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Resumo

O objetivo do presente trabalho € identificar os gaps e examinar percepc¢des quanto a
priorizacdo de praticas/ferramentas de lean manufacturing comparando os pontos de vista
de empresarios/colaboradores de micro e pequenas empresas (MPEs) do segmento
moveleiro do estado do Rio de Janeiro com a percepcéo de especialistas na metodologia
lean. O método de pesquisa possui objetivos exploratérios, envolvendo a revisdo de
literatura e a investigacao junto a amostra da populacao envolvida com o tema. Verificou-se,
na revisao da literatura e junto as percepcdes de ambos os grupos avaliados, a existéncia de
lacunas quanto a urgéncia na priorizacdo de praticas/ferramentas para o segmento. Este
estudo permitiu concluir que ndo houve, estatisticamente, convergéncia de opinides em 44%
das avaliacbes, o que pode representar implantacdes equivocadas da metodologia e,
consequentemente, instabilidade dos resultados das empresas no uso das
praticas/ferramentas lean. Corroborando com a literatura, demonstrou-se que € pouco
comum que MPEs do segmento moveleiro do Rio de Janeiro implementem

praticas/ferramentas lean, evidenciando uma relagéo direta com o porte das empresas.

Palavras-chave: Producdo Enxuta. Matriz de deciséo. Priorizacédo de praticas e ferramentas

Lean.
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Abstract

The objective of this study is to identify gaps and examine perceptions regarding the
prioritization of lean manufacturing practices/tools, comparing the views of
entrepreneurs/collaborators micro and small businesses in the furniture sector in the
state of Rio de Janeiro with the perception of experts in lean methodology. The
research method has exploratory objectives, involving the literature review and
investigation with the sample of the population involved with the topic. It was verified, in
the literature review and with the perceptions of both groups evaluated, the existence of
gaps regarding the urgency in prioritizing practices/tools for the segment. This study
allowed us to conclude that there was, statistically, no convergence of opinions in 44%
of the evaluations, which may represent mistaken implementations of the methodology
and, consequently, instability of the results of companies in the use of lean
practices/tools. Corroborating with the literature, it was shown that it is uncommon for
SMEs in the furniture segment in Rio de Janeiro to implement lean practices/tools,
showing a direct relationship with the size of companies.

Keywords: Lean Production. Decision matrix. Prioritization of Lean tools and practices.

1. Introducéo
Dentre os muitos desafios das Micro e Pequenas Empresas (MPEs), um deles é

melhorar a produtividade. Nesse aspecto, surge a possibilidade de se implantar
praticas/ferramentas relacionadas a metodologia lean manufacturing. Contudo, essa

nao € uma tarefa simples.

Segundo Almanei, Salonitis e Xu (2017), existe uma tendéncia de simplificacdo
excessiva indicando que o lean € um conjunto de ferramentas a serem aplicadas para
melhorar a produtividade, quando, na pratica, varios aspectos da organizacdo séo
afetados pela implantagéo do lean. Para Almanei, Salonitis e Xu (2017), o lean € uma

nova filosofia de gestéo, bastante complexa e dificil.

Um estudo desenvolvido por Shashi et al. (2019) confirma que a utilizacdo do lean em
MPEs tem um impacto positivo na inovagdo de processos, inovacao de produtos,

desempenho financeiro e desempenho ambiental. Além disso, no mesmo estudo 0s
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resultados mostram que MPEs que implementam praticas lean parecem ter melhor
desempenho financeiro (testado por retorno sobre ativos, retorno sobre investimento,
custos operacionais, crescimento de vendas e niveis de lucratividade) do que outras
MPEs.

Percebe-se que a busca por melhorias da qualidade e da produtividade ultrapassa
questbes relacionadas a classificacdo das empresas, tais como: setor, porte ou
tamanho, faturamento, atividade econdmica, natureza juridica, entre outros.
Independente da classificacdo, toda e qualquer empresa, seja ela uma inddstria ou
comércio, manufatura ou servico, deve trabalhar para aumentar a competitividade. De
acordo com Barney e Hesterly (2011), uma empresa possui vantagem competitiva

quando é capaz de gerar maior valor econdmico do que suas concorrentes.

De um modo geral, muitas empresas, baseando-se nos diversos conceitos
apresentados sobre producdo enxuta, amparadas na expectativa de ganhos de
produtividade, aumento dos lucros e na reducéo de perdas, tém adotado o pensamento
ou filosofia lean como estratégia de sobrevivéncia. Contudo, parte dessas empresas,
por serem micro ou pequenas, ndo possuem capacidade de implementar todas as
possiveis técnicas que a metodologia oferece. Desta maneira, nem sempre 0sS
resultados alcancados acompanham as expectativas das empresas e acabam
frustrando as iniciativas futuras, interrompendo o plano de acdo desenvolvido e

gerando perdas de tempo e recursos.

Para Belhadi, Touriki e Fezazi (2016), uma das razdes para nédo implementar o lean
extensivamente nas MPEs é a falta de uma estrutura compreensivel e eficaz
adequada, que reuna todos os componentes e diretrizes do lean, embora

pesquisadores em todo o mundo tenham documentado varias estruturas.

Conforme afirma Flores-Meza et al. (2020), atualmente, as MPEs n&o empregam
metodologias que ajudem a melhorar a gestdo da producao e do processo, pois néao
percebem a importancia e a necessidade das metodologias, além de quao complexas

podem ser.

Na pratica, o lean manufacturing pode representar um elemento essencial para a
renovacao estratégica do modelo de negdécios das MPEs, pois, entre outras coisas,

visa utilizar melhor os recursos, através de iniciativas que levam ao aperfeicoamento
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dos processos. Contudo, sabe-se que a implantacdo da metodologia € complexa,
algumas vezes demorada e requer a alocacdo de determinados recursos que,

invariavelmente, sado escassos nas MPEs.

Segundo Almanei, Salonitis e Xu (2017), a falta de recursos necesséarios é uma das
barreiras a implementacdo do lean. Outras barreiras podem estar ligadas também a

gestao e a resisténcia a mudanca, entre outras.

Desta forma, cabe no estudo em questdo, a avaliacdo das melhores préticas lean que
sejam adequadas a realidade das MPEs e, de fato, gerem resultados de curto ou médio
prazo de forma satisfatéria. E imprescindivel que haja uma priorizacdo das praticas
lean a serem implementadas pelas empresas, 0 que na pratica vai permitir a definicdo
de metas coerentes que levardo a melhorias de processos. Neste estudo, priorizaram-
se, mais especificamente, as MPEs do segmento moveleiro.

Dados do Sebrae (2021), retirados do DataSebrae — ferramenta online de apoio aos
empreendedores, empresarios e politicas publicas — indicam que atualmente existem
no Brasil 18.268.390 empresas. Deste total, 7.083.515 sdo MPEs, correspondendo,
aproximadamente, a 39%. Somados os microempreendedores individuais (MEI), este
percentual sobe para, aproximadamente, 93%. Considerando o Codigo Nacional de
Atividades Econdémicas (CNAE), ligado a fabricacdo de méveis (CNAE 31), existe no

Brasil 110.806 empresas e no Rio de Janeiro, 8.591.

Dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (PNAD Continua)
divulgada pelo IBGE (2019) indicam que apesar da queda no desemprego, em 2019, a
taxa de informalidade — soma dos trabalhadores sem carteira, trabalhadores
domeésticos sem carteira, empregador sem CNPJ, conta propria sem CNPJ e
trabalhador familiar auxiliar — atingiu seu maior nivel desde 2016 no Brasil (41,1%) e
também em 20 estados. Neste particular, a industria moveleira também sente os
reflexos da informalidade. Historicamente, este € um fator que se destaca no cenario
das industrias moveleiras. Vidal e Da Hora (2014) corroboram com esta afirmacao
quando dizem que, no Brasil, a producdo moveleira relune caracteristicas como
emprego relativamente intensivo de méao de obra, reduzido dinamismo tecnoldgico e

alto grau de informalidade.
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Outro fator € o baixo indice de inovacdo do setor. Segundo a Pesquisa de Inovacao
2014, do IBGE (2016), a inovacdo esta mais presente em setores normalmente
percebidos como de maior conteddo tecnoldgico, como: segmento automobilistico
(78,7%); equipamentos de informatica e periféricos (74,8%); fabricacdo de
equipamentos de comunicacgao (73,7%); fabricacdo de outros produtos eletrénicos e
opticos (73,6%); e fabricacdo de aparelhos eletromédicos e eletroterapéuticos, e
equipamentos de irradiacdo (72,7%). Diferentemente dos setores citados acima, as
empresas ligadas a fabricacdo de produtos de madeira (CNAE 16) e a fabricacdo de
moveis (CNAE 31), possuem numeros menos expressivos, 25,3% e 44%,

respectivamente.

Diante do contexto apresentado sobre o segmento moveleiro, onde h& predominancia
de MPEs, auto indice de informalidade e baixo indice de inovacgdo, este trabalho
pretende aprofundar o conhecimento cientifico no que diz respeito ao lean
manufacturing por meio do seguinte problema de pesquisa: Quais praticas de lean
manufacturing as MPEs do setor moveleiro priorizam na implantacdo da metodologia

em comparagao com o que dizem especialistas e literatura?

7

Baseado nisso, o objetivo da pesquisa € identificar os gaps e examinar percepcdes
quanto a priorizacdo de praticas/ferramentas de lean manufacturing comparando os
pontos de vista de empresarios/colaboradores de micro e pequenas empresas (MPES)
do segmento moveleiro do estado do Rio de Janeiro com a percepcéo de especialistas

na metodologia lean.

