA; OESTE, 2005).

Nesta pesquisa, a variavel latente de ordem superior, neste caso de segunda
ordem, denominada Manufatura Enxuta foi formada pelos dez constructos (variaveis
latentes de primeira ordem), propostos por Shah e Ward (2007).

O objetivo aqui a0 empregar esta técnica foi analisar quais os constructos
que mais representam a Manufatura Enxuta na visao das pequenas empresas pesquisadas.

Da mesma forma, avaliar quais praticas (itens) que mais representam cada
constructo. Trata-se de um procedimento que permite reduzir a complexidade do modelo
(EDWARDS, 2001; LAW et al. 1998).

Edwards (2001) resume esse argumento como utilidade tedrica; a teoria
requer constructos gerais que consistem em dimensoes especificas ou facetas.

Desta forma, a variavel latente de segunda ordem Manufatura Enxuta foi
gerada por meio de um modelo de construcdo reflexiva. A percepcao deste tipo de
modelagem se dd para o qual todas as varidveis latentes de primeira ordem estdo
correlacionadas (BOLLEN, 1987; GUINOT et al.,, 2001; HUNTER; GERBING, 1982;
MARSH; HOCEVAR, 1985; RINDSKOPF; ROSE, 1988).

A Tabela 5 ilustra as correlagdes entre as variaveis de primeira ordem.

Tabela 5 Spearman correlagdo entre os constructos de Manufatura Enxuta (* p <0,05)

Constructs  SPC TPM custinv empinv flow pull setup suppJIT suppdvt suppfeed
SPC 1,00

TPM 0,67 1,00

custinv 0,52" 0,36" 1,00

empinv 0,61 0,46 043" 1,00

flow 0,36" 0,36 0,29 0,38" 1,00

pull 0,48" 0,49 0,28" 0,28" 0,45 1,00

setup 0,36" 0,32" 0,30 0,44 0,36 0,25 1,00

suppJIT 0,62 0,44 0,44 0,36 036" 038 0,30 1,00

suppdvt 0,55" 0,37 0,44" 0,43 0,26 0,11 0,21 0,62° 1,00

suppfeed 031" 0,36 0,36 0,12 0,30 0,16 -0,02 0,55 0,54 1,00

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Das 45 possiveis correlacdes, 87% sao significativas a um p valor de 0,05.
Isto evidencia a possibilidade da existéncia de uma variavel latente de ordem superior. A

Figura 8 ilustra o Modelo Estrutural contendo a varidvel latente de ordem superior

Manufatura Enxuta.

Figura 8 Modelo Estrutural
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Fonte: Dados da Pesquisa.

Para avaliar o ajustamento do modelo de forma geral foram utilizados os
critérios descritos na Tabela 4 e também a Validade discriminante.

A validade discriminante para que um constructo seja verdadeiramente
distinto de outros constructos em termos de quanto isso se correlaciona com outros
constructos bem como a quantidade de medidas representam apenas um Unico constructo.
Uma forma de avaliar a validade discriminante ¢ verificar se as variaveis possuem carga
mais elevada em seus fatores de origem do que nos outros constructos (HAIR JR;

ANDERSON; BLACK, 2005).

As Tabelas 6 e 7 ilustram o Desempenho do Modelo Estrutural frente aos
indicadores adotados.
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Tabela 6 Indicadores de qualidade estatistica do modelo

Confiabilidade R Cronbach )

Contructo AVE Co(l?j[I){o)sta Quadrado Alpha Comunalidade
SPC 0,561 0,863 0,742 0,801 0,561
TPM 0,636 0,875 0,604 0,811 0,636
custinv 0,652 0,881 0,456 0,819 0,652
empinv 0,760 0,904 0,504 0,840 0,760
flow 0,609 0,860 0,364 0,793 0,609
pull 0,536 0,772 0,317 0,658 0,536
setup 0,656 0,848 0,209 0,821 0,656
suppJIT 0,490 0,740 0,518 0,486 0,490
suppdvt 0,591 0,812 0,448 0,657 0,591
suppfeed 0,657 0,852 0,272 0,739 0,657

Fonte: Dados da Pesquisa.

