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RESUMO

PALAVRAS CHAVE

Metodologia Lean, Melhoria Continua, Analise SWOT

RESUMO

A metodologia Lean tem como objetivo a melhoria continua de processos de trabalho,
propdsitos e pessoas. Promove a versatilidade, flexibilidade, qualidade de produto ou
servico e redugao do desperdicio. Sdo ainda encorajadas a responsabilidade e lideranga
partilhadas. Os valores centrais e o impacto positivo da filosofia Lean, no desempenho
geral das empresas, tornam-na, assim, uma ferramenta de gestdo universal. Mais
premente é a sua utilizacdo na Industria 4.0. Esta também ¢é designada de Quarta
Revolucdo Industrial e caracteriza-se por incorporar as tecnologias emergentes no
guotidiano das empresas. Conceitos como computacdo na nuvem, Internet das coisas
(loT), analise Big Data, impressao 3D, inteligéncia artificial, entre outros, passaram a ser
comuns no dia-a-dia das empresas. Obviamente, todas estas alteragdes acarretam
grande desafios as empresas e, nomeadamente, a sua gestdo. A adaptacdo,
acompanhamento e integracdo da forte componente tecnoldgica de informacgdo nas
operagdes, requer uma gestdo versatil, flexivel. E neste ponto que a metodologia Lean
se revela crucial.

Neste trabalho faz-se uma analise SWOT das Forgas (S — strengths), Fraquezas (W —
weaknesses), Oportunidades (O — opportunities) e Ameacas (T — threats), da
implementacdo da metodologia Lean em empresas nacionais e internacionais, a operar
em Portugal. Foi elaborado um questiondrio para aferir a situacdo atual da
implementagao de Lean. O ultimo estudo foi realizado em 2011 e a amostra obtida é
significativamente alargada no presente trabalho. As questdes colocadas prendem-se
com conceitos sobre a aplicacao Lean, os setores da empresa envolvidos, dimensado da
empresa, dificuldades e ameacgas encontradas, resultados obtidos, em termos de
produtos e servicos, entre outros.

A analise estatistica detalhada dos resultados permitiu-nos fazer uma caracterizacao das
empresas em Portugal que adotaram a metodologia Lean, nomeadamente, em relagao
a drea de atuacdo, volume de negdcios, numero de trabalhadores, sectores de
implementacdo, entre outros. Observou-se uma grande evolucdo, no que se refere a
implementacdo de Lean em Portugal, em vdérios fatores, nomeadamente, ha mais
empresas numa fase intermédia e avancada de implementacdo, os respondentes
reconhecem a importancia de Lean para aumentar a competitividade da empresa, e
referem que é necessario continuar a melhorar as praticas Lean. Todavia, continua a ser
evidente a menor representatividade de empresas Lean em empresas micro, pequenas
e médias, em fase inicial de implementacao, do sector de produtos e servicos. Continua
a observar-se como principal fator de resisténcia a aplicacdo de Lean, os colaboradores,
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RESUMO

em particular, nas empresas de menor dimensdo. Estas conclusGes mostram que as
empresas portuguesas estdo no bom caminho, em termos de adogao da filosofia Lean,
todavia ha fatores que continuam a preocupar e que devem ser alvo de analise futura.
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ABSTRACT
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ABSTRACT

The Lean methodology aims to continuously improve work processes, purposes and
people. It promotes versatility, flexibility, product or service quality, and waste reduction.
Shared responsibility and leadership are also encouraged. The core values and the
positive impact of the Lean philosophy, on the overall performance of companies, thus
make it a universal management tool. Most pressing is its use in the Industry 4.0. It is
also called the Fourth Industrial Revolution and is characterized by incorporating
emerging technologies into the daily lives of companies. Concepts such as cloud
computing, Internet of things (loT), Big Data analysis, 3D printing, artificial intelligence,
among others, have become popular in companies’ daily lives. Obviously, all these
changes pose great challenges for companies and their management in particular. The
adaptation, monitoring and integration of the strong technological information
component in operations, requires versatile and flexible management. It is at this point
that the Lean methodology proves to be crucial.