2. Revisédo da literatura

2.1. Barreiras aimplantagdo do lean em MPEs

As Micro e Pequenas empresas representam as unidades econbmicas mais
importantes, principalmente, no que se refere as questdes como: fornecimento de
emprego, crescimento regional, empreendedorismo, entre outras coisas. Meyer e
Meyer (2017a) afirma que, globalmente, as MPEs contribuem significativamente para o
crescimento e desenvolvimento econdmico. Gree e Thurnik (2003) apud Meyer e Meyer
(2017), argumentaram que o crescimento econdomico nédo pode ser sustentado sem o

crescimento das MPEs existentes e a criacao continua de novas MPEs.
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Entretanto, existem varios obstaculos que impedem o crescimento e desenvolvimento
das MPEs. Nesse caso, parte desses obstaculos esta associada a questdao da gestao,
perpassando pela implantagéo do lean. Devido a complexidade da estrutura do lean, as
MPEs tém uma pequena oportunidade de configurar uma estrutura apropriada e muitas
vezes falham na selecdo e avaliacdo dos métodos mais adequados e ferramentas a
serem usadas (ELKHAIRI, FEDOUAKI e EL ALAMI, 2019).

Segundo Elkhairi, Fedouaki e EI Alami (2019), muitas barreiras surgem na
implementagdo do lean, como a falta de contingéncia, aspectos humanos, falta de

perspectiva estratégica e gestdo da variabilidade.

O quadro 01 apresenta as barreiras a implementacdo do lean em MPEs e as

respectivas referéncias.

Quadro 1 - O quadro 01 apresenta as barreiras a implementacgdo do lean em MPEs e as respectivas

referéncias.

Barreiras Referéncias
(Chaple et al., 2018)(Sreedharan V et al., 2018) (Azyan, Pulakanam e
Falta de Pons, 2017)(Almeida, Marodin e Saurin, 2015) (NSKhusaini,
Planejamento 2015)(Bhamu e Sangwan, 2014)(A. Kumar, 2014)(Bednarek e Luna,
2008)

(Bajjou e Chafi, 2018)(Sarhan et al., 2018)(Chaple et al., 2018)(Tyagqi,
Soni, e Khare, 2016)(Jaiswal e Kumar, 2016)(Abolhassani, Layfield e

ExF:eItr?é:iia Gopalakrishnan, 2016)(Moeuf et al., 2016)(Dora, Kumar e Gellynck,
2016)(Hu et al. 2015)(R. Jadhav, S. Mantha e B.Rane, 2014)(Raghunath t
Jayathirtha, 2013)
(Kleszcz, 2018)(Bajjou e Chafi, 2018)(Sarhan et a/., 2018)(AlManei,
Falta de Salonitis, e Xu, 2017)(Azyan, Pulakanam e Pons, 2017)(Mukherjee,
comprometimento 2017)(Alefari, Salonitis e Xu, 2017)(Jaiswal e Kumar, 2016)(Abolhassani,
da alta Layfield e Gopalakrishnan, 2016)(Dora, Kumar e Gellynck,

2016)(Almeida, Marodinet e Saurin, 2015)(NS Khusaini, 2015) (Hu et al.,
2015)(A. Kumar, 2014)(R. Jadhav, S.Mantha e B. Rane, 2014)(Raghunath
e Jayathirtha, 2013)(Second et others, 2010)

administragdo

Barreiras gerenciais e técnicas

Falta de (Kleszcz, 2018)(Sreedharan V et al., 2018)(Alefari, Salonitis e Xu,
perspectiva 2017)(Moeuf et al.2016)(NS Khusaini, 2015)(A. Kumar, 2014)(Taleghani,
estratégica 2010)(M. Kumar e Antony,2009)(Bednarek e Luna, 2008)

(Kleszcz, 2018)(Bajjou e Chafi, 2018)(Sarhan et al., 2018) (Sathydevi e
T, 2018)(Chaple et al., 2018)(Azyan, Pulakanam, e Pons,
2017)(Mukherjee, 2017)(Tyagi, Soni e Khare, 2016)(Jaiswal e Kumar,
2016)(Abolhassani, Layfield, e Gopalakrishnan, 2016) (Almeida, Marodin
e Sauri,n 2015)(NS Khusaini, 2015)(A. Kumar, 2014)

Incompreensio do
lean

" (Kleszcz, 2018)(Bajjou e Chafi, 2018)(Chaple et al., 2018) (AlManei,
g .§ Salonitis, e Xu, 2017)(Shrimali e Soni, 2017)(Moeuf et al., 2016)(Tyagi,
5 E o Soni e Khare, 2016)(Jaiswal e Kumar, 2016) (Abolhassani, Layfield e
g ‘E Recursos limitados Gopalakrishnan, 2016)(Dora, Kumar e Gellynck, 2016)(Almeida, Marodin
@ 8 e Saurin, 2015)(R. Jadhav, S. Mantha e B.Rane, 2014)(Raghunath e
v Jayathirtha, 2013)(M. Kumar e Antony, 2009)(Bednarek e Luna, 2008)
0 (Kleszcz, 2018)(Bajjou e Chafi, 2018)(Sathydevi e T, 2018)(Chaple et al.,
o 2018)(AlManei, Salonitis et Xu, 2017)(Shrimali e Soni, 2017) (Azyan,
3 Pulakanam e Pons, 2017)(Mukherjee, 2017)(Tyagi, Soni e Khare
: Resisténcia a 2016)(Maarof e Mahmud, 2016)(Dora, Kumar e Gellynck, 2016)(Rane,
) mudanca Sunnapwar e Rane, 2016)(Abolhassani, Layfield e Gopalakrishnan,
'E 2016)(NSKhusaini, 2015)(Almeida, Marodin e Saurin, 2015)(R. Jadhav, S.
H Mantha e B. Rane, 2014)(Deflorin e Scherrer-Rathje, 2012)(Taleghani,
-]

2010)
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Fonte: Adaptado de Elkhairi, Fedouaki e El Alami (2019)

Vale ressaltar que embora o lean esteja consolidado em diversos setores, ainda é
desconhecido por boa parte das MPEs do setor moveleiro do Brasil. Gazoli De Oliveira
(2019) afirma que, no caso do setor moveleiro, a dificuldade de aceitacdo do lean é
grande, devido ao sistema de producdo adotado hoje, no qual as empresas
impulsionam a producdo em massa e tém uma grande quantidade de obras em

andamento.

2.2. Praticas do Sistema Lean Manufacturing

As préticas do sistema lean, quando implantadas adequadamente, potencializam a
eliminacdo de desperdicios e acabam agregando valor as atividades da empresa. Este
conjunto de praticas estd representado no quadro 02 a seguir, onde Santos et al.
(2017) apresenta — baseado em autores como Shigeo Shingo, Willian Feld, James
Womach e Daniel Jones, Jeffrey Liker e Yasuhiro Monden —, além das praticas, as

definicdes de cada uma delas.

Quadro 2 - Préticas de producéo enxuta
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Pratica Definigao

Conjunto de procedimentos que proporcionam a redugdo de estoques

Producao . S . . .
intermediarios ao produzir somente a quantidade necessaria e no

puxada, JIT e L ) . ~
momento necessario, a partir do acionamento da produgao pelos
kanban L )
estagios subsequentes do processo produtivo.
Nivelamento Técnica que procura manter uma uniformidade no volume e no mix de
da produgao produgdo em um determinado periodo de tempo, de forma a reduzir a
(heijunka) variabilidade dos programas de producao.

Tipo de layout produtivo que procura agrupar em um mesmo espago

Células de L = e e
todos os recursos necessarios para a produgdo de uma unica familia de

manufatura
pecas ou produtos.
- Grupos de trabalhadores que sdo capazes de realizar diferentes tarefas,
Equipes ) - ) .
) - . conferindo flexibilidade ao sistema para manter estavel o fluxo de
multifuncionais M
produgao.
Autonomacéao Autonomia dada ao operador ou a maquina para detectar problemas ou
(idoka) parar a produgdo na ocorréncia de qualquer anormalidade no processo.
" Estabelecimento de procedimentos precisos para a execugdo de tarefas,
Operagoes - o -
. com documentagdo e exposigdao nas estagoes de trabalho, de modo a
padronizadas o o .
fornecer condigbes para um fluxo de produgao estavel.
. Utilizagdo de dispositivos visuais instalados amplamente no ambiente de
Gerenciamento S o ) ~
visual trabalho para transmitir informagdes sobre métodos, padroes e

desempenho do processo.

Controle de

qualidade zero Conjunto de métodos para prevenir e eliminar defeitos por meio da

identificagdo e controle das causas.

defeito
Melhoria Programa de melhoria incremental que envolve todos os colaboradores
continua da organizagdo no esforgo continuo para resolugdo de problemas e
(kaizen) aperfeicoamento dos processos.
Metodologia de gestdo da manutengdo que reline um conjunto de
Manutengao procedimentos baseados em manutengdo auténoma e planejada para
produtiva total | evitar interrupcdes inesperadas ocasionadas por quebras ou defeitos nas

maquinas.

Troca rapida Metodologia para simplificagdo, eliminacao e melhoria de atividades com
de ferramentas o objetivo de reduzir o tempo de setup das maquinas.

Integracgdo da
cadeia de
fornecedores

Procedimentos para a o compartilhamento de informagoes e
coordenagdo conjunta para o fornecimento just-in-time de materiais.

Fonte: Adaptado de Santos et al. (2017), p. 180

No apéndice, é possivel ver estudo de Walter e Tubino (2013) com as principais

publicacbes sobre as praticas de lean manufacturing utilizadas na literatura.

Assim, através de uma analise do percentual de publicactes, extraido do apéndice, foi
possivel determinar as praticas/ferramentas que seriam utilizadas nesta pesquisa e

fariam parte dos questionarios. O resultado é apresentado a seguir na tabela 01.

Tabela 1 - Percentual (%) de publicacBes que avaliaram as praticas/ferramentas
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PERCENTUAL DE PUBLICAGOES QUE

PRATICA/FERRAMENTA AVALIARAM A PRATICA/FERRAMENTA
Sistema puxado de produgdo 76%
Troca rapida de ferramentas 72%
Integracao de fornecedores 63%
Forga de trabalho multifuncional 61%
Defeitos/controle de qualidade
Manutencao produtiva total 52%
Gestao visual
5s De 41 a 46%
Equipe de resolugdo de problemas
Tecnologia de grupo/manufatura celular
Padronizagdo das operagoes De 33 a 39%

Mapeamento do fluxo de valor

Sugestdes de melhorias

Nivelamento da producdo

Controle estatistico da qualidade

Entrega JIT de fornecedores Menos de 26%
Autonomacio/jidoka

Engenharia simultdnea

Fonte: Elaborado pelos Autores (2020) a partir de Walter e Tubino (2013)

2.3. Matriz de Decisao/Priorizacdo BASICO
A matriz BASICO trabalha com critérios para identificar a prioridade na implantacéo de
solugdes e, neste estudo, em particular, para identificar e auxiliar na priorizacao de

praticas lean em MPEs.

Conforme Pereira (2016), o termo pelo qual se denomina a matriz, chamada de

BASICO, relaciona-se com os critérios apresentados no quadro 03 a seguir:

Quadro 3 - Matriz BASICO

O quanto a solugdo trard de beneficio para a empresa?

B Beneficios ) ) - .
Quais os impactos que a solugdo trard?

A solugdo abrangera todos os setores da empresa?

A Abrangéncia " - o
Quantas pessoas serdo beneficiadas por esta solu¢ao?

Satisfagdo (dos

S L O quanto os funcionarios ficardo satisfeitos com a solugao?
funciondrios)

| Investimento Qual o investimento necessdrio para implantar a solugdo?

C Cliente O quanto o cliente se beneficiara desta solucdo?

(o] Operacionalidade Qual o grau de dificuldade para implantar a solucao?

Fonte: Pereira (2016)
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De acordo com Merhi (2012), esta matriz pode ser utilizada quando se tem duvidas
sobre qual projeto dentre varios deve ser implantado inicialmente. E uma forma de
priorizagdo onde seis critérios de avaliagdo diferentes recebem um conceito qua vai de
1 a 5. Para Elaina (2011), a matriz BASICO ¢ utilizada para a priorizacéo de problemas.
As alternativas para a solucdo dos mesmos sdo analisadas de acordo com o custo,
beneficio e exequibilidade (a forma como ser4 executada). Para a autora, sua
importancia esta ligada a reducdo de perdas, custos e desperdicio de tempo que pode

haver na resolucédo de um problema dentro de uma empresa.

Feita a avaliacdo de todos os critérios, ocorre 0 somatério de cada uma das opcodes
consideradas e, em funcao dos totais obtidos, a priorizacdo € obtida. A opcéo que

totalizar o maior valor devera ser priorizada e assim por diante.

Para Merhi (2012), quanto maior for a avaliacdo de cada um desses critérios, maior
devera ser o conceito, com excec¢ao da coluna “I” (investimento), pois, quanto maior for
a necessidade de investimento, menor devera ser o conceito. Em outras palavras, se o
projeto requer um investimento muito alto, o conceito devera ser baixo e vice-versa.
Quanto ao conceito a ser atribuido a cada um dos critérios, Merhi (2012) sugere as
seguintes pontuacdes para cada um dos itens da matriz BASICO, conforme demonstra,

a seguir, o quadro 04.
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Quadro 4 - Matriz BASICO / Critérios

] BASICO
o — — - = - - - -
g B ficios para alAbrang ados| Satisfagao do | Investimentos |Cliente externo| Operacionalidade
- organizagdo resultados cliente interno requeridos satisfeito simples
s Critérios
Beneficios de Gastos de
= Pequena, mas o - -
pouca expresséo , recursos muito Baixissima
k suficiente para ORI .
quanto a impactos N . significativos, exequibilidade,
) |Abrangéncia muito| contribuir para a . Nenhum reflexo
operacionais, mas . P além do . dependendo de
1 . tribui pequena (até 5% | disseminagdo da di ivel perceptivel pelo acBes/decises que
aue irac ?on el T instituicéo) Qualidade isponivel, cliente externo. S N
paraa s requerendo extrapolam os limites
= Tecnica na =
disseminacéo da instituicgo recursos da instituicdo.
QT na instituigdo. 5a0. extrainstituicdo.
Pouca exequibilidade,
dependendo de
. Razoavel, mas Utilizagéo de agbes/decisdes
Algum beneficio I . T
Abrangéncia néo chega a ser | recursos que . politicas dentro da
no desempenho . Pouco impacto S
e pequena (de 5% a facilmente requerem instituigdo, ou
2 da instituigdo, o, NOs processos
. 20% da notada pelos  |remanejamentos . mudangas acentuadas
possivel de ser R finalisticos.
. instituicdo) colegas de dentro da de comportamentos ou|
quantificado. I
trabalho. instituigdo. da cultura
organizacional em
geral.
Bons reflexos Ly .
Média facilidade ou
diretos nos .
exequibilidade,
Processos
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trabalho. diretamente os .
. comportamentais
clientes externos .
daqueles diretamente
€0 meio ligados aos problemas
ambiente. 9 P
Grandes reflexos
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. Grande, a ponto Processos S
IGrandes beneficios| T exequibilidade,
. _ : de gerar finalisticos ou
que irdo resultar [Abrangéncia muito " dependendo,
L demonstragdes . ~_ [nos processos de
4 em significativos | grande (de 40 a de Pouca utilizagao apoio que entretanto, de
impactos no 70% da de recursos. polo g tecnologia externa,
. o reconhecimento atingem ,
desempenho da instituigdo) . mas de relativa
B com a atitude diretamente os o
organizagéo. disponibilidade no
tomada. clientes externos
: mercado.
&0 meio
ambiente.
Muito grande, . Grande facilidade ou
servindo como Impacto positivo S
. T - exequibilidade de
Beneficios de vital | Total abrangéncia excelente - .« |muitc grande na -
. - Minima utilizagdo| implantagdo da
S [mportancia para a|(de 70 a 100% da| referencial dos imagem da -
L . - derecursos. | ... .o solugdo, com total
instituigao. instituigdo) resultados na instituigdo com o L
. dominio da
Qualidade cliente. “ -
P tecnologia” requerida.
Tecnica.
Fonte: Adaptado de Merhi (2012)

Conhecidos os critérios da matriz BASICO, para utilizar corretamente essa ferramenta
de priorizacao € preciso seguir alguns passos. Segundo Justo (2019), o primeiro passo
é fazer uma lista com os projetos que se deseja priorizar. Uma vez listados os projetos
que vao entrar no esforco de priorizacdo, deve-se organiza-los. O quadro 05 a seguir,

exemplifica esta etapa do processo.
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Quadro 5 - Tabela/Matriz BASICO

Ciwicimas | 8 [ A | s | 1| c | 0 somal rankiG
1 2 3 3 4 5 1 18

2 17

3 20

4 19

3

3
4
5
5 21

4
5
1
5

v W~
NN W o;n
B W N e
P oW N B

2
3
4
5

Fonte: Justo (2019)

Do lado esquerdo da tabela, ficam, na coluna de iniciativas, os projetos ou candidatos a
projetos que precisam ser priorizados.

Para cada ferramenta, deve-se atribuir uma nota de um a cinco de acordo com o0s
critérios da matriz BASICO. Depois, realiza-se a soma das notas e com 0 score de
cada projeto, é possivel obter um ranking de demandas, segundo Justo (2019). Em

outras palavras, chega-se a ordem priorizada de execucéo de projetos.

Depois de analisadas as solugdes, conforme Elaina (2011), prioriza-se a que tiver
maior pontuacdo na soma de todos os atributos. Em caso de empate, destaca-se o
fator C (Clientes) e persistindo 0 mesmo, o desempate €é feito sucessivamente através

dos demais itens restantes: B, I, O, Ae S.

3. Relato circunstanciado

3.1. Metodologia

Quanto aos objetivos, o0 estudo proposto € classificado como uma pesquisa
exploratdria, uma vez que se destina a obter maior familiaridade com o problema e
aprimorar ideias, Gil (2002) identifica que, na maior parte dos casos, pesquisas deste
tipo envolvem um levantamento bibliografico, abordagens com pessoas que tiveram
experiéncias diretas e praticas com o problema pesquisado e a analise de exemplos
gue facilitem a compreensao. Neste caso, este estudo envolve uma revisao sistematica
da literatura, abordando em conjunto os temas: Lean Manufacturing, Lean Production,

Furniture, Lean e Maturity, Lean e Assessment, Leaness e Assessment e Degree e
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Leaness, no banco de dados da Elsevier, a Scopus, considerada a maior base de

resumos e citacdes da literatura revisada por pares.

No que tange a sua natureza, trata-se de uma pesquisa aplicada, pois seus
fundamentos estdo relacionados a necessidade de gerar conhecimentos para uma
aplicacado pratica e, como afirma Gil (2002), dirigidos a solucdo de problemas
especificos. Este estudo €& também descritivo, porque estuda caracteristicas de
determinada populacéo ou fendbmeno. Do ponto de vista da forma de abordagem do
problema, esta pesquisa é classificada tanto como qualitativa quanto quantitativa. Para
Creswell e Plano Clarck (2011), o processo basico envolvido nos Métodos Mistos
consiste na coleta, analise e integracdo de dados quantitativos e qualitativos,
contribuindo para um melhor entendimento do problema de pesquisa, quando

comparadas ao emprego isolado de cada uma destas abordagens.

O método foi dividido nas seguintes etapas:

a) Levantamento da bibliografia disponivel sobre a metodologia lean manufacturing
e as diversas praticas/ferramentas e sobre estudos anteriores relacionados a avaliacao
dessas praticas;

b) Levantamento sobre a matriz de deciséo/priorizacdo BASICO.

C) Associagao entre as praticas/ferramentas lean e a matriz BASICO e seus
fatores.

Desta forma, chegou-se a uma matriz que trabalha os mesmos fatores da matriz
BASICO, mas, agora, adaptada as praticas lean. Ou seja, a matriz apresentada no
Quadro 06 servirA para a priorizacdo de praticas/ferramentas na implantacdo da
metodologia lean. O objetivo é chegar a um score das préticas/ferramentas lean que

sirva como norteador para MPEs de uma forma geral.
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Quadro 6 - Matriz BASICO adaptada as praticas Lean

FATOR ADAPTAGAO AS PRATICAS LEAN

Em um curto prazo, o impacto em termos de beneficios para a

B | Beneficios/Impactos e h - .
/Imp, empresa com a utilizagdo da pratica/ferramenta lean serd?

A abrangéncia da utilizagdo desta pratica/ferramenta lean em

A Abrangéncia relagdo aos colaboradores sera? (nimero de pessoas
beneficiadas)

Como sera o impacto da utilizacdo da pratica/ferramenta lean

Satisfacao (dos

s no indice de satisfacdo dos colaboradores? (melhorias no
colaboradores) X o
ambiente organizacional)
. O investimento para a utilizagdo da pratica/ferramenta /lean
I Investimento . X X
sera? (recursos financeiros)
c Cliente O impacto para o cliente com a ullll_zagao da pratica/ferramenta
lean sera?
o Operacionalidade A operacionalidade da pratica/ferramentas lean serd?

Fonte: Adaptado de Pereira (2016)

3.2. Instrumento e Método de coleta

Foram desenvolvidos dois instrumentos de pesquisa.

O primeiro, a ser aplicado com especialistas na metodologia de gestao lean, trata-se de
um questionario com questdes fechadas configuradas em multiplas escolhas,
estruturado ndo disfarcado, ou seja, 0 objetivo da pesquisa € conhecido pelo
respondente, segundo Marconi e Lakatos (2003). Foi enviado por meio eletrdnico,
garantindo a facilidade de comunicacédo, sem a influéncia do entrevistador e garantindo

economia de custo, tempo e viagens.

Neste caso, foram priorizados professores universitarios com nivel de doutorado ou
mestrado, pesquisadores relacionados ao tema da pesquisa e profissionais com

experiéncia na metodologia de gestao lean.

Ademais, buscando identificar o perfil do respondente, algumas questbes semi

estruturadas foram propostas e aplicadas anteriormente ao instrumento.

O segundo instrumento trata-se, assim como o primeiro, de um questionario com

guestdes fechadas, configurado em mudltiplas escolhas, estruturado e néo disfarcado.

Aqui, foram considerados como aptos a participar da entrevista, empresarios do
segmento moveleiro ou colaboradores das respectivas empresas que tivessem

conhecimento pratico na implantagéo de préaticas/ferramentas lean.
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Assim como no primeiro caso, neste também foram propostas algumas questdes semi-
estruturadas e aplicadas anteriormente ao instrumento, a fim de identificar o perfil do

respondente e algumas caracteristicas da organizacao a que ele pertence.

Foram selecionadas 05 empresas do segmento Moveleiro pertencentes a base de
dados da Federacédo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro (FIRJAN), que haviam
participado do programa Gestdo Mais Modveis (Gestdo +Moveis) desenvolvido pelo
Instituto Euvaldo Lodi (IEL FIRJAN) em 2019, que prepara as empresas com solucdes

em gestao corporativa, educacao empresarial e desenvolvimento de carreira.

Ambos os instrumentos utilizados foram divididos em secdes que se basearam no
estudo realizado por Walter e Tubino (2013) sobre praticas lean e nos fatores

relacionados a matriz de priorizagdo BASICO adaptada de Pereira (2016).

As questbes da Secao A, de ambos os questiondrios, trazem informacdes gerais dos
respondentes e questbes mais especificas que identificam o perfil dos respondentes,
tais como: profissdo/ocupacao, experiéncia com a metodologia de gestdo lean, no caso
dos Especialistas; tempo de existéncia da empresa, existéncia de cargo ligados ao
lean, uso de consultoria lean, tipo de administracdo da empresa e porte, no caso dos
empresarios/colaboradores. As Secdes B (Fator: Beneficio), C (Fator: Abrangéncia), D
(Fator: Satisfacdo Interna), F (Fator: Cliente Externo) e G (Fator: Operacionalidade)
avaliaram cada pratica/ferramenta lean seguindo os fatores associados a matriz de
priorizacao/decisdo BASICO. A Secao E (Fator: Investimento) também avaliou cada
pratica/ferramenta lean seguindo os fatores associados a matriz de priorizacdo/decisédo
BASICO, contudo, a escala de avaliacdo foi oposta aquela utilizada nas demais

secdes, por se considerar que quanto menor o investimento, maior a escala.

Além disso, também foram definidas escalas de valores para cada critério da matriz
BASICO, adaptando-as ao contexto da metodologia lean, conforme pode ser visto no

exemplo a seguir (quadro 07).
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Quadro 7 - Exemplo de escalas de valores associadas ao contexto lean

Escalas de Valores para avaliagdo / Critério: Beneficios

Beneficios de pouca expressdao quanto a impactos operacionais, mas

Muito Baixa(o) que irdo contribuir para a disseminagdo da pratica/ferramenta /ean na
instituicdo.
) Algum beneficio no desempenho da instituicdo, possivel de ser
Baixa(o) »
quantificado.
Média(o) Beneficios de razodvel impacto no desempenho da organizagao.
Grandes beneficios que irdo resultar em significativos impactos no
Alta(o) L
desempenho da organizagao.
Muito Alto(o) Beneficios de vital importdncia para a instituigdo.
Nao foi compreendido o propdsito da questdo, impedindo dessa forma
N3ao sei uma resposta condizente com o assunto apresentado. Ou, nao tenho

informagdes suficientes para responder a esta questdo.

Fonte: Adaptada da metodologia de Costa et al. (2007) e Merhi (2012)

Um formulério eletrénico foi desenvolvido no Google Forms para realizacdo de
pesquisas on-line. Empresarios/colaboradores ligados a éarea de producdo das
empresas selecionadas e Especialistas na metodologia de gestdo lean (professores,
pesquisadores, engenheiros de producéo e outros profissionais com experiéncia pratica
na metodologia), foram convidados por e-mail ou a partir de convites realizados

diretamente em contas de rede social profissional (linkedin).

A lista de e-mails foi obtida através da relacéo direta do pesquisador com as empresas
selecionadas, devido ao vinculo direto de ambos com a Firjan e as contas da rede
social foram obtidas em func&o do networking do pesquisador. Além disso, o formul&rio
foi compartilhado em foruns sobre lean na rede social Linkedin, com mais de 80.000

membros.

O questionario foi enviado a partir de 03 de marco de 2020, via e-mail e, diretamente,
nos foruns sobre lean na rede social Linkedin, com um link do Google para os
profissionais supracitados. A coleta de dados foi realizada no periodo de marco a julho
de 2020. As analises realizadas neste estudo foram suportadas, no primeiro momento,
pelos critérios de célculo relacionados a matriz BASICO e, em seguida, pelo uso de
técnicas estatisticas.
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A primeira analise compreendeu o0 uso de calculos baseados nas premissas da matriz
BASICO. Desta forma, foram analisadas as respostas tanto das empresas como dos
especialistas na metodologia de gestdo lean. Na sequéncia, foram feitas comparagdes
entre as respostas dos dois grupos. Nesta andlise, a escala de avaliacdo seguiu o

padrao da matriz BASICO, que é de 1 a 5.

A segunda analise compreendeu o0 uso de estatistica descritiva realizada no software
Minitab (Minitab® Statistical Software, 2019) para andlise da normalidade da amostra,
utilizando o teste Anderson-Darling. Além do Minitab, também foi utilizado o software
Action Stat (Equipe Estatcamp, 2018) para avaliar o poder de teste da amostra. Neste
caso, o teste T-Student foi utilizado, tanto para detectar diferencas de 01 ponto quanto
de 02 pontos da mediana. Em seguida, foram feitas: (1) a comparacdo entre as
ferramentas lean segundo a opinido dos dois grupos (especialistas e
empresarios/colaboradores), (2) a composicdo de clusters, (3) analise dos clusters e,
por ultimo, a analise quanto a priorizacdo das praticas/ferramentas. Nesta andlise, a

escala de avaliagao seguiu o padrao da escala Likert (1, 3,5, 7 € 9).

4. Resultados e discussdes

A primeira analise compreendeu o uso de calculos baseados nas premissas da matriz
BASICO. Desta forma, foram analisadas as respostas tanto das empresas como dos
especialistas na metodologia de gestdao lean e, na sequéncia, foram feitas
comparacdes entre as respostas dos dois grupos. Este comparativo € apresentado a

sequir.

a) Em relacio ao Fator: BENEFICIO

Enquanto os especialistas consideram que o impacto em termos de beneficios para a
empresa com a utilizacdo das praticas/ferramentas lean esta entre ALTO e MUITO
ALTO, as empresas respondentes consideram que quase 40% das praticas tem um
impacto MEDIO. Isso demonstra que na maioria das vezes, as MPEs e, até mesmo,
empresas de porte médio do segmento moveleiro ndo possuem praticas lean

implementadas ou quando as tem, ndo utilizam as ferramentas em sua plenitude. Desta
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forma, os possiveis beneficios oriundos da utilizacdo das praticas/ferramentas lean nao
sao percebidos e aproveitados. O grafico 01 a seguir demonstra as respostas dos dois

grupos.

Gréfico 1 - Comparativo entre as avaliacfes de empresas e especialistas sobre o fator

Beneficio das praticas/ferramentas lean

18 [Autonomacio / gl [>S] 02 [Defeitos / Controle de
jdoka Q8§l‘| de
17 [Mapeammtodoﬂmo ] gauggslﬁesdg

do Valor]
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de problemas] operagdes]
14 [Engenharia _ 06 [Troca Rapida de
Simul tinea] Ferram entas]
13 [Integracdo de 07 [Forga de trabalho
fornecedores] multifuncional ]
12 [Entregas JIT de 08 [Controle Estatistico da
fornecedores] 00 [Tec:mlogia%mmadﬁ]

11 [Gestio Visuz

10 [Sistema Puxado B5°F
Produgio]

et AVALTACAO DOS ESPECIALISTAS el AVALIACAO DAS EMPRESAS

oMamifanura. ..

Fonte: Dados da pesquisa

b) Em relacdo ao Fator: ABRANGENCIA

Neste caso, assim como em relacdo ao fator Beneficio, a tendéncia se repete.

Enquanto, os especialistas consideram que, quase, 95% das praticas/ferramentas lean
possuem uma abrangéncia entre MUITO ALTA e ALTA, para as empresas, pouco mais
da metade das praticas/ferramentas se encaixam nesta escala. Para as empresas,

44% das praticas/ferramentas possuem uma abrangéncia MEDIA (gréafico 02).

Provavelmente, impulsionados pelo fato de que a metodologia lean costuma nao fazer
parte do cotidiano de todas as areas dentro de uma empresa do segmento moveleiro,
as empresas nao conseguem avaliar a abrangéncia e o numero de pessoas
beneficiadas pela implantacdo de uma determinada pratica/ferramenta lean. Este

resultado, muitas vezes, esta atrelado a fatores como: resisténcia a implantacdo de
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novas metodologias, auséncia de controles de processos, implantacdo equivocada de

determinadas praticas/ferramentas, entre outras coisas.

Grafico 2 - Comparativo entre as avaliagbes de empresas e especialistas sobre o fator
Abrangéncia das praticas/ferramentas lean
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Fonte: Dados da pesquisa

c) Em relacéo ao Fator: SATISFACAO INTERNA

Em relacdo a este fator, as avaliacbes de especialistas e empresas demonstram
comportamentos opostos. Os especialistas indicam que, aproximadamente, 85% das
praticas/ferramentas apresentadas trazem impacto MUITO ALTO e ALTO no indice de
satisfacdo dos colaboradores, ou seja, estas praticas influenciam diretamente no
ambiente organizacional (grafico 03). Ainda para os especialistas, apenas 17% tem
impacto MEDIO. Em contrapartida, as empresas indicam que mais de 60% das
praticas/ferramentas geram impacto MEDIO no indice de satisfaco dos colaboradores.
Esta realidade esta diretamente associada a disseminacdo da metodologia nas
empresas do segmento. Segundo o resultado da pesquisa realizada junto as empresas,
apurou-se que nenhuma delas possuia um cargo diretamente ligado ao lean, logo,
pode-se presumir que ndo exista um departamento ou setor que seja responsavel pela
implantacdo das praticas/ferramentas, pela disseminacdo da cultura lean e pelo

controle dos resultados.
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Gréfico 3 - Comparativo entre as avaliacGes de empresas e especialistas sobre o fator

Satisfacao Interna das praticas/ferramentas lean
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Fonte: Dados da pesquisa

d) Em relacéo ao Fator: INVESTIMENTO

Em relacdo ao fator Investimento, percebe-se um comportamento oposto nas
respostas. Enquanto os especialistas indicam que 61% das praticas/ferramentas
demandam um investimento MEDIO, 28% BAIXO e 11% ALTO, as empresas nao
percebem investimento alto em nenhuma das praticas/ferramentas. Na pratica, as
empresas indicam, pelas respostas, que 78% das préticas/ferramentas demandam um
investimento entre BAIXO e MUITO BAIXO. O 5S, Sugestdo de Melhorias (kaisen) e
Sistema Puxado de Produgdo foram classificados pelas empresas como

praticas/ferramentas que demandam investimento MUITO BAIXO (grafico 04).

Gréfico 4 - Comparativo entre as avaliacfes de empresas e especialistas sobre o fator

Satisfacao Interna das praticas/ferramentas lean
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Fonte: Dados da pesquisa

e) Em relacdo ao Fator: CLIENTE EXTERNO

Quanto ao impacto gerado pelas praticas/ferramentas lean em relacdo aos beneficios
diretos (ex.: qualidade final dos produtos) e beneficio indiretos (ex.: valor percebido
pelo cliente), as empresas indicam que quase 75% das praticas/ferramentas lean
geram um impacto MEDIO (67%) e BAIXO (6%) para o cliente externo. Em
contrapartida, os especialistas indicam que 77% das praticas/ferramentas apresentam
impacto ALTO ou MUITO ALTO e apenas 22% apresentam impacto MEDIO. Segundo
0s especialistas, nenhuma pratica/ferramenta apresenta impacto baixo ou muito baixo

em relacdo ao cliente externo (grafico 05).

Grafico 5 - Comparativo entre as avaliagbes de empresas e especialistas sobre o fator

Cliente Externo das praticas/ferramentas lean
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Fonte: Dados da pesquisa

f)  Emrelacdo ao Fator: OPERACIONALIDADE

Em relacdo a Operacionalidade, o0s especialistas indicam que 50% das
praticas/ferramentas lean possuem facilidade ou exequibilidade MEDIA, 28% ALTA e
22% MUITO ALTA. Diferentemente do que acontece com os outros fatores, as
empresas também avaliaram que 50% das praticas/ferramentas possuem
operacionalidade MEDIA. Contudo, as empresas indicam que 17% das
praticas/ferramentas possuem operacionalidade BAIXA. Com percentual préoximo
daquele indicado pelos especialistas, as empresas indicam que 33% possuem
operacionalidade ALTA. De todos os fatores, este foi 0 que apresentou maior

convergéncia de respostas entre os dois grupos de respondentes (grafico 06).

Grafico 6 - Comparativo entre as avaliagdes de empresas e especialistas sobre o fator

Operacionalidade das praticas/ferramentas lean
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18 [Autonomacdo /... 9 02 [Defeitos / Controle...

17 [Mapeamento do... 03 [Sugestdesde..

16 [Nivelamento da... 04 [Manute ngdo...

15 [Equipes de resolugdo . 05 [Padronizacdo das...

14[Engenhara— ; ~— 06 [TrocaRapida de...

13 [Integrago de.. 07 [Forca de trabalho...

12 [EntregasJIT de... 08 [Controle Estatistico...

11 [Gest&o Visual 09 [Tecnologia de...
10 [Sistema Puxado de...

e AVALIACAO DOS ESPECIALISTAS e AVALIACAO DAS EMPRESAS

Fonte: Dados da pesquisa

De uma forma geral, percebe-se que as avaliagcbes dos especialistas e empresas
indicam entre si uma falta de convergéncia. Isso corrobora com o objetivo principal
deste trabalho que é o de identificar os gaps entre as préaticas lean priorizadas pelas

MPEs do setor moveleiro e aquelas priorizadas por especialistas e literatura.

4.1. Analise Estatistica
Foram realizados testes de normalidade da amostra e os calculos foram realizados
através dos softwares Minitab® (Minitab Statistical Software, 2019) e do Action Stat

(Equipe Estatcamp, 2018). O intervalo de confianca foi de 95%.

Neste caso, considerando que apenas cinco empresas responderam ao questionario,
apenas os dados relacionados as respostas dos especialistas foram utilizados para

efeito de andlise estatistica.

Todos os valores de p-valor foram inferiores a 0,05 (5%). Neste caso, em fungéao do
resultado conseguido através do teste de Anderson-Darling, rejeita-se HO, pois, ndo ha
evidéncias para se dizer que os dados sdo normais. Em seguida, foi avaliado o poder
do teste, ou seja, foi avaliada a suficiéncia da amostra através do software Action Stat
(Equipe Estatcamp, 2018).

Para avaliar a suficiéncia da amostra foi utilizado o teste T de Student. Simulou-se o

pior caso possivel, ou seja, a menor quantidade de respostas. Considerando-se que
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havia 29 respondentes, foram desconsideradas nesse teste as respostas com escala
‘ndo sei” e observou-se a diferenca de 02 pontos da mediana. Para este teste foi
escolhida a pratica/ferramenta 5S e o fator Beneficio. Além disso, foi considerado

também, o maior desvio padrao (2,756095).

Apos o teste, foi possivel concluir que, mesmo considerando o menor tamanho de
amostra (26 unidades) e o maior desvio padrao (2,756095), o resultado para o poder de
teste (figura 01) foi de 94%. Logo, para os demais casos que possuem um tamanho de

amostra maior e um desvio padrdo menor, o resultado seria ainda melhor.

Figura 1 - Poder de teste da amostra

CAPACIDADE DO TESTE T-STUDENT DE DETECTAR DIFERENCAS
DE 02 PONTOS NA MEDIANA.

Lo Poder 0,9446087
Tamanho da amostra 26
Diferenga 2
Nivel de significancia 0,05
Desvio padréo 2,756095
Hipotese Alternativa Diferente

Poder de teste

Poder do Teste = 94%, considerando:
*Tamanho de amostra = 26 unidades
sCapacidade para detectar alteragGes de 2
ponto na mediana
ou sTeste realizado para a ferramenta 55, aspecto

Diferenca “Beneficio”

Fonte: Dados da pesquisa

Depois de feito o teste de normalidade e aferida a suficiéncia da amostra, foi realizada
uma analise da existéncia de possiveis clusters em relacdo as respostas dos

especialistas. Neste caso, foram observadas as medianas.

Em primeiro lugar, foi gerado um grafico boxplot fazendo a comparacdo entre as

praticas/ferramentas lean. O objetivo € verificar a distribuicdo dos dados.

O boxplot € um método alternativo ao histograma para representar os dados. Fornece
uma impresséao visual de véarios aspectos importantes da distribuicdo empirica de um
grupo de dados e prové informacfes sobre algumas caracteristicas do conjunto de
dados, como: localizacdo, dispersdo, assimetria, comprimento da cauda e outliers
(MORETTIN e BUSSAB, 2017). Diferente do histograma, o boxplot utiliza resumos
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estatisticos (mediana e intervalo interquartil), que sdo importantes na presenca da

assimetria, e outliers, ndo requerendo pressupostos sobre a populacédo (NUZZO, 2016).

A seguir, & apresentada, através de um grafico boxplot (grafico 07), a comparacao
entre praticas/ferramentas lean, segundo a avaliagdo dos especialistas.

Grafico 7 — Boxplot - Comparacéo entre Praticas/Ferramentas Lean

— 1=55
I I 2 = Defeitos / Controle de qualidade
3 = Sugestfes de melhorias (Kaizen)

4 = Manutengdo Produtiva Total (TPM)

e}

° S = Padronizagdo das operacdes (Takt time)
o
o L < o @ 6= Troca rapida de ferramentas

o o 7 = Forga de trabalho multifuncional

o

o
o

8 = Controle estatistico da qualidade

DADODS

* 9 = Tecnologia de grupo / Manufatura celular
10 = Sistema puxado de produgdo

11 = Gest&o visual

12 = Entrega JIT de fornecedores

13 = Integragdo de fornecedores

14 = Engenharia simultdnea

. . o o 1, e o o o . 15 = Equipes de resolugdo de problemas

T T S S S T T S S T S 16 = Nivelamento de produgdo (Heijunka)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 W0 1 12 13 14 15 16 17 1B
17 = Mapeamento do fluxo de valor (VSM)

GRUPOS 18 = Autonomacéo (Jidoka)

Fonte: Dados da pesquisa

O gréfico boxplot (grafico 07) demonstra que:

A amostra apresentou mediana 7 para 72% das praticas/ferramentas e mediana 5 para

28% dos casos.

As praticas/ferramentas 5S, Sugestdes de Melhoria (kaizen) e Equipes de Resolucéo
de Problemas apresentaram um intervalo interquartil pequeno, representando uma
pequena dispersdo, mediana alta chegando a 7, assimetrias médias a direita e dois

outliers cada um.

Apesar dos dois pontos outliers, ocorre maior convergéncia nas avaliacbes dos

especialistas em relacdo a estas praticas/ferramentas.
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A prética/ferramenta Padronizacao das Operacfes (Takt Time) apresentou um intervalo
interquartil relativamente maior que as praticas anteriores, representando uma
dispersdo maior. A mediana chega a 7 e apresenta uma assimetria relativamente
grande a direita, com um outlier. As praticas/ferramentas Troca Répida de Ferramentas
e Controle Estatistico da Qualidade apresentaram um intervalo interquartil médio, logo,
possui uma dispersdo também meédia. As medianas sdo, respectivamente, 6 e 5 e
existe uma assimetria pequena a esquerda e grande a direita. A pratica/ferramenta
Defeitos/Controle de Qualidade apresentou um intervalo interquartil grande que
corresponde a uma dispersado grande. A mediana chega a 7 e existe uma assimetria a
direita, sem outliers. As praticas/ferramentas Forca de Trabalho Multifuncional, Sistema
Puxado de Producdo, Gestdo Visual, Nivelamento de Producdo e Mapeamento do
Fluxo de Valor apresentaram um intervalo interquartil grande que corresponde a uma
dispersdo grande. As medianas chegam a 7 e existe uma assimetria muito grande a
direita, sem outliers. As praticas/ferramentas Manutencdo Produtiva Total, Tecnologia
de grupo/Manufatura Celular, Entrega JIT de Fornecedores, Integracdo de
Fornecedores, Engenharia Simultdnea e Autonomagao apresentaram um intervalo
interquartil pequeno, evidenciando uma pequena dispersdo dos dados. As medianas
foram, respectivamente, 5, 5, 7, 5, 5 e 7 e houve uma assimetria quase idéntica para

ambos os lados.

O quadro 08 abaixo apresenta um resumo descritivo da analise.

Quadro 8 - Boxplot - Resumo Descritivo

Resumo Descritivo
8
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Fonte: Dados da pesquisa

Baseado na amostra foi possivel verificar que varias praticas/ferramentas possuem as
suas medianas em faixas similares, considerando, neste caso, todas as respostas de
todos os especialistas. Assim, foi possivel identificar 03 clusters principais, ou seja, trés

grupos especificos de praticas/ferramentas que foram consideradas pelos especialistas
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no cobmputo geral — considerando-se os pros e os contras — como sendo iguais, O

grafico boxplot demonstra (grafico 08), a seqguir, esses clusters.

Grafico 8 — Boxplot - Identificacdo de clusters entre Praticas/Ferramentas Lean

Cluster 1

.-
Cluster 2 | o]l ¢ o

Cluster 3

.S;.J-L

SE- ‘[ |
. .
25

12 3 & 5 B 7 B 9 10 11 12 13 W 15 1B 17 18

Dados.

Fonte: Dados da pesquisa

As préticas/ferramentas podem ser separadas nos 03 clusters conforme quadro 09 a
sequir:

Quadro 9 - Composicéo de clusters

01 02 03
Troca rapida de Manutencdo Produtiva
01 55 06 04
ferramenta Total (TPM)
Defeitos / Controle de Forca de trabalho Controle estatistico da
02 o7 o8
qualidade multifuncional qualidade
Sugestées de melhorias Sistema puxado de Tecnologia de grupo /
03 9 ) 10 P . 09 °d grup
(Kaizen) producdo Manufatura celular
05 Padronizacdo das 16 Nivelamento de producédo 12 Entrega JIT de
operacoes (Takt time) (Heijunka) fornecedores
Mapeamento do fluxo de Integracdo de
11 Gestao visual 17 13
valor (VSM) fornecedores
Equipes de resolucdo de o N
15 14 Engenharia simultanea
praoblemas
18 Autonomacdo (Jidoka)

Fonte: Dados da pesquisa

Entretanto, considerando que o boxplot € uma ferramenta qualitativa, para validar a

clusterizacédo apresentada acima, foi necessario avaliar se as medianas de cada cluster
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eram estatisticamente iguais entre si. Desta forma, utilizou-se novamente o software
Action Stat (EQUIPE ESTATCAMP, 2018) e através do teste de Mediana de Mood foi

possivel avaliar se esta hipGtese seria rejeitada ou néo.

O teste de Mediana de Mood é um teste utilizado quando se tem um fator categoérico e
uma resposta continua e ndo existe confianca de que os dados para todos 0s grupos
tém distribuicbes de forma semelhantes. Usando esta analise, € possivel: determinar
se as medianas de dois ou mais grupos diferem entre si e calcular um intervalo de
valores que provavelmente inclui a diferenca entre as medianas da populacao (Minitab
Statistical Software, 2019).

O teste de Mediana de Mood foi realizado com os 03 clusters, conforme é demonstrado

a sequir.

Considerando duas populacdes de respectivos tamanhos m e n, (X1, X2, ..., Xm) € (Y1, Y2,

...,¥Yn). As hipéteses do teste sédo:
Ho: as medianas das duas popula¢des séo iguais;

Hi: as medianas das duas populacdes sao diferentes.

Anélise do Cluster 01

Tabela 2 - Analise do cluster 1 - Estatisticas Descritivas

Média geral IC de 95%

Grupo Mediana Média Geral N<= N> Q3-Q1 da
mediana
1 7 93 80 2 (7: 9)
2 7 107 66 4 (7 7)
3 7 97 76 2 (7: 9)
5 7 113 60 3 (7;7)
11 7 90 82 4 (7; 9
15 7 94 79 2 (7; 9)
7

Global

Fonte: Dados da pesquisa
Teste:

Hipdtese nula - Ho: as medianas da populacdo séo todas iguais
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Hipdtese alternativa - Hi: as medianas da populagéo néo séo todas iguais

GL Qui-Quadrado Valor-p

5 9,36 0,095

Seguindo as premissas do teste de Mediana de Mood, avaliou-se se existe alguma
mediana estatisticamente diferente das demais nesse conjunto de dados.
Considerando-se que o valor de p foi maior que 0,05, pode-se afirmar que as medianas

do cluster 1 s&o iguais entre si. Neste caso, assume-se a hipotese nula.

Analise do Cluster 02

Tabela 3 - Andlise do cluster 2 - Estatisticas Descritivas

IC de 95%
Q3-Q1 da
mediana
(7:7)
(7:7)
(7:7)
(7:7)
7:7)

Média geral

Grupo Mediana Média Geral N<= N>

6 68 105
7 66 107
10 69 104

7
7
7
16 7 70 103
7
7

bbb w

17 54 118
Global

Fonte: Dados da pesquisa
Teste:
Hipdtese nula - Ho: as medianas da populacdo séo todas iguais

Hipdtese alternativa > Hi: as medianas da populag¢do ndo séo todas iguais

GL Qui-Quadrado Valor-p

4 4,02 0,404
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Assim como no caso do cluster 1, avaliou-se se existe alguma mediana
estatisticamente diferente das demais nesse conjunto de dados. Considerando-se que
o valor de p foi maior que 0,05, pode-se afirmar que as medianas do cluster 2 também

sao iguais entre si. Neste caso, assume-se a hipotese nula.

Andlise do Cluster 03

Tabela 4 - Andlise do cluster 3 - Estatisticas Descritivas

. o _ Média geral IC de 95%

Grupo Mediana Média Geral N<= N> Q3-Q1 da mediana
4 87 86 (5; 7)
8 89 84 (5;7)

88 79
86 87
87 82
85 78
71 96

9

12

13

14

18
Global

(5; 7
(5,74023; 7)

LU IR RN T Y, T |
[N N NN RN
wn
]

Fonte: Dados da pesquisa
Teste:
Hipdtese nula > Ho: as medianas da populacdo séo todas iguais

Hipdtese alternativa > Hi: as medianas da populagédo ndo séo todas iguais

GL Qui-Quadrado Valor-p

6 4,83 0,566

Também neste caso, considerando-se que o valor de p foi maior que 0,05, pode-se
afirmar que as medianas do cluster 03 também s&o iguais entre si. Neste caso,
assume-se a hipotese nula. Apos confirmar a validade estatistica dos clusters, foi

realizada uma analise do Impacto x Investimento de todas as Praticas/Ferramentas.
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Para isso, também foram utilizadas as medianas. Em outras palavras, a matriz abaixo
apresenta as medianas de todas as respostas de todos os especialistas, considerando-
se todas as dimensfes favoraveis relacionadas aos fatores da matriz BASICO para
uma determinada pratica/ferramenta. Como exemplo, a ferramenta 5S foi avaliada,
considerando-se as dimensfes favoraveis dos fatores Beneficio, ou seja, quanto maior
o beneficio maior o impacto. No caso do impacto, a escala foi de 1 a 9, sendo 1 um
impacto MUITO BAIXO e 9, MUITO ALTO. No caso do investimento, também foi de 1 a

9, mas, na ordem inversa do impacto, quanto maior o investimento, menor a escala.

De maneira geral, as praticas/ferramentas estdo agrupadas no quadrante destacado na
figura 02 a seguir. Percebe-se que todas as praticas/ferramentas representam,
segundo a avaliagdo dos especialistas, impacto entre ALTO e MUITO ALTO e
investimento entre MEDIO e BAIXO.

Figura 2 - Matriz Impacto x Investimento - 18 Praticas/ferramentas

01 o7
03 17
[

02 09 14
04 10 16
06 12 18
08 13

11

Investimento

1 3 5 7 9
Muito Baixo Impacto Muito Alto

Fonte: Dados da pesquisa

A partir dessas premissas, pode-se definir, a partir da avaliacdo dos especialistas, uma
possivel ordem de priorizacdo das praticas/ferramentas. Vale ressaltar que a ordem
aqui estabelecida baseia-se, em primeiro lugar, nos fatores relacionados a matriz
BASICO, em segundo lugar, na distribuicdo das praticas/ferramentas nos clusters e,

também, na relacdo Impacto x Investimento demonstrada pela matriz acima.

Assim, baseado nas avaliacGes dos especialistas, temos 0s seguintes agrupamentos

de praticas/ferramentas lean a serem priorizadas em uma implantacdo da metodologia
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(quadro 10). Neste caso, € importante destacar que em cada agrupamento com mais
de uma opcao, a ordem das praticas/ferramentas pode ser modificada de acordo com a

necessidade da empresa.

Quadro 10 - Agrupamento de Praticas/Ferramentas segundo Especialistas

IMPACTO PRATICA/FERRAMENTA INVESTIMENTO
MUITO ALTO 1T 1T [15] Equipes de Resolugdo de Problemas 1L BAIXO
MUITO ALTO fi if [11] Gestdo Visual {tMEDIO
[01] 55
[03] Sugestoes de Melhorias (Kaizen)
ALTO 1 [05] Padronizagdo das Operagdes (Takt time) ILBAIXO

[07] Forga de Trabalho Multifuncional

[17] Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM)
[02] Defeitos / Controle de Qualidade

[04] Manutengao Produtiva Total (TPM)

[06] Troca Répida de Ferramentas

[08] Controle Estatistico da Qualidade

[09] Tecnologia de Grupo / Manufatura Celular
ALTO 1t [10] Sistema Puxado de Produgao {tMEDIO
[12] Entrega JIT de Fornecedores

[13] Integragdo de Fornecedores

[14] Engenharia Simultdnea

[16] Nivelamento de Produg¢do (Heijunka)
[18] Autonomagao (Jidoka)

Fonte: Dados da pesquisa

4.2. Andlise Estatistica — Especialistas X Empresarios

Apéds avaliacdo da amostra representada pelas respostas dos empresarios, chegou-se
a conclusao de que, estatisticamente, a amostra ndo era representativa. Assim, para se
chegar a uma comparacdo entre as avaliagbes dos especialistas e
empresarios/colaboradores, trabalhou-se, mais uma vez, com as medianas de todas as

respostas dadas tanto por um grupo como por outro.

A anéalise observou, mais uma vez, os critérios IMPACTO x INVESTIMENTO e o

resultado pode ser visto no quadro 11 a seguir.

Quadro 11 - Comparacao: Especialistas x Empresérios/Colaboradores

SADSJ - South American Development Society Journal | Vol.08 | N°. 22 | Ano 2022 | pag. 339



PRIORIZAGCAO DE PRATICAS E FERRAMENTAS DE LEAN MANUFACTURING EM EMPRESAS DO SETOR
MOVELEIRO

COMPARAGAO: ESPECIALISTAS X EMPRESARIOS /COLABORADORES

ESPECIALISTAS | EMPRESARIOS
o o

"E ) .é e .é _
] ) o] - b+ £ Comparacgio
£ PRATICA/FERRAMENTA = =5 = ] Especialistas x
E £ i E ] Empresarios
@ - > - >
. & &
1|55 7 7 7 9 +
2 |Defeitos / Controle de Qualidade 7 5 7 7 +
3 [Sugestdes de Melhoria (Kaizen) 7 7 7 9 +
4 [Manutengao Produtiva Total (TPM) 7 5 6 5 Neutro
5 |Padronizagdo das OperagGes (Takt Time) 7 7 -
6 [Troca rapida de ferramentas 7 5 -
7 |Forga de trabalho multifuncional 7 7 7 7 Neutro
8 |Controle estatistico da qualidade 7 5 7 6 Neutro
9 [Tecnologia de grupo / Manufatura celular 7 5 5 7 Neutro
10 (Sistema de Produgdo Puxado 7 5 7 9 +
11|Gestdo visual 9 5 _ -
12 |[Entrega JIT de fornecedores 7 5 5 7 Neutro
13 |Integracdo de fornecedores 7 5 5 7 Neutro
14|Engenharia Simultanea 7 5 5 5 Neutro
15|Equipes de resolugdo de problemas 9 7
16 |Nivelamento de Producdo (Heijunka) 7 5
17 |Mapeamento de Fluxo de Valor (VSM) 7 7
18 |Automonacgao (Jidoka) 7 5

Mediana 7 5

Fonte: Dados da pesquisa

O quadro acima faz uma comparacdo entre as medianas relacionadas as respostas
dos especialistas e as medianas relacionadas as respostas dos
empresarios/colaboradores. Na comparacdo percebe-se que, em alguns casos, a
avaliacdo de um grupo de respondentes € mais favoravel do que a avaliacdo do outro
grupo. Estas informacgbes demonstram o0s possiveis gaps entre as avaliacles,
corroborando com o objetivo principal deste estudo que é de identificar os gaps entre
as praticas lean priorizadas pelas MPEs do setor moveleiro e aquelas priorizadas por

especialistas e literatura.
Esta andlise foi classificada conforme a seguir:

1. Nos casos em que a avaliacdo dos empresarios/colaboradores foi mais favoravel

que a avaliacdo dos especialistas, utilizou-se o sinal de mais (+);

2. Nos casos em que a avaliagdo dos empresarios/colaboradores foi menos

favoravel que a avaliacdo dos especialistas, utilizou-se o sinal de menos (-);

3. Nos casos em que a avaliacdo dos empresarios/colaboradores foi,

estatisticamente, igual a dos especialistas, utilizou a palavra “neutro”.
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Assim, foi possivel identificar alguns gaps entre as avaliacdes e o resultado geral pode

ser visto na tabela 05 abaixo:

Tabela 5 - Resumo da comparacao: Especialistas x Empresarios/Colaboradores

Nivel Contagem %

+ 4 22%
Neutro 10 56%

- 4 22%
Total 18

Fonte: Dados da pesquisa

Pelos resultados acima, entende-se que em 56% das vezes a opinidao dos
empresarios/colaboradores, em relacdo a priorizacdo das praticas/ferramentas, nao
difere, estatisticamente, da opinido dos especialistas. Em 22% dos casos, a opinido dos
empresarios/colaboradores foi mais favoravel do que a opinido dos especialistas, ou
seja, estas praticas/ferramentas sdo consideradas como prioritarias em uma
implantagdo da metodologia, e em 22% dos casos, a opinido dos

empresarios/colaboradores foi menos favoravel que a opinido dos especialistas.
Estes gaps sdo apresentados a seguir.
Vale ressaltar que os resultados foram baseados nos célculos das medianas.

o Em relacdo a pratica/ferramenta 5S: A opinido dos empresarios/colaboradores &
mais favoravel na questao do investimento. Este grupo entende que o investimento &
considerado MUITO BAIXO, enquanto que os especialistas avaliam como sendo
BAIXO;

o Em relagéo a pratica/ferramenta DEFEITOS/CONTROLE DE QUALIDADE: A
opinido dos empresarios/colaboradores € mais favoravel na questao do investimento.
Este grupo entende que o investimento é considerado BAIXO, enquanto que os

especialistas avaliam como sendo MEDIO;

o Em relac&o a pratica/ferramenta SUGESTOES DE MELHORIA (KAIZEN): A

opinido dos empresarios/colaboradores é mais favoravel na questdo do investimento.
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Este grupo entende que o investimento € considerado MUITO BAIXO, enquanto que os

especialistas avaliam como sendo BAIXO;

o Em relacdo a préatica/ferramenta SISTEMA DE PRODUCAO PUXADA: A
opinido dos empresarios/colaboradores € mais favoravel na questao do investimento.
Este grupo entende que o investimento € considerado MUITO BAIXO, enquanto que os

especialistas avaliam como sendo MEDIO;

o Em relaco a pratica/ferramenta PADRONIZACAO DAS OPERACOES (TAKT
TIME): A opinido dos empresarios/colaboradores é menos favoravel na questdo do
impacto. Este grupo entende que o impacto € considerado MEDIO, enquanto que 0s

especialistas avaliam como sendo ALTO;

. Em relacéo a pratica/ferramenta GESTAO VISUAL: A opinido dos
empresarios/colaboradores é menos favoravel na questao do impacto. Este grupo
entende que o impacto é considerado ALTO, engquanto que 0s especialistas avaliam
como sendo MUITO ALTO. Além disso, percebe-se também uma diferenca em relacéo
ao investimento. Enquanto os empresarios/colaboradores consideram o investimento

BAIXO, os especialistas consideram MEDIO;

. Em relacéo a pratica/ferramenta EQUIPE DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS:
A opinido dos empresarios/colaboradores é menos favoravel na questdo do impacto.
Este grupo entende que o impacto é considerado entre MEDIO e BAIXO, enquanto que

0s especialistas avaliam como sendo MUITO ALTO;

o Em relacdo a pratica/ferramenta MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR: A
opinido dos empresarios/colaboradores € menos favoravel na questdo do impacto. Este
grupo entende que o impacto é considerado entre MEDIO, enquanto que 0s

especialistas avaliam como sendo ALTO;

5. Conclusdes
A hipdtese de que existem gaps entre as avaliagcdes de especialistas na metodologia

lean e empresarios/colaboradores, quanto a priorizacdo das praticas/ferramentas é
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verdadeira e isso se evidencia pelos resultados. Em nenhum dos fatores da matriz
BASICO avaliados pelos respondentes, houve convergéncia de opinides. No fator
Beneficios, houve discordancia em 13 das 18 praticas/ferramentas, na Abrangéncia,
houve discordancia em 9 das 18, na Satisfagcédo Interna, discordancia em 14 de 18, no
Investimento, discordancia em 12 de 18, no Cliente Externo, discordéncia em 14 de 18

e na Operacionalidade, discordancia em 11 de 18.

Este estudo, apresenta contribuicbes importantes relacionadas a implementacdo de
praticas/ferramentas lean. Em primeiro lugar, oferece uma alternativa simplificada de
priorizacao através de uma matriz de decisdo que pode ser utilizada tanto em projetos
gue envolvam a metodologia lean quanto em diversos outros projetos das empresas,
podendo ser disseminada de forma préatica e rdpida. Em segundo lugar, reine as 18
principais préticas/ferramentas mais essenciais e criticas da implementacdo lean
comumente usadas pelas empresas de um modo geral, inclusive MPEs, que sao
derivadas de experiéncias préaticas e de conteudos retirados da literatura. Por fim,
destaca os gaps, quanto a priorizacdo das praticas/ferramentas, entre as avaliacfes de
especialistas na metodologia lean e empresarios/colaboradores de MPEs, permitindo
gue empresas interessadas em implementar a metodologia conhe¢cam os pontos de

atencao e possiveis obstaculos para a obtencdo de bons resultados.

Do ponto de vista pratico, espera-se que, principalmente, profissionais de mercado e
novos empreendedores ligados a MPEs, usem esses conceitos em seus negoécios, a
fim de obter ganhos de produtividade, maior eficiéncia nas operacdes, menos

desperdicios e reducéo de custos.

Como sugestao para trabalhos futuros, propde-se o aumento da amostra de MPEs e a
ampliacdo do numero de especialistas respondentes, envolvendo, inclusive, diversos
outros segmentos da inddstria que, assim como a industria moveleira, seja formado na

sua maioria por MPEs.
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Apéndice - praticas da manufatura enxuta identificadas na literatura pesquisada

PRATICAS DE MANUFATURA ENXUTA"

PublicagGes A B C D E F G H | J K L M N (o] P Q
Gurumurthy e Kodali (2009) * * * * * * * * * * * * * * * * * *
Eswaramoorthi et al. (2011) * * * * * * * * * * * * * * * * *
Singh, Garg e Sharma (2010) * * * * * * * * * * * * * * * * *
Nogueira e Saurin (2008) * * * * * * * * * * * * * * *
Cil e Turkan (2012) * * * * * * * * * * * * * ¥
Bhasin (2011) * * * * * * * * * * * * *
Saurin e Ferreira (2008) * * * * * * * * * * * *
Wan e Chen (2009) * * * * * * * * * * * *
Lucato, Maestrelli e Vieira Junior (2006) * * * * * * * * * * *
Bonavia e Marin (2006) * * * * * * * * * *
Dos Reis e Barros (2005) * * * * * * * * * ¥
Vinodh e Balaji (2011) * * * * * * * * * *
Vinodh e Chintha (2011) * * * * * * * * * *
Zhou (2012) * * * * * * * * ¥ ¥
Doolen e Hacker (2005) * * * * * * * * *
Hofer etal. (2011) * * * * * * * * *
Shah e Ward (2007) * * * * * * * ¥ -
Vinodh e Vimal (2012a) * * * * * * * * *
Vinodh e Vimal (2012b) * * * * * * * * *
Bhasin (2012) * * * * * * * *
Dias, Fernandes e Godinho Filho (2008) * * * * * * * *
Goodson (2002) * * * * * * * *
Azevedo et al. (2012) * * * * ¥ ¥ *
Do Valle et al. (2008) * * * * * * ¥
Kumar e Thomas (2002) * * * * * * *

1 (A) 55, (B) Defeitos/Controle de Qualidade, (C) Sugest&es de melhorias, (D) Manuten¢do Produtiva Total, (E) Padronizacio das operacdes, (F) Troca Rapida de Ferramentas, (G)
Forga de trabalho multifuncional, (H) Controle Estatistico da Qualidade, (1) Tecnologia de Grupo/Manufatura Celular, (J) Sistema Puxado de Produgdo, (K) Gestdo Visual, (L) Entregas
JIT de fornecedores, (M) Integracdo de fornecedores, (N) Engenharia Simultdnea, (O) Equipes de resolugdo de problemas, (P) Nivelamento da Produgdo, (Q) Mapeamento do Fluxo do
Valor, (R) Autonomacgao/Jidoka.

PRATICAS DE MANUFATURA ENXUTA®

Publicagbes A B C D E F G H | J K L M N (o] P Q R
Sanchez e Pérez (2001) * * * * * * *
Seyedhosseini et al. (2011) * * * * * * *
Taj (2005, 2008); Taj e Morosan (2011) * * * * * * *
Karlsson e Ahlstrém (1996) * * * * * *
Kojima e Kaplinski (2004) * * * * * *
Matsui (2007) * * * * * *
Nasab, Bioki e Zare (2012) * * * * * *
Nightingale e Mize (2002) * * * * * *
Soriano-Meier e Forrester (2002) * * * * *
Rahman, Laosirihongthong e Sohal (2010) * * * *
Srinivasaraghavan e Allada (2006) * * * *
Unver (2012) * ® * *
Bayou e Korvin (2008) * * *
Behrouzi e Wong (2011) * * *
Cardoza e Carpinetti (2005) * * *
Chauhan e Singh (2012) * * *
Anvari , Zulkifli e Yusuff (2012) * *
Ray et al. (2006) *
Vinodh, Prakash e Selvan (2011) *
Wan e Chen (2008) *

Cumbo, Kline e Bumgardner (2006)

1 (A) 55, (B) Defeitos/Controle de Qualidade, (C) Sugestdes de melhorias, (D) Manutencdo Produtiva Total, (E) Padronizacio das operacdes, (F) Troca Rapida de Ferramentas, (G)
Forga de trabalho multifuncional, (H) Controle Estatistico da Qualidade, (1) Tecnologia de Grupo/Manufatura Celular, (J) Sistema Puxado de Produgdo, (K) Gestdo Visual, (L) Entregas
JIT de fornecedores, (M) Integracdo de fornecedores, (N) Engenharia Simultdnea, (O) Equipes de resolugdo de problemas, (P) Nivelamento da Produgéo, (Q) Mapeamento do Fluxo do
Valor, (R) Autonomacao/Jidoka .

Fonte: Adaptado de Walter e Tubino (2013)
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