Percebe-se que o constructo suppJIT ndo atingiu os indices desejaveis,
apesar de estar muito proximo. Isto leva a crer que nas empresas pesquisadas, por se
tratarem de pequenas e médias empresas, o conceito de abastecimento JIT ndo seja uma
exigéncia tdo evasiva dos clientes destas empresas. No entanto, ¢ necessario avaliar os
relacionamentos entre a variavel latente de ordem superior e demais constructos quanto a
significancia estatistica.

A andlise das cargas cruzadas evidenciou resultados adequados de validade

discriminante, conforme ilustrado na Tabela 7.
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Tabela 7 Cargas Cruzadas

MV custinv  empinv  flow pull SPC  setup suppJIT suppdvt suppfeed TPM
Custinv_02 0,699" 0,318 0,134 0,121 0410 0,201 0,226 0,140 0,224 0,349
Custinv_03 0,789 0,361 0,116 0,129 0435 0,127 0,317 0,426 0,348 0,363
Custinv_04 0,900 0,445 0,335 0325 0466 0,269 0,444 0,419 0,230 0,326
Custinv_05 0,828" 0,290 0,252 0,296 0,390 0,140 0,431 0,311 0,197 0,221
Empinv_01 0,361 0,777 0283 0,113 0399 0265 0,349 0,429 0,065 0,320
Empinv_02 0,351 0,919 0321 0374 0,602 0,426 0,252 0,288 0,029 0,456
Empinv_03 0,443 0,912 0427 0343 0,539 0,445 0,336 0,393 0,096 0,478
Flow 01 0,325 0,364  0,866" 0,455 0,324 0,306 0,340 0,274 0,264 0,389
Flow_02 0,293 0,417 0,883" 0,377 0,378 0,277 0,374 0,345 0,354 0,400
Flow_03 0,032 0,082 0,625 0,200 0,111 0,392 0,150 0,001 0,058 0,085
Flow_04 0,022 0,253 0,719° 0,349 0,182 0,477 0,138 0,107 0,048 0,139
Pull_01 -0,017 0,046 0,175  0,607° 0,144 0,269 0,260 0,039 -0,077 0,066
Pull_02 0,173 0,031 0,290 0,690 0,170 0,152 0,165 -0,072 0,034 0,323
Pull 03 0,308 0,424 0,448 0,875 0476 0,224 0,345 0,185 0,235 0,525
SPC_01 0,466 0,419 0,218 0271 0,757° 0,268 0,528 0,483 0,384 0,593
SPC 02 0,427 0,593 0,393 0431 0,862° 0,561 0,468 0,475 0,243 0,615
SPC_03 0,422 0,377 0,181 0341 0,797° 0,035 0,324 0,314 0,240 0,613
SPC_04 0,428 0,430 0,306 0,342 0,727° 0,048 0,489 0,447 0,309 0,513
SPC_05 0,165 0,388 0,193 0204 0571° 0,443 0,418 0,183 -0,097 0,139
Setup_01 0,340 0,483 0,375 0358 0412 0,950 0,283 0,223 0,040 0,339
Setup_02 -0,049 0,227 0,328 0,058 0,153 0,804 0,047 0,031 -0,188 -0,037
Setup_03 -0,080 0,172 0,390 -0,053 0,088 0,649 0,113 0,005 -0,189 -0,118
SuppJIT_01 0,438 0,374 0,598 0,390 0,310 0,170 0,694" 0,332 0,417 0,247
SuppJIT_02 0,038 0,138 0,121 0,117 0417 0,324 0,608" 0,419 0,171 0,186
SuppJIT_03 0,373 0,199 -0,024 0,210 0,534 0,067 0,787 0,539 0,486 0,420

Suppdevt_01 0,327 0,488 0,207 0,215 0475 0,320 0,617 0,818 0,357 0,331
Suppdevt_03 0,323 0,166 0,218 -0,036 0,332 -0,079 0,395 0,706" 0,484 0,326
Suppdevt_06 0,307 0,261 0,238 0,053 0,394 0,097 0,352 0,779" 0,434 0,238
Suppfeed 01 0,246 -0,002 0,188 0,086 0,249 -0,124 0,358 0,480 0,774 0,289
Suppfeed_04 0,376 0,092 0,180 0,139 0,277 0,008 0,433 0,432 0,824" 0,363
Suppfeed_05 0,123 0,078 0,309 0,170 0,252  -0,004 0,513 0,409 0,832 0,391

TPM 01 0,358 0,648 0,392 0,530 0,632 0,278 0,426 0,370 0,307 0,766"
TPM_02 0,285 0,255 0,400 0,288 0,465 0,211 0,317 0,379 0,449 0,797"
TPM_03 0,363 0,220 0,231 0,326 0,569 0,138 0,312 0,257 0,389 0,835
TPM_04 0,204 0,358 0,128 0,434 0,519 0,056 0,243 0,202 0,221 0,791

*maior loading

Fonte: Dados da Pesquisa.

Com vistas ao teste de robustez do modelo, um bootstrapping de 5.000
subamostras foi utilizado para estimar a significAncia estatistica dos relacionamentos

existente no modelo, conforme pode ser observado na Figura 9 e Tabela 8.



Figura 9 Bootstrapping do Modelo
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Fonte: Dados da Pesquisa.

Tabela 8 Analise de Significancia dos relacionamentos do modelo estrutural

oo ]

Pull_03

Relacio Carga t valor Sig
Lean — SPC 0,861 35,17 *
Lean—TPM 0,777 14,84 *
Lean — custinv 0,675 10,83 *
Lean — empinv 0,710 12,05 *
Lean — flow 0,604 9,29 *
Lean —pull 0,563 7,56 *
Lean —setup 0,457 4,79 *
Lean —suppJIT 0,720 20,52 *
Lean — suppdvt 0,670 10,61 *
Lean — suppfeed 0,521 4,84 *
Custinv_02 « custinv 0,699 8,26 *
Custinv_03 « custinv 0,789 12,40 *
Custinv_04 « custinv 0,900 48,81 *
Custinv_05 « custinv 0,828 21,78 *
Empinv_01 « empinv 0,777 13,36 *
Empinv_02 < empinv 0,919 57,90 *
Empinv_03 < empinv 0,912 53,23 *
Flow_01 « flow 0,866 20,92 *
Flow_02 « flow 0,883 20,66 *
Flow 03 « flow 0,625 3,57 *
Flow 04 < flow 0,719 7,58 *
Pull 01 « pull 0,607 3,00 *
Pull_02 « pull 0,690 3,88 *
Pull 03 « pull 0,875 12,14 *
SPC 01 « SPC 0,757 14,95 *
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Relacio Carga t valor Sig.
SPC_02 « SPC 0,862 25,19 *
SPC_03 « SPC 0,797 11,56 *
SPC 04 « SPC 0,727 11,00 *
SPC 05 « SPC 0,571 4,70 *
Setup_01 « setup 0,950 6,53 *
Setup_02 « setup 0,804 2,06 **

Setup 03 « setup 0,649 1,54 N.S.
SuppJIT_01 « suppJIT 0,694 7,64 *
SuppJIT_02 « suppJIT 0,608 3,96 *
SuppJIT 03 < suppJIT 0,787 9,01 *
Suppdevt_01 « suppdvt 0,818 15,92 *
Suppdevt_03 « suppdvt 0,706 10,25 *
Suppdevt 06 < suppdvt 0,779 13,08 *
Suppfeed 01 « suppfeed 0,774 10,49 *
Suppfeed_04 « suppfeed 0,824 12,66 *
Suppfeed 05 < suppfeed 0,832 14,68 *
TPM_01 «— TPM 0,766 20,58 *
TPM_02 — TPM 0,798 22,69 *
TPM_03 — TPM 0,835 13,97 *
TPM_04 — TPM 0,791 11,99 *

*p value < 0,01; ** p value <0,05. ; N. S. (Non Significative)
Fonte: Dados da Pesquisa.

A maior parte das relagdes do modelo ¢ estatisticamente valida ao nivel de
significancia (p valor <0,01) conforme ilustrado na Tabela 8. Porém, somente quatro
constructos possuem uma carga relevante (acima de 0,7) e que, portanto, representam o
que as PME:s brasileiras entendem como sendo os pontos principais da Manufatura Enxuta.

E o caso dos seguintes construtos: Controle Estatistico de Processos (SPC);
Manuten¢ao Produtiva Total (TMP); Envolvimento de Funcionarios (Empinv), e a entrega
JIT por fornecedores (SuppJIT).

E importante ressaltar que ¢é intrinseco a cada um desses quatro constructos,
nem todos os itens possuem uma carga relevante (maior que 0,7). Ou seja, as PMEs do
Brasil tendem a entender e implantar as praticas de menor complexidade e custo em seus
processos de negocio, deixando de lado algumas ferramentas.

E o caso das seguintes situagdes:

- Relativo ao constructo Controle Estatistico de Processo, o item de SPC 05 (Realizamos
estudos de capacidade do processo antes do langamento do novo produto);
- Relativo a entrega do constructo JIT pelos fornecedores, os itens Supp JITO1 (Os
fornecedores estdo diretamente envolvidos no processo de desenvolvimento de novos
produtos) e Supp JIT02 (Nossos fornecedores-chave entregam em nossa empresa com

base num programa Just-in-Time).
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Os constructos: envolvimento do cliente, Fluxo Continuo, Producao Puxada,
redu¢do do setup, desenvolvimento de fornecedores e de nossos fornecedores apresentaram
carga menor que 0,7. Isso fornece indicios de que tais constructos e suas praticas nao sao
entendidos como parte central da Manufatura Enxuta para as PMEs brasileiras. Mesmo
assim, algumas praticas (itens) dentro desses constructos sdo bastente utilizados pelas
empresas, como se pode ver na Tabela 8.

E o caso, por exemplo, da pratica (item) Suppfeed 01 (nds estamos
frequentemente em contato com os nossos fornecedores), cujas estatisticas descritivas
apresentadas na Tabela 2 obtiveram os maiores valores.

O mesmo ocorre com as praticas (itens) Custinv 01, Flow 05,
Suppfeed 05, Setup 04, Custinv_03, Suppdvt 03, and Suppfeed 04. Todos esses itens
estdo entre as 10 praticas mais utilizadas pelas empresas, porém seus constructos, em
termos de modelo estrutural, apresentam cargas ndo relevantes.

Portanto, essas praticas, apesar de bastante utilizadas ndo sdo entendidas
como parte da Manufatura Enxuta pelas PMEs brasileira.

O proximo capitulo traz as conclusoes acerca do levantamento realizado.



CAPITULO 5 CONCLUSAO

Este trabalho investigou as praticas de Manufatura Enxuta mais utilizada e
que estao sendo implementadas dentro das PMEs brasileiras. Além disso, este trabalho
também teve como objetivo apresentar o que ¢ Manufatura Enxuta na visdo de PMEs no
Brasil.

A pesquisa revelou quais praticas de Manufatura Enxuta estdo sendo
implementadas pelas PMEs no Brasil. Na Tabela 8 apresenta uma lista completa de tais
itens.

O presente trabalho conclui que as PMEs no Brasil tém uma visdo estreita
do que ¢ realmente Manufatura Enxuta. Somente os constructos Controle Estatistico de
Processo, Manutengao Produtiva Total, Envolvimento de Funcionéarios, a entrega JIT por
fornecedores representam as PMEs no Brasil.

As PMEs no Brasil ndo consideram os outros constructos importantes, tais
como o envolvimento do cliente, Fluxo Continuo, Produ¢ao Puxada, redugao do tempo de
Setup, desenvolvimento de fornecedores e de nossos fornecedores como parte do sistema
de manufatura enxuta. Embora estas praticas sejam muito importantes para as empresas,
elas ndo representam os constructos de um sistema de empresa enxuta como um todo. Isto
representa uma oportunidade para as PMEs brasileiras, uma vez que a implementagdo de
praticas enxutas de forma integrada ¢ considerada um dos pontos-chave para o sucesso da
filosofia lean.

A pergunta que fica para pesquisas futuras. Se implementar quatro
constructos /ean de forma integrada, as PMEs brasileiras terdo resultados positivos com a
implementagao da Manufatura Enxuta. Além disso, replicar tal estudo em diferentes paises
e com amostras maiores ¢ um caminho interessante para estudos futuros.

Todas essas conclusdes foram resultado do método de Minimos Quadrados
Parcial e de modelagem de equagdes estruturais (PLS-SEM), que avalia a carga de cada
construgdo (variavel latente) em vez de medidas individuais usadas na maioria dos

levantamentos descritivos.
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Instrucdes de Preenchimento

- Somente as areas hachuradas em {JERNSIHeverso ser respondidas;

- O questiondrio € composto predominantemente por questdes fechadas a fim de facilitar seu preenchimento. Utilize somente um X para escolher a opgdo desejada;
- Do lado direito das questdes consta a coluna "Status do Preenchimento”. A cor v ndica o correto preenchimento, enquantoa \ ndica erro. Fique atento!

BLO IDENTIFICACAO DAS CARACTERISTICAS DE SUA EMPRESA E DO RESPONDENTE

1.1 EMRELAGAO A EMPRESA OU UNIDADE EM QUE VOCE COLABORA, ASSINALE A OPGAO QUE A DESCREVE:

Opcional; (N3o sera divulgado!)
|email para contato, se desejar participar do sorteio do livro: | |

1.1.2 Numero de funcionarios atual (SELECIONE APENAS UMA ALTERNATIVA): Status do preenchimento
ae 1o (20299 [J100a 499 [[Jmais de 500 empregados

Selecione uma opgdo !

1.1.3 Composigdo do capital:

Nacional % Estrangeiro| %
D n * D )

1.1.4 Localizagdo:

I:lEstado 9 DCapital ou Dlnteriur Pais origem:

1.1.5 Setor (SELECIONE APENAS UMA ALTERNATIVA):

Alimentos e bebidas Edigdo e impressdo DIndUstria Extrativa DMinerais N&o Metalicos DProdutos téxteis
DArtefatos de couro DEIetrénicos e Comunicagbes D aquinas e Equip D Aerondutica DRefino de Petréleo
DBorrachae Plasticos DEquipamentos de Informatica DMaterial Elétrico DProdutos metalicos DVeicqus Automotores
DCeIulose e papel DEquipamentos Meédicos DMetalurgia Bésica DProdutos Quimicos DVestuério e acessorios

Doutro: |

1.1.6 Destino das vendas (% faturamento total):
Mercado Interno: D% Mercado Externo: Dlse foro caso)

1.2 NOS ULTIMOS 5 ANOS: Status do preenchimento
Nossa empresa adotou formalmente a produgdo enxuta como referéncia para configuragdo do Discordo [1]2]3)4|5]6|7]| Concordo 0] Aprodugao enxuta nio é adotada . "
121 3 1 Selecione uma opgdo !
sistema produtivo Totalmente Totalmente formalmente em nossa empresa
; . A . Discordo [1]2]3]4[5 Concordo 0Acrisenso influenciou nossa ) <
1.2.2 |Nossa empresa como um todo foi afetada por uma crise econdmico-financeira NACIONAL 617 1 Selecione uma opgdo !
Totalmente Totalmente empresa
q 3 Al q piscordo [1[2]3141516[7| concordo O] acrise nao influenciou nossa 5 .
1.2.3 [Nossa empresa como um todo foi afetada por uma crise econdmico-financeira INTERNACIONAL | Selecione uma opgdo !
Totalmente Totalmente empresa
] N viscordo [1]2}3[41516]7] concordo | [Of o ocorreu emnossa ' .
1.2.4 |0 nimero de empregados diminuiu Selecione uma opgdo !
Totalmente Totalmente empresa

1.3 EM RELACAO A VOCE, PONTUE, POR FAVOR:

1.3.1 Nivel Hierdrquico (SELECIONE APENAS UMA ALTERNATIVA):
Supervisdo Geréncia DDiretoria Presidéncia Doutro: | |

1.3.2 Area em que atua (SELECIONE APENAS UMA ALTERNATIVA):

DManufatura DQua\idade DLogistica DCompras DDesenvoIvimentodoproduto DMarketing DOutrazl |

1.3.3 Tempo em que atua na empresa (SELECIONE APENAS UMA ALTERNATIVA):
< 3 anos 3-5anos 5 - 7 anos 7 - 10 anos > 10 anos

Selecione uma opgdo !

Selecione uma opgdo !

Il
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BLOCO 2

EVANTAMENT

AS PRATICAS DE MANUFATURA ENXUTA A

Status do preenchimento

2.1Que objetivo(s) estratégico(s) os clientes esperam de sua empresa? Marque quantas alternativas precisar.

DCusm D b | D gilidad E lexibilidad, DOutro: | I
DConfiabilidadede entrega DQualidade DSocia\ EV locidade de Entrega, P

2.2 Qual a Tipologia Produtiva Principal adotada pela empresa:
Producdo para estoque (MTS) DProdugéo sob Encomenda (MTO) DMontagem sob Encomenda (ATO) DEngenharia sob Encomenda (ETO)

Selecione umaopgdo !

2.3 Em relagdo a utilizagdo de praticas de manufatura enxuta adotadas em sua empresa assinale de acordo com a escala a seguir o seu nivel de concordanci:

Préticas de Manufatura Enxuta nas Empresas Marque um "X" na opg¢do que mais descreve sua empresa Status do p i
a Discordo Concordo Na . N
mel [NGs temos contato frequente com nossos fornecedores 112(3141516(7 0] o ocorre em Selecione umaopgao !
Totalmente nossa empresa
. Discordo Concordo 3 . =
me2 |Nossos fornecedores frequentemente visitam nossa empresa 1121314151617 0] Nao ocorre em Selecione uma opgdo !
Totalmente Totalmente nossa empresa
r B . Discordo Concordo 3 i N
me3 |[Nos nossos es 1121314151617 0] Nao ocorre em Selecione uma opgdo !
Totalmente Totalmente nossa empresa
< : Discordo Concordo 3 " 5
me4 |Nds damos retorno aos fornecedores sobre o desempenho deles em qualidade e entregas 1121314151617 0] Nao ocorre em Selecione uma opgdo !
Totalmente Totalmente nossa empresa
Nés i ara relacil €Oom Nossos Discordo Concordo Na| 3 A
meS p 1121314151617 101 Nao ocorre em Selecione umaopgao !
forneced Totalmente Totalmente nossa empresa
Os fornecedores estdo diretamente envolvidos no processo de desenvolvimento de novos Discordo |1}2]3]4[5]6]|7| Concordo 0| Nao ocorre em . "
me6 = Selecione umaopgao !
Totalmente nossa empresa
Nossos fornecedores-chave entregam em nossa empresa com base num programa Just in Time Discordo Concordo Na| 3 A
o g p progi 1121314151617 10] Nzo ocorre em Selecione uma opgao !
um Totalmente nossa empresa
. e Discordo Concordo 3 . =
me8 |Nos temos um programa formal de certificagdo de fornecedores 1121314151617 0] Nao ocorre em Selecione uma opgdo !
Totalmente Totalmente nossa empresa
Nossos fornecedores estéo contratualmente compromissados em cada ano para redugéo de Discordo Concordo 5 : .
med P p < 11213141516]7 10| Nao ocorre em SEEETREED]
custos Totalmente Totalmente nossa empresa
" " - N Discordo Concordo 3 " 5
me10|Nossos fornecedores-chave estdo localizados proximos a(s) nossa(s) empresa(s) 1121314151617 10] Nzo ocorre em Selecione umaopgdo !
Totalmente Totalmente nossa empresa
. PR N Discordo Concordo Na " =
me11|Nos temos um canal de comunicagdo claro e direto com nossos fornecedores-chave 1121314151617 101 Néo ocorre em Selecione umaopgao !
Totalmente Totalmente nossa empresa
N6s nos esforcamos para reduzir o nimero de fornecedores em cada categoria (ABC, por Discordo Concordo Na : -
me12 G P goria (. [d 1/2(3[4[5]|6|7 10| Naoocorre em Selecione uma opgio !
| Totalmente Totalmente nossa empresa
. Discordo Concordo Na . N
me13|Nossos fornecedores-chave gerenciam nossos estoques 112(3141516(7 0] nao ocorre em Selecione umaopgao !
Totalmente nossa empresa
i . N - L Discordo Concordo 5 R N
14N nossos f es com base no custo total e ndo por prego unitario 1121314151617 0] Nao ocorre em Selecione uma opgdo !
Totalmente Totalmente nossa empresa
. . Discordo Concordo 3 . N
mel5|Nds temos contato frequente com nossos clientes 1121314151617 0] Nao ocorre em Selecione uma opgdo !
Totalmente Totalmente nossa empresa
K B - Discordo Concordo 5 i N
N clientes visitam nossa empresa 1121314151617 0] Nao ocorre em Selecione uma opgdo !
Totalmente Totalmente nossa empresa
N = N Discordo Concordo Na " =
me17|Nossos clientes nos ddo retorno sobre o nosso desempenho em qualidade e entrega 1121314151617 0] Néo ocorre em Selecione umaopgao !
Totalmente Totalmente nossa empresa
N = N . " Discordo Concordo Na N -
me18|Nossos clientes estdo ativamente envolvidos na oferta de produtos atuais e futuros 1121314151617 10] Nzo ocorre em Selecione umaopgao !
Totalmente Totalmente nossa empresa
. . . . Discordo Concordo Na . N
me19|Nossos clientes estdo diretamente envolvidos na oferta de produtos atuais e futuros 112(3141516(7 0] nao ocorre em Selecione umaopgao !
Totalmente nossa empresa
Nossos clientes frequentemente compartilham informagdes de demanda atual e futura com o Discordo Concordo H . =
me20 q ) P < 1121314151617 01 Nao ocorre em Selecione uma opgdo !
departamento de marketing Totalmente Totalmente nossa empresa
a . - I . Discordo Concordo 3 . N
me21|Nds conduzimos regularmente pesquisas de satisfagdo com nossos clientes 1121314151617 101 Nao ocorre em Selecione uma opgdo !
Totalmente Totalmente nossa empresa
. " . Discordo Concordo 5 i N
me22|A produgdo é "puxada"” pela expedigdo de produtos acabados 1121314151617 0] Nao ocorre em Selecione uma opgdo !
Totalmente Totalmente nossa empresa
= ~ 5 " ai = Discordo Concordo Na " =
me23|A produgdo nas estagdes de trabalho é "puxada" pela demanda atual da proxima estagao 1121314151617 0] Nao ocorre em Selecione umaopgao !
Totalmente Totalmente nossa empresa
. ~ - Discordo Concordo Na N 5
me24[Nds usamos kanbans, quadros ou contenedores com cartdes para controlar a producéo 1121314151617 10] Nzo ocorre em Selecione umaopgao !
Totalmente Totalmente nossa empresa
Os produtos sdo classificados em grupos de acordo com necessidades de processamento Discordo Concordo Na 3 A
me2s | ;? grupt p 112)3)4|5|6|7 10| Nao ocorre em T ———
similares Totalmente nossa empresa
Os produtos sdo classificados em grupos de acordo com necessidades de programagdo Discordo Concordo H . =
ez 0 Produt sif grup! programag: 112]3]4]5]6]7 [0] Nao ocorre em Selecione uma opcio |
imilare Totalmente Totalmente nossa empresa
i - . . . Discordo Concordo 3 . N
me27|0s equipamentos sdo agrupados para produzir em fluxo continuo uma familia de produtos 1121314151617 0] Nao ocorre em Selecione uma opgdo !
Totalmente Totalmente nossa empresa
o . Ahri Discordo Concordo 3 " s
me28|As familias de produtos determinam o layout da fabrica 1121314151617 0] Nao ocorre em Selecione uma opgdo !
Totalmente Totalmente nossa empresa
N = P . N Discordo Concordo Na " =
me29|0 ritmo de produgdo esta diretamente relacionado com a taxa de demanda dos clientes 1121314151617 0] Nao ocorre em Selecione umaopgao !
Totalmente Totalmente nossa empresa
N Discordo Concordo Na N 5
me30|Nossos empregados se esforgam para reduzir o tempo de setup 1121314151617 10] Nzo ocorre em Selecione umaopgao !
Totalmente Totalmente nossa empresa
a K - Discordo Concordo Na . N
me31|Nos trabalhamos com baixos tempos de setup em nossa fabrica 112(3141516(7 0] nao ocorre em Selecione umaopgao !
Totalmente nossa empresa
" P " Discordo Concordo 3 . =
me32|O0s equipamentos de nossa fabrica possuem baixo tempo de setup 1121314151617 01 Nao ocorre em Selecione umaopgdo !
Totalmente Totalmente nossa empresa
. § . N . Discordo Concordo 3 . N
me33[Lead times curtos permitem responder rapidamente as solicitagdes dos clientes 1121314151617 0] Nao ocorre em Selecione uma opgdo !
Totalmente Totalmente nossa empresa
Grande idade de i no chao de fabrica encontram-se sob controle Discordo Concordo 3 " "
me34, 1121314151617 Of Nao ocorre em Selecione uma opgdo !
(da i ) Totalmente Totalmente nossa empresa
. a1 N P aee " b Discordo Concordo Na : =
35N técnicas para reduzir a variabilidade de processo 1121314151617 101 Nao ocorre em Selecione umaopgao !
Totalmente Totalmente nossa empresa
Painéis visuais com graficos e cartas de controle que ilustram taxa de defeitos séo usados como Discordo Concordo Na : -
me36 n graficos e q 1/2(3[4[5]6]|7 10| Nao ocorre em Selecione uma opgio |
fer no chio de fabrica Totalmente Totalmente nossa empresa
Noés usamos diagrama de espinha de peixe para identificar as causas de problemas em Discordo Concordo Na| 3 A
B c g! P pe pi pi 112)3]4|5|6|7 10| Nao ocorre em T ———
Totalmente nossa empresa
. Discordo Concordo 3 N =
estudos de de processo antes de langar um novo produto 1121314151617 01 Nao ocorre em Selecione umaopgdo !
Totalmente Totalmente nossa empresa
Os empregados de chdo de fabrica sdo fundamentais para compor as equipes de solugdo de Discordo Concordo H . =
D preg p p quip % 112[3]4]|5]|6(7 10| Nao ocorre em )
Totalmente Totalmente nossa empresa
2 shri P o " Discordo Concordo 3 " s
me40|0s empregados de chdo de fabrica direcionam os programas de sugestdes de melhorias 1121314151617 0] Nao ocorre em Selecione uma opgdo !
Totalmente Totalmente nossa empresa
= P N Discordo Concordo Na . =
me41|Os empregados de chdo de fabrica conduzem os esforgos de melhoria de produtos e processos 1121314151617 0] Néo ocorre em Selecione umaopgao !
Totalmente Totalmente nossa empresa
Nés dedicamos uma considerével parcela de cada dia para planejar atividades relacionada a Discordo Concordo Na : -
med2 a : p para planej 1121314151617 10] Nao ocorre em Selecione uma opgio !
dos o Totalmente Totalmente nossa empresa
. " = " Discordo Concordo Na . =
me43 |Nos realizamos manutencdo regularmente em todos nossos equipamentos 112(3141516(7 0] nao ocorre em Selecione umaopgao !
Totalmente nossa empresa
Nés mantemos excelentes registros de todas as atividades de manutencéo realizadas nos Discordo Concordo 3 : "
mead : g [ 11213[4|5[6|7 10| Nao ocorre em Selecione uma opgio !
Totalmente nossa empresa
Nos disponibilizamos e compartilhamos entre os empregados de chdo de fabrica excelentes Discordo Concordo H . =
B P Tl 2 preg i 112]3]4|5|6(7 10| Nao ocorre em S ——
de todas as atividades de no: Totalmente Totalmente nossa empresa