In this work, we perform a SWOT analysis of the Strengths (S), Weaknesses (W),
Opportunities (O) and Threats (T), of the implementation of the Lean methodology in
national and international companies, operating in Portugal. A questionnaire was
prepared to assess the current situation regarding the implementation of Lean. The last
study was carried out in 2011 and the sample is significantly expanded in the present
study. The questions asked are related to concepts about Lean application, the sectors
of the company involved, company size, difficulties and threats encountered,
improvements obtained, in terms of products and services, among others.

The detailed statistical analysis of the results allowed us to characterize the companies
in Portugal that adopted the Lean methodology, namely, in relation to the area of
operation, turnover, number of workers, sectors of implementation, among others.
There was a great evolution, regarding the implementation of Lean in Portugal, in
several factors, namely, there are more companies in an intermediate and advanced
phase of implementation, the respondents recognize the importance of Lean to increase
the company's competitiveness, state that it is necessary to continue to improve Lean
practices. However, the lower representation of Lean companies in micro, small and
medium-sized companies, in the initial phase of implementation, of the products and
services sector remains evident. It continues to be seen as the main factor of resistance
to the application of Lean, employees, in particular, in smaller companies. These
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conclusions show that Portuguese companies are on the right track, in terms of adopting
the Lean philosophy, however there are factors that continue to be of concern and that
should be the subject of future analysis.
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GLOSSARIO DE TERMOS

3M

Acronimo de termos em japonés, Muda (Desperdicio), Mura
(Variacdo Indesejaveis) e Muri (Excesso).

5S

Ferramenta criada com o intuito de fomentar e criar um ambiente de
trabalho limpo, organizado e eficiente.

5W2H

Sao 7 questdes que podem ser colocadas em processos de decisdo:
quem (who), o qué (what), onde (where), quando (when), porqué
(why), como (how) e quanto (how much).

Andlise SWOT

Andlise dos pontos fortes (S, Strengths), pontos fracos (W,
weaknesses), oportunidade (O, Opportunities) e ameacas (T,
threats). Método usado na andlise do meio envolvente e na
formulacdo estratégica. E um dos inputs no processo de formulagdo
estratégica e esta associado ao Hoshin Kanri.

Benchmarking

Avaliacdo e compara¢dao do atual desempenho (ou perfil) de uma
organizacdo com organizacoes similares (ou que realizem operacdes
similares) que sao consideradas as melhores na sua classe.

Bottleneck

Qualquer recurso que crie estrangulamento ou dificuldade ao normal
funcionamento de um sistema. Pode ser algo fixo ou imaterial, como
pode ser interno a empresa (ex. falta de formacdo dos
colaboradores) ou externo a esta (ex. falhas de fornecedores). E o
bottleneck que determina a capacidade de um sistema e governa a
existéncia de WIP no mesmao.

Ciclo PDCA

Ciclo de melhoria continua que significa “Planear-Fazer-Verificar-
Agir”.

DPMO

Acrénimo de defects per million opportunities. Defeito entende-se
como um erro, falha, ou acao realizada fora dos limites de tolerancia
e que originam insatisfacao do cliente.

FIFO

Acrénimo de first in first out — sistema usado para manter ordem no
processo de satisfacdo de pedidos dos clientes atendendo em
primeiro lugar (first out) os primeiros pedidos (first in).

Gemba

Palavra japonesa que significa o local no qual se gera valor, muitas
vezes sindonimo de chdo de fabrica.

Heijunka

Palavra de origem japonesa que significa: nivelar ou tornar nivel. A
programacao heijunka envolve o nivelamento da carga de forma a
garantir um fluxo continuo de materiais e de informacdo pela fabrica.

Jidoka

Palavra japonesa cujo significado é o de automacdo com toque
humano, no qual ndo se deve deixar passar um produto defeituoso
para a etapa seguinte, sendo que os colaboradores devem estar
focados apenas em tarefas de valor acrescentado.
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GLOSSARIO DE TERMOS

Just-In-Time
(1)

Sistema de producdo repetitiva no qual o processamento e
movimenta¢ao de materiais ocorre a medida que estes sao
necessarios, usualmente em pequenos lotes.

Kaizen

Metodologia que visa a melhoria continua do processo produtivo de
uma forma abrangente, isto é, ao longo de todos os niveis do mesmo,
aumentando a produtividade e a qualidade e eliminando o
desperdicio existente.

Kanban

Palavra de origem japonesa que significa “cartdo”. E um dos mais
simples sistemas de controlo de operagBes que se conhece. O
sistema kanban coordena o fluxo de materiais e de informacgao ao
longo do processo de fabrico de acordo com o sistema pull.

Muda

Mudas ou desperdicios sdo atividades que ndo acrescentam valor ou
que limitam a rentabilidade de um negécio.

Lead time

Tempo necessario para realizar uma dada tarefa, trabalho, produto
ou servico. E um tempo composto pelo tempo Util e o tempo n3o
produtivo.

Lean

Termo de origem inglesa que significa magro, sem gordura. Algo que
contém apenas o que é necessario.

Setup

Termo inglés para referir a preparacdo necessaria das maquinas
entre mudancas de ordem de producao.

Seis Sigma

E uma metodologia de disciplina que, através do uso de dados
provenientes do processo, reduz a variacdo (MURA) dos processos
de forma sistematica.

SMED

E acrénimo de Single Minute Exchange of Dies — conjunto de
métodos que se pode adotar que levam a rdpida mudanca de
ferramentas.

Sistema Pull

E um método de controlo da produgdo onde as atividades
antecedentes avisam as atividades precedentes sobre as suas
necessidades permitindo eliminar o excesso de producao.

Palavra de origem Alema que significa batuta (instrumento utilizado
pelo maestro na conduc¢do de uma orquestra). E um tempo de ciclo

Takt Time
definido de acordo com a procura. Se a procura aumenta, o takt de
time tera de diminuir, e vice-versa.
Tempo de Para uma maquina ou célula, representa o tempo de saida de pecas
ciclo (cycle consecutivas. E o tempo definido pela mais longa das operacdes. o
time) tempo de ciclo tem de estar em harmonia com o takt time.
TIPS Acrénimo de Total Production System — é o sistema que deu origem
ao sistema de producdo Lean.
. Material de inventdrio que estd correntemente a ser
WIP (work in . . . . .
utilizado/trabalhado no shop-floor. Isto inclui materiais associados a
process s .
i ordens em espera, ordens paradas devido a necessidade de setups
inventory)

nos equipamentos e materiais e a serem processados.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo sdo apresentados o enquadramento, em que é feita uma breve
abordagem da filosofia Lean, os objetivos, que ilustram o desenvolvimento desta
dissertacdo e a metodologia de investigacdo utilizada na analise SWOT da
implementacdao da metodologia Lean em Portugal. Contém ainda a descricdao da
estrutura da dissertacgao.

1.1 Enquadramento

O mercado de trabalho sempre foi submetido a mudancas continuas para tornar-se cada
vez mais competitivo, e Portugal ndo é excecdo. Os desafios crescentes na competicao
global levaram muitas empresas a adotar novas estratégias de gestdo, a fim de melhorar
a eficiéncia e a competitividade. A filosofia Lean foi introduzida numa empresa
industrial, mas cada vez mais se evidenciam as suas inUmeras vantagens e a sua
utilizagao universal no ramo industrial. Os principais objetivos s3ao a eliminagdo de
desperdicios, a melhoria continua e a busca constante pela exceléncia.

Lean Manufacturing, também conhecido como Lean Production, Lean Management,
Lean Enterprise, Lean Organization ou simplesmente Lean, é uma metodologia que
otimiza recursos criando valores para o cliente. Segundo National Institute of Standards
and Technology Manufacturing Extension Partnership’s Lean Network, “Lean é uma
abordagem sistemdtica para identificar e eliminar desperdicios por meio de melhorias
continuas, fluindo o produto a vontade do cliente em busca da perfeicdo" (Kilpatrick,
2003).

O uso do termo Lean numa organizagdo, descreve uma filosofia que incorpora uma
colecdo de ferramentas, métodos e técnicas nos processos de negdcios para otimizar
tempo de resposta, flexibilidade, mindset, eficiéncia ou rendimento dos recursos
humanos, além de melhorar o nivel de qualidade dos produtos e servigos aos seus
clientes. Tornar-se "Lean" € um compromisso com um processo e uma 6tima experiéncia
de aprendizagem.

E muito importante a conjugacdo da implementac3o de Lean com a gestdo da empresa
(Lean Management). Deve adaptar-se a empresa completamente a uma cultura Lean,
combinando as suas ferramentas ou métodos nas outras areas ou processo dentro da
empresa (G. Silva & Ferreira Pinto, 2019). Apesar da sua simplicidade, a maior
dificuldade estard em manter a consisténcia dos colaboradores da empresa quando se
quer mudar para Lean (Mann, 2015).
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1.2 Objetivos

O presente estudo insere-se no ambito do Mestrado em Engenharia Mecanica, Ramo
Gestao Industrial.

O objetivo deste trabalho é a analise SWOT da implementa¢ao da metodologia Lean em
Portugal. O ultimo estudo feito com este propdsito data de 2011 (Moreira, 2011), pelo
gue se sentiu a necessidade de atualizar essa informacdo. Fez-se um questiondrio
alargado que foi enviado para multiplas empresas. A analise estatistica dos resultados
permitiu destacar as forgas, as fraquezas, as oportunidades e as ameacas atuais a
implementagao de Lean nas empresas em Portugal.

1.3 Conteldo e Organizacdo da Dissertacao
A presente Dissertagdo encontra-se estruturada em 4 capitulos.

O primeiro capitulo é o corrente, da Introducdo do trabalho. Encontra-se subdividido
em enquadramento do tema Analise SWOT da implementacdo da filosofia Lean na
industria em Portugal, objetivos da dissertacdo e, conteudo e organizacdo da
dissertacao.

O segundo capitulo é sobre o estado da arte. Neste capitulo é feito um resumo sobre a
implementacdo da filosofia Lean, abordando os seus principios e algumas ferramentas
e métodos Lean. Descrevem-se, ainda, outras metodologias de melhoria continua que
também podem complementar o Lean. Este capitulo serviu de base para a construcao
das questdes do inquérito a ser respondido pelas empresas.

No capitulo trés, é descrito o procedimento de elaboracdo do questionario, focando-se
nas questdes, ferramentas usadas e a arvore do questiondrio. E neste capitulo que se
faz a andlise estatistica das respostas ao questionario e a analise SWOT. Discutem-se
pormenorizadamente os resultados mais relevantes.

Por ultimo, no quarto capitulo, apresentam-se as conclusdes deste estudo e algumas
ideias a seguir numa investigacdo futura.
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Ao longo deste capitulo é feita, de forma sucinta, a abordagem histdrica da filosofia Lean,
0s seus principios, a importancia da empresa Toyota Motors para a referida filosofia e
ferramentas Lean. Consideram-se ainda outras metodologias de melhoria continua que
podem ser aplicadas em uma organizacdao, nomeadamente: Kaizen, Seis Sigma e Agile.

2.1 Histdéria da Metodologia Lean

Apesar do nome Lean ter surgido muito mais tarde (finais do século XX), acredita-se que
a filosofia se iniciou no Japao apds a Segunda Guerra Mundial (AlManei, Salonitis, & Xu,
2017). Mas para perceber melhor Lean temos de fazer uma retrospetiva a industria desde
o final do século XIX, seguindo com as principais etapas que marcaram a evolucdo até
Lean Production.

Nos finais do século XIX e inicio do século XX, o engenheiro mecanico norte americano
chamado Frederick Taylor, introduziu o conceito da chamada Scientific Management,
revolucionando todo o sistema produtivo no inicio do século XX e criando a base sobre a
qual se desenvolveu a atual Teoria Geral da Administracdo (Faria, 2019). Taylor comegou
por averiguar individualmente cada trabalhador e seus métodos, com o intuito de
descobrir a melhor maneira de executarem os seus trabalhos, o resultado foi estudo do
tempo e trabalho padronizado (KYOCERA Document Solutions Europe, 2014).

Posteriormente Henry Ford, fundador da empresa Ford Motor Company em 1913-1914,
conseguiu criar um sistema produtivo, denominado “Produc¢do em Massa”, com tempo
de producdo muito mais rapido e maior fluxo de saida de produtos. Reposicionou o layout
das maquinas com as sequéncias de fabrico dos produtos, revolucionando assim a
industria americana (KYOCERA Document Solutions Europe, 2014).

Em 1929, Sakichi Toyoda vendeu suas patentes de tear automatico, decidiu correr o risco
de ingressar na fabricacdao de automoveis, com seu filho Kiichiro Toyoda gerenciando o
novo empreendimento. Na altura a empresa Ford Motor era a nimero um no mercado,
em segundo lugar estava a também empresa norte americana General Motors. Em 1937
Toyota comecou a fabricar automoveis e camides, e em 1939 ja estavam formalmente
integrados no negdcio (Fady & Faddoul, 2013).

Passados alguns anos, em 1950, toda a industria automobilistica Japonesa produzia
anualmente o equivalente a 3 dias de producdo de automaoveis nos EUA. Foi nessa altura
gue Kiichiro Toyoda mandou o seu primo Eiji Toyoda e Taiichi Ohno (outro colaborador
gue tinha entrado na Toyota em 1943) para os Estados Unidos da América, com o intuito
de aprenderem o sistema produtivo americano da empresa Ford. Depois de visitar as
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operacdes da Ford Motor Company, Eiji e Taiichi regressaram para o Japao com o intuito
de redesenhar os projetos da empresa. Logo de inicio notaram que nado seria possivel
implementar o sistema americano de “Producdo em Massa” no Japao, devido as suas
limitacdes e falhas. Uma das principais falhas detetadas foi a producao de grandes lotes
gerando assim grandes inventdrios, sem ter em conta a preferéncia do cliente (Fady &
Faddoul, 2013). Uma vez que a dimensdo do mercado Japonés era muito inferior
assumiram que nao seria rentavel.

Os engenheiros da Toyota, chefiada por Taiichi Ohno, comecaram a desenvolver o Sistema
de Producdo da Toyota, mais conhecido por TPS — Toyota Production System, sistema
esse, muito mais flexivel e que se adequava melhor a realidade Japonesa na altura,
tornando a empresa muito competitiva mesmo a nivel mundial.

Taiichi Ohno estava determinado em combater os desperdicios de tempo e de atividade
existentes nos processos de fabrico da empresa e o resultado foi extraordinaria. Um dos
métodos que a Toyota incrementou para eliminar desperdicios, reduzindo
consideravelmente o prazo de entrega, foi passar parte da linha de producdo para os
navios (Gomes, 2019), o que fazia com que aproveitassem parte do tempo desperdicado
na logistica.

As outras empresas perceberam que a Toyota, mesmo no Japao, era uma empresa
diferente das outras do mesmo ramo. Uma das grandes diferengas que averiguaram foi a
importancia que a Toyota dava as pessoas, focando no ensino, formacgao e na criacdo de
uma cultura de melhoria continua. A Toyota apercebeu-se muito cedo que a cultura da
filosofia Lean tinha de estar incutida nos colaboradores da empresa e nao apenas no
sucesso financeiro da mesma.

Durante a década de 80, do século XX, houve um interesse intenso na implementacdo de
Lean Manufacturing entre os fabricantes ocidentais devido ao aumento das importa¢des
japonesas (Holweg, 2007). Posteriormente a crise do petréleo, nos anos 90, num livro
publicado chamado The Machine that Change de World (Womack, Jones, & Roos, 1990),
pela International Motor Vehicle Programme (IMVP), foi despertado novamente o
interesse pelo conceito Lean, tendo surgido uma maior expansdo a nivel mundial nas
industrias pelo fendmeno Lean Thinking e o nome Lean Production a filosofia Japonesa de
producdo. Outra constatacdo foi de que os problemas industriais e tecnolégicos eram
universais, e que o conceito Lean poderia ser aplicado em qualquer area.

O nome Lean foi atribuido pelo membro da IMVP, John Krafcik, no artigo “O Triunfo do
Sistema de Producdo Lean”. Traduzindo a palavra Lean para portugués, significa magro. A
razao pela qual escolheu esse nome deve-se ao facto de reduzir substancialmente os
recursos quando comparado com a producdo em massa — menos tempo gasto na
producao, menos esforco na fabrica, menos investimento nas ferramentas, menos horas
dos engenheiros a desenvolver um novo projeto, menos inventario, menos defeitos e,
produzindo melhor e mais variedades de produtos com maior flexibilidade (Womack,
Jones, & Roos, 1990).
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A associacdo IMVP era um grupo de engenheiros de varias nacionalidades que tiveram um
papel fulcral na mudanga de mentalidades. Visitaram varios paises e diferentes fabricas,
conhecendo os problemas e segredos das empresas mais bem-sucedidas. A ideia do grupo
era tentar implementar a filosofia Lean, sendo que a maioria das empresas era do tipo
producdo em massa (Womack, Jones, & Roos, