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Resumo: O entendimento acerca da implementacdo do sistema Lean com o auxilio das tecnologias de
informacdo (TI) nas empresas do Brasil demanda um maior aprofundamento, de maneira que as empresas
possam ter um direcionamento claro a respeito desta implantacdo e de como utilizar as Tl como apoio. Nesta
linha, o presente artigo propde verificar quais praticas Lean sdo implementadas simultaneamente e quais
ferramentas de T1 sdo mais utilizadas em empresas que aplicam Lean. Para tanto, foi realizado uma pesquisa
survey em 240 empresas da regido Sul do Brasil. Os dados levantados foram analisados descritivamente e
mediante a técnica de andlise de componentes principais. Os resultados apontam seis grupos de praticas Lean
implementadas em conjunto. Além disso, os resultados demonstram que as praticas Lean estéo relacionadas com
a estratégia de empresa, onde se destacam a implementacdo de mais de uma prética Lean e a utilizacdo do

suporte da TI.

Palavras chave: Producdo Lean. Praticas Lean.Tecnologias da Informacéao

Abstract: The current understanding about Lean system implementation with the support of information
technologies (IT) in Brazilian companies requires a deeper analysis to provide a clear overview about how to
conduct a Lean implementation and how to use IT tools as support for such implementation. Therefore, this
paper analyzes which Lean practices are implemented simultaneously and which IT tools are most widely used
in Lean companies. For this purpose, a survey was conducted in 240 Brazilian companies. The collected data
was descriptively analyzed by means of Principal Components Analysis (PCA). Our results identified six groups
(factors) related to implementation of Lean practices. Moreover, the results showed that Lean practices are
related to corporate strategy, which highlights the implementation of groups of Lean practices based on the IT

support.
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1. Introducéo

Embora haja uma crescente implementacéo das préaticas do sistema Lean em empresas de
diferentes setores, estas ainda enfrentam muitos obstaculos para alcancar e sustentar a
implantagdo dos principios e praticas que compdem esse sistema. Alguns autores abordam
que as dificuldades da implementagédo do sistema Lean estdo relacionadas ao contexto em que
a empresa esta inserida (Marodin et al., 2014), as dificuldades em aceitar as mudancas e
fatores culturais (Castillo et al., 2015), pouco entendimento das variaveis que influenciam a
implementacdo Lean (Tortorella et al., 2015), falta de espaco na producdo e funcionarios com
pouco conhecimento do trabalho (Pingyu e Yu, 2010), resisténcias dos funcionarios a
mudancas (Marodin et al., 2014), equipamentos e manuseio de materiais (Marodin et al.,
2012).

Relacionando Lean com a realidade das empresas brasileiras, este é percebido como um
assunto recente que demanda avangos no entendimento e replicacdo desta filosofia. Este gap é
abordado por diferentes perspectivas que argumentam que a avaliagdo de risco pode auxiliar
na compreensao e gestdo das principais dificuldades na implementacdo da Producdo Enxuta
(Marodin et al., 2014) e resisténcia das pessoas e a dificuldade na adaptacdo de conceitos e
praticas (Saurin et al., 2010). No entanto, a literatura carece de um panorama conciso das

dificuldades e praticas do sistema Lean no Brasil.

A partir desta problematica, o presente trabalho tem como objetivo verificar quais praticas
Lean sdo implementadas simultaneamente e quais ferramentas de Tl sdo mais utilizadas em
empresas que aplicam Lean no Brasil. Para tanto, foi aplicado um questionario em 110
empresas da regido Sul do Brasil, para identificar o grau de utilizacdo das praticas Lean em
conjunto e quais as ferramentas tecnoldgicas sao utilizadas nas empresas para implementacéao
deste. A partir dos dados obtidos realizou-se uma analise multivariada através da técnica de
analise fatorial com intuito de identificar quais praticas sdo mais utilizadas de maneira

conjunta.
2. Revisdo Bibliografica
2.1. Abordagem Lean

A literatura utiliza diferentes conceitos para se referir os sistemas Lean (Lean Production -
LP ou Lean Manufacturing - LM) (Pakdil e Leonard, 2014). Para este estudo, Lean é definido

como um sistema sociotécnico integrado, que consiste em intentar (perseguir) atividades de
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valor através da eliminacdo do desperdicio, reducdo e/ou minimizacdo da variabilidade na
empresa, fornecedores e clientes ou, ainda, reduzindo custos e eliminando atividades sem
valor agregado (Shah e Ward, 2007; Abdulmalek e Rajgopal, 2007; Bendell, 2006). Para tal,
faz-se necessério discernir o elemento de valor, de todos os produtos e servicos, tendo uma

compreensdo clara dos processos de negdcios (Bendell, 2006).

A escolha de implementar uma cultura Lean deve-se a inumeros fatores, sendo um deles
melhorar e desenvolver a capacidade de competicdo. A cultura empresarial é fundamental nas
mudancas requeridas para implementar e sustentar o direcionamento para a gestéo e producao
Lean (Anvari et al., 2012; Pakdil e Leonard, 2014). Contudo, empresas falham por néo
entenderem os atributos e as influéncias das praticas Lean na sua realidade organizacional. A
infraestrutura cultural da organizacdo afeta o sucesso da implementacdo e sustentacdo de
processos Lean (Bhasin, 2011; Pakdil e Leonard, 2014). A implementacdo Lean ndo €
simplesmente a insercdo de métodos e técnicas gerenciais, mas uma mudanga no modelo de

gerenciamento de ideias e sistemas empresariais (Pingyu e Yu, 2010).
3.1. Praticas Lean

Os principios Lean se traduzem em praticas relacionadas entre si, que se reforcam
mutualmente e contribuem para alcance de objetivos (Shah e Ward, 2007). Impulsionadas
pela relagdo do sucesso da empresa Toyota com as praticas Lean, inimeras empresas
buscaram implementa-las para satisfazer necessidades do mercado, reduzir custos e obter
vantagem competitiva (Bortolotti et al., 2015). Contudo, empresas falham em atingir um
desempenho positivo devido as complexidades da implementacdo (Lander e Liker 2007) e a
existéncia de fatores que limitam estas praticas (Bortolotti et al., 2013). As ferramentas Lean

mais recorrentes na literatura foram compiladas e apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Ferramentas Lean

Praticas Descricao Autores

Melhoramento continuo na qual se elimina o

Justin time (JIT) desperdicio e melhora o fluxo de materiais

Ward e Zou (2006); Fuller (1995)

Sistema estratégico para organizar e manter o local
58 de trabalho organizado, reduzindo desperdicios.
Possui influéncia na gestdo visual

Arunagiri e Gnanavelbabu (2014); AL-
Tahat e Jalham (2013)

Mecanismo que se utiliza de um processo ou das

caracteristicas de um projeto para detectar ou  Grout (2007); Plonka (1997); Saurin et
prever anormalidades que possam afetar a produgdo  al. (2012)

os ou funciondrios antes de alcancar os clientes

Poka Yoke

Concentra todas as acBes (com ou sem valor

agregado) de um produto através dos fluxos de  Rother e Shook (2003); Gurumurthy e
producdo, tendo inicio na matéria prima e Kodali, (2009)

terminando no cliente

Mapa de Fluxo de Valor

Ferramenta de decisdo estratégica operacional Rahman et al. (2013); Abdulmalek et

Kanban usada em linhas de produgéo al.(2007)

Outras praticas relacionadas a cultura Lean incluem: o trabalho padronizado, a
producdo enxuta, a resolucdo de problemas por meio de analise causa e raiz, o foco em
aperfeicoar os processos, o trabalho puxado, a reducdo do tempo de set up, o trabalho em
equipe e os procedimentos para reducdo continua de desperdicios. No entanto, é necessario
um entendimento em relacdo as ferramentas e sua aplicabilidade e adaptacdo nas empresas
(Tyagia et al., 2015; Bortolotti et al., 2015). A correta aplicacdo das ferramentas auxilia na
diminuicdo do lead time, por exemplo, e, com a reducdo de tempo na producdo, viabiliza a

resposta rapida as demandas dos clientes (Fisher et al., 2000).

2.1. Tecnologias de Informacéo no Lean

Atualmente, a utilizacdo das tecnologias de informacao (TI) pode ser uma ferramenta
aliada para implementacao dos principios Lean. Diferentes autores sugerem que esta é uma
combinacdo importante para aumentar o desempenho dos processos internos e a gestdo da
cadeia de suprimentos da empresa (Kotha e Swamidass, 2000; Riezebos et al., 2009).

Inimeros softwares sdo utilizados nas empresas para apoiar as atividades em diferentes
niveis, tanto operacionais como estratégicos. Um exemplo sdo os sistemas Enterprise
Resource Planning (ERP), cuja funcdo consiste em conectar todos os departamentos da
empresa, obtendo beneficios que estdo alinhados com os principios Lean, como agilizar o
acesso a informacdes sobre produtos e processos, aumentando a rapidez e eficacia das
atividades de gestdo e diminuindo os custos (Powell et al., 2012). Ainda, Ward e Zhou (2006)
ressaltam que o impacto desta abordagem impacta na reducdo do lead time. As empresas que
utilizam o sistema Kanban automatizado percebem as vantagens no rastreamento de cada

informacdo e movimentagédo de seus produtos (Rahman et al., 2013; Abdulmalek et al., 2007).
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A manutencdo preventiva também pode ser beneficiada pela utilizacdo da Tl para antecipar
paradas através do monitoramento de maquinas (Moyano et al., 2012).

Outras ferramentas, como o Manufacturing Resource Planning (MRP) e o Capacity
Requirement Planning (CRP), sdo sistemas projetados para auxiliar a gestdo da produgdo. A
Tl facilita a implementacdo das préticas Lean e o uso eficaz das mesmas, sendo possivel
afirmar que o grau da implementacéo de Lean esta relacionado positivamente com o grau de
utilizacdo de TI (Riezebos et al., 2009; Ward e Zhou, 2006; Bruun e Mefford, 2004; Moyano
etal., 2012).

3. Abordagem Metodolégica

O questionario buscou diagnosticar as empresas analisadas quanto ao nivel de
implementacdo das praticas Lean e nivel de utilizacdo das Tl e foi aplicado para 240
participantes do IV Congresso de Sistemas Lean. Dos questionarios retornados, 22 foram
excluidos pois as empresas estavam na fase de planejamento da implementacéo e, 11 estavam
ou incompletos ou ndo eram empresas localizadas no sul do Brasil, finalizando uma amostra
de 110 respondentes. Os participantes responderam a cada questdo da pesquisa utilizando uma
escala Likert com cinco graduagdes de respostas. No caso das variaveis de niveis de
implementacao das préaticas Lean e TI, 1 (um) correspondia a ndo utilizam as praticas Lean e
5 (cinco) as utilizam totalmente e, 3 (trés) as utilizava razoavelmente.

Para a selecdo da amostra seguiram-se 0s seguintes critérios: (a) incluir empresas do Sul
do Brasil, com o objetivo de eliminar os efeitos externos e garantir a homogeneidade dentro
da amostra desses fatores, (b) incluir companhias de diferentes setores da inddstria tendo em
conta o crescimento da implementacdo das praticas Lean e (c) escolher uma amostra de
pessoas com experiéncia e conhecimento sobre o tema estudado. Os questionarios foram

aplicados em empresas pertencentes a diferentes setores como mostra a Tabela 2.

Tabela 2 - Composicdo da amostra
Setor Industrial

Automotivo 27 24,5%
Alimenticia 19 17,3%
Calcadista 15 13,6%
MetalUrgica 12 10,9%
Eletronica 11 10,0%
Tabagista 8 7,3%
Bélico 5 45%
Transporte e Logistica 4 3,6%
Petréleo e Energia 3 2,7%
Fabricacdo de Moveis 3 2,7%
Hidréulica 3 2,7%
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Dentre as empresas estudadas, 62% tém mais de 500 trabalhadores (15% tem menos
de 99 funcionérios e 23% tem entre 100 e 499), sendo consideradas de grande porte, e, 75%
possuem pelo menos um ano de experiéncia em préaticas Lean. Sobre os respondentes, 73%
possuem nivel superior completo e trabalham principalmente nas areas de Producdo e
Qualidade, 81% declarou ter recebido treinamento formal sobre Lean, mas mais de 88%

declararam possuir nivel de conhecimento iniciante ou intermediario sobre o tema.

O questionario de praticas Lean foi analisado utilizando o programa SPSS 19.0 (SPSS,
IBM, Chicago, IL, USA) utilizando o método de Anélise de Componentes Principais, técnica
estatistica multivariada, que tem por finalidade sintetizar as informacfes de um grande
namero de variaveis em um nimero menor de varidveis agrupadas em fatores que auxiliam na
explicagdo de um fenémeno (Hair et al., 2007). Os dados sobre utilizacdo da TI foram
analisados descritivamente, mediante uma analise de Pareto. O nimero de respondentes, a
priori, estd de acordo com o recomendado que seriam a utilizacdo de pelo menos cinco

observac0es para cada variavel (Hair et al., 2007).

Para a analise fatorial foram realizados testes para aferir a adequacdo do metodo a
amostra de dados. Os dois principais testes aplicados foram: i) teste de esfericidade de
Bartlett, que avaliou a significancia geral da matriz de correlacdo através do teste da hipotese
nula de que a matriz de correlagdo € uma matriz identidade, e; ii) teste de Kaiser-Meyer-OlKin
(KMO) que se baseia no principio de que a inversa da matriz de correlacdo se aproxima da
matriz diagonal, para tanto compara as correlacfes entre as variaveis observaveis (Hair et al.,
2007). Os resultados obtidos atraves do Software SPSS apontam para a viabilidade da
adequacao da andlise fatorial (KMO = 0,803; Bartlett p= <0,001) e permitiu aceitar a hipotese

alternativa de que as variaveis sdo correlacionadas.

Para a definicdo do nimero de componentes principais, utilizou-se o critério da raiz
latente, que representa a parcela da variancia total explicada por cada fator. Na situacéo
inicial, utilizando-se 0 método de extracdo das componentes principais, a soma dos valores
proprios igualou-se ao ndmero das 30 variaveis. Assim, a proporcdo da variancia total
explicada por cada componente corresponde ao quociente entre cada valor proprio e a
variancia total. Portanto, a variancia explicada pela primeira componente foi 46%. Dado que
existem seis valores proprios maiores do que 1, pelo critério de Kaiser retém-se novos fatores,

0s quais explicam 70,34% da variancia total.
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Prosseguindo a andlise, uma rotacdo ortogonal varimax foi realizada juntamente com
as comunalidades, para garantir uma distribuicdo homogénea das cargas fatoriais nas
componentes selecionadas. Nenhum fator teve valor inferior a 0,5 (Tabela 4). Quando
utilizado o método ortogonal varimax, é importante observar se a variancia total explicada por
todos os fatores é superior a 60%, o que justifica os critérios de Hair et al. (2007) que,
portanto, valida a analise fatorial, além de possibilitar que os fatores resultantes da analise
possam ser nomeados. Apds a identificacdo dos 6 fatores, foi necessario analisar a
composicao de cada um afim de nomea-los. A Tabela 3 apresenta a matriz rotacionada. Foram
selecionados valores acima de 0.5 para a analise dos fatores (>0,5) enquanto que a Tabela 4
apresenta o resultado da variancia dos seis componentes principais selecionados de acordo

com a raiz latente.

Tabela 3 - porcentagem das variéncias para os 6 fatores

Componentes Matriz Néo rotacionada Matriz Rotacionada
- Variancia i Variéncia
Autovalores Variancia % Acumulada % Autovalores Variancia % Acumulada %

1 14,721 46,004 46,004 5,299 16,561 16,561
2 2,202 6,882 52,886 3,980 12,437 28,998
3 1,677 5,241 58,126 3,675 11,485 40,483
4 1,527 4,773 62,900 3,327 10,396 50,879
5 1,269 3,964 66,864 3,155 9,860 60,740
6 1,115 3,484 70,348 3,075 9,608 70,348

Cabe ressaltar que ndo seria correto analisar conjuntamente as praticas Lean e
ferramentas de Tl em uma mesma analise de componentes principais, pois cada fator
representa um grupo de praticas que sdo implementadas conjuntamente. Dado isso, optou-se
em realizar a PCA para as praticas com o intuito de verificar quais delas sdo as que

caracterizam o conjunto das praticas Lean nas empresas da regido sul do Brasil.
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Tabela 4 - Matriz Rotacional Varimax dos componentes principais referente as praticas Lean

Fator Rotagdo Varimax
Fator 1 Fator2 Fator3 Fator4 Fator 5 Fator6 Comunalidade

Varidveis

X2 Oritmeo de produg3o ocorre de acordo com o tempo takt 14 16 20 21 k] 6
X5 Nivelamento de producio 10 17 38 39 20 69
X6 Mamufatura celular / Fluxo continuo 17 .03 13 22 29 69
X9 Trabalho em equipe 12 23 10 06 02 69
X10 Rodizio e Multifincdionalidade a7 04 34 40 07 71
X 11 Gesto visual e 58 09 37 17 18 22 76
X 14 Trabalho Padronizado 17 31 10 24 17 12
X 19 Envolvimento de clientes do desenvolvimento de produtes =05 27 -01 33 10 12
X 20 Relagdes de longo prazo com fornecedores 26 14 05 00 =10 70
X 21 Reconhecimento e recompensa aos operadores 37 33 29 31 .16 73
X 23 Engenharia simultinea (Concurrent enginnering) 31 .16 20 10 12 .66
X 26 Modularizag3o e padronizagio no projeto de novoes produtos 09 05 14 25 S0 70
X 27 Desenho de produtos para facilitar a manufatura 03 03 16 11 50 70
X13 Solugio de problemas por meio da analise das causas raizes 45 05 12 26 39 72
X 15 Feed back dos indicadores de desempenho ao chio-de-fabrica 27 00 27 38 09 69
X 22 Lider de equipe A7 a2 0 24 04 65
X 24 Controle Estatistico do Processo (CEP) 20 20 11 01 19 64
X 25 Informa frequentemente o desempenho aos fornecedores 19 28 13 09 05 0
X1 Processos interligados através de sistemas puxados 40 09 23 12 72
X17 Mapa de Fluxo de Valor (VSM) 26 -12 16 E
X 29 Acdes comerciais para nivelar a demanda 05 A7 07 -.03 74
X3 Reduc3o de setup / Troca-rapida de ferramentas /| SMED 19 1 07 22 29 74
X4 Manuteng3o autdnoma e preventiva 28 21 23 05 13 13
X7 Envolvimento dos operadores na solug3io de problemas 39 25 30 18 18 67
X16 Autonomia e empoderamento (empowerment) dos operadores 29 26 .10 50 12 N5
X 18 Fabricas focadas por familias de produtos | 22 07 03 20 61
X 30 Os postos de trabaho s3o balanceados -tempo takt 38 05 23 A7 18 B0
Total
Soma de quadrados (autovalor) 495 3,59 2.91 247 294 227 13,59
Porcentagem de trago® 18,33 13,29 10,76 9,16 1087 842 5035

* Trago-27 - nUmero de varidncias analisadas

4. Resultados
4.1. Diagndstico da amostra

Sobre o nivel de implementacdo de ferramentas de Tl nas empresas estudadas, a
analise mostra que as mais utilizadas sdo: internet, sistemas ERP e os cddigos de barra (Figura
1) A intranet aonde as informagfes sdo postadas e qualquer funcionario pode acessa-las a
qualquer momento (Mehri, 2006); Sistemas de ERP sdo vistos como organizadores de
informacGes e como auxiliadores da competitividade (Powell et al., 2012); O codigo de barra,
por sua vez, é aplicado na identificacdo e coleta de dados automatizando o rastreamento de
produtos e componentes, auxiliando na reducdo de erros devidos a fator humano na coleta de
dados (Vieira et al., 2007). No entanto, é possivel identificar uma grande variedade de
ferramentas pouco exploradas e que apresentam amplo potencial no gerenciamento das
atividades, tais como a gestdo de fornecedores e clientes, que por sua vez impactam

diretamente no fluxo de material, informacéo e financeiro na cadeia de suprimento.
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Figura 1 - Nivel de Implementacdo de Ferramentas de Tl no ambiente Lean
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CAD/CAM
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Sistema de gestio do relacionamento com fornecedores (SRMO0)
Gestdo do relacionamento com clientes (CRM)

Manufatura integrada por computador (CIM)

Programacio fina da producio (APS)

Robética

Sistema de venda on-line

Sistema de gestdo de transportes/frotas (TMS)
Sistema de ger enciamento de estoques nos vendedores (VMI)
E-procurement

L
I
Identificacio por Rédio Frequéncia (RFID)

Outra associacdo potencial de Tl com a filosofia Lean esta no controle de niveis de
estoques. Estes poderiam ser otimizados ao se nivelar a producdo juntamente com 0s
processos relacionados através de sistemas puxados e ndo através da divisdo por
departamentos (Recursos Humanos, Qualidade, Logistica). As vantagens apareceriam na
forma do alinhamento de objetivos entre as areas e na reducdo do capital investido em

estoques apoiadas por ferramentas de TI, como os sistemas de previsao da demanda.
4.2. Fatores para implementacéo da filosofia Lean através de ferramentas de TI

O primeiro fator denominado de “otimizacao do trabalho” considera os itens X2, X5,
X6, X9, X10, X1le X14. A relevancia desse fator mostra uma forte relacdo entre a
organizacdo e a gestdo do trabalho para um fluxo continuo da producéo, pois o sistema
produtivo leva a transformacéo da matéria-prima em um produto acabado (Slack, 1997). Um
ambiente limpo e organizado auxiliado pelas ferramentas de 5s e uma boa gestdo visual
elimina variabilidade ao sistematizar normas, limpeza, seguranca e qualidade. Dentro dessas
ferramentas o trabalho padronizado estabelece critérios para cada tarefa e para cada
trabalhador, tendo como base o takt time que auxilia o ritmo da demanda da produgéo
(Marodin e Saurin, 2015). O trabalho em equipe fornece ao grupo estimulos a melhoria de

desempenho e o rodizio de trabalho diminui a tensdo emocional do trabalhador e aumenta o
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controle através da expansdo do conhecimento do trabalho e da experiéncia (Conti et al.;
2006; Panizzolo, 1998). Em quanto as ferramentas de TIC, pode-se identificar na literatura
que as ferramentas mais relacionadas com este conjunto de préaticas sdo as de gestdo do fluxo
de trabalho como MRP, CRP e ERP e previsdo da demanda, as quais constituem um suporte
para 0 nivelamento da producdo e a configuracdo do trabalho (Asimakopoulos e Dix, 2013;
Lehrer e Behnam, 2009; Riezebos et al, 2009 )

Em funcdo dos itens que compdem o fator 2: X19, X20, X21, X23, X26 e X27,
denominou-o como “desenvolvimento de produtos”, pois envolve fatores fortemente ligados
ao desenvolvimento dos produtos desde o contato com fornecedores ao relacionamento com o
cliente, incluindo lideranca de equipe e reconhecimento dos funcionarios. Rozenfeld (2006)
enfatiza que existem diversas abordagens para a gestdo do desenvolvimento de produto, a
engenharia simultanea, que por sua vez utiliza equipes multifuncionais para desenvolver
novos produtos. Karlsson e Ahlstrém (1996), afirmam que praticas como envolvimento com
fornecedores e clientes sdo adotadas para alcancar os objetivos da cultura Lean. Podem-se
identificar diferentes TIC que constituem um suporte para o desenvolvimento do produto
principalmente as ferramentas para o desenho como CAD as quais permitem o desenho e
especificagdes fisicas do produto e compartilhamento destas informagdes entre diferentes
areas e com fornecedores (Kawakami et al., 2011 ; Peng et al., 2014) outras ferramentas
importantes sdo CRM e SRM as quais permitem se relacionar com o cliente e o fornecedor,
conhecer oportunidades do mercado e parceiros para desenvolver produtos em conjunto
(Kawakami et al., 2011 ; Murtaza e Shah, 2004). Além disso, ferramentas de TIC, tais como
Business Intelligence (BI) (Wang, 2015), a Previsdo de sistemas de demanda (FDS)
(Asimakopoulos e Dix, 2013; Lehrer e Behnam, 2009) sdo alguns dos mais utilizados para

coleta e analise de dados NPD, que fornecem as empresas com altas informacgdes valiosas.

A andlise dos indices X13, X15, X22, X24 e X25 que compBem o fator 3 indica
“gerenciamento e controle” pois sugere alto nivel de organizagdo de gestdo para manter o
fluxo e o controle do uso das praticas Lean implementadas. Por outro lado, eleger um lider de
equipe é um fator que torna o processo produtivo rapido e preciso. O lider de equipe é
responsavel por suprir 0S recursos necessarios e com um controle estatistico, € possivel ter
controle sobre o resultado da producéo (Shah e Ward, 2007) assim como, manter um sistema
de avaliagdo de desempenho acurado e com objetivos que sejam compreendidos e
apresentados aos operadores, assim como aos fornecedores (Waal e Counet, 2009; Shah e
Ward, 2007; Karlsson e Ahlstrom, 1996; Kristoferson e Lindeberg, 2006). Em termos de
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gestdo e controle, os sistemas MRP, CRP e ERP sdo usados frequentemente para o controle
de inventarios, controle do fluxo de trabalho e gestdo de fornecedores (Riezebos et al., 2009).

O fator 4, constituido pelos fatores X1, X17 e X29 foi nomeado como “produtividade
Lean” pois agrupa elementos como o mapa do fluxo de valor e agdes comerciais para
equilibrar a demanda em uma producdo puxada. Processos interligados sdo essenciais para
padronizar o fluxo da producdo, por isso a importancia da intervencgdo entre areas (Panizzolo,
1998). E para contornar os efeitos da variagdo de demanda as empresas contam com o takt
time, um quesito que atenta para atender as demandas dos clientes e a capacidade produtiva
(Shah e Ward, 2007). As ac¢bes comerciais caracterizam o relacionamento entre a empresa e
consumidores e sua importancia sobre a producdo e demanda. Por isso, estratégias de
marketing que envolvam ag0es comerciais auxiliam para que a demanda seja mais acurada e
estavel (Panizzolo, 1998). Com o auxilio do mapa do fluxo de valor (VSM) é possivel
compilar todas as etapas envolvidas nos fluxos de material e informacéo, vital para atender a
demanda dos clientes desde a etapa do pedido a entrega final. Apresenta também o fluxo do
produto visto pelo cliente, com isso acdes comerciais podem ser bem efetivas quando o0 mapa
do fluxo de valor esta bem esquematizado (Gurumurthy e Kodali, 2009). Autores como Ward
e Shouw (2006) afirmam que o uso das TIC tanto dentro da empresa como atuando como uma
ferramenta de integracédo entra as empresas da cadeia de suprimentos influencia na reducéo do

takt time.

O fator 5 composto pelas variaveis X3, X4, X7 e X16, indicam “autonomia do
trabalhador” pois se desenvolve nos funcionarios habilidades e estimulos a autonomia visando
a diminuicdo do desperdicio e aprimoramento da cultura Lean empresarial. A expansdo da
autonomia e das responsabilidades dos operadores é crucial para a melhoria no desempenho
das empresas (Panizzolo, 1998). A reducdo do setup diminui o tempo de inatividade entre
trocas de pecas das maquinas e dado isso a cultura Lean instiga o investimento do funcionario
na solucdo dos problemas tanto para trocas rapidas de ferramentas quanto seu envolvimento
na solucao de problemas. (Shah e Ward, 2007; Panizzolo, 1998; Gurumurthy e Kodali, 2009).
Neste sentido as TIC tem um papel importante uma vez que tem a capacidade de oferecer
maior flexibilidade para o trabalhador e algumas como a internet constituem uma fonte de

conhecimento e viabilizam a comunicacao inter e intra organizacional (Bruun et al, 2004).

E por fim, o fator 6 composto pelos itens X17, X18, X30 e X31 consolida uma

“padronizagdo do trabalho”. O mapa de fluxo de valor ressalta a importancia de se conhecer
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bem o processo, pois apresenta as atividades com valor adicionadas, assim como as atividades
que ndo agregam nenhum valor (Gurumurthy e Kodali, 2009). Com o esbo¢o do mapa de
valor, é possivel utiliza-lo para entender e direcionar o fluxo da producdo com um takt time
balanceado sem exercer sobrecarga de trabalho aos funcionarios. Os quadros de
acompanhamento de trabalho atuam para verificar a producédo real e planejada assim como,
focar a producdo em familias de produtos, o que significa que a producdo Lean reduz o
nimero de interagdes sem reduzir o numero de elementos, produzindo por familias de
produtos em uma linha ou célula de producdo dedicada ao invés de produzir inimeros
produtos de familias diferentes todos juntos em um Unico departamento produtivo (Shah e
Ward, 2007; McLaughlin e Cardenas, 2013). No sentido das TIC, Powell et al. 2013 afirmam
que o processo de implementacdo de ERP pode agir como um catalisador para a
implementacdo de préaticas enxutas, uma vez que por exemplo o VSM e o trabalho
padronizado sdo um suporte para o processo de implementacdo dos sistemas ERP porque séo

praticas que ajudam definir os processos empresariais.
5. Conclustes

Com essa analise conclui-se que as empresas utilizam diferentes praticas de Lean em
conjunto como apresentado pelo resultado da andlise fatorial. A implementacdo de um
programa Lean implica envolver trés elementos interdependentes: Sistema operacional,
infraestrutura de gestdo e a cultura organizacional (Drew et al., 2004) e para que as perdas
sejam sistematizadas e eliminadas até a obtencdo do fluxo continuo a filosofia Lean dispde de
ferramentas préaticas e uteis para tal objetivo. As empresas estudadas apresentaram uma
sincronia nas escolhas das ferramentas. Visto que todas as utilizam em conjunto com mais de
uma. As Tl sdo apoio fundamental para assessorar a monitorar a utilizacdo das praticas,
contudo, faz-se necessario compreender o racional de Tl que monitora as praticas. Pois, a
partir do dominio e da utilizacdo da TI, é possivel controlar e monitorar os desempenhos
esperados pelas praticas Lean. Ainda é baixo a implementacéo das praticas Lean e as Tl o que
sugere uma gama de possibilidades para as empresas aproveitarem outros conjuntos de apoio
focados em T1 e que se apliqguem a sua realidade empresarial. Em relacdo aos indicadores de
desempenho, a mao-de-obra e tempo de entrega para os clientes e pontualidade estd em um

dos desempenhos mais focados pelas empresas.

Uma limitacdo desse estudo foi a baixa cultura das préaticas Lean na regido sul do Brasil, 0

que oferece oportunidades para aplicar novas praticas e entender como as empresas controlam
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0 desempenho esperado. Seria valido realizar entrevistas abertas para com os respondentes
verificando como as préaticas foram implementadas, assim compreender se os problemas,
barreiras enfrentadas sdo comuns a todos e se existe algum padrdo que indique que as
empresas da regido sul se comportem de uma determinada maneira a implementacdo da
cultura Lean. Uma sugestdo para futuros estudos seria aplicar esse estudo a um ambiente

hospitalar na regido sul do Brasil.
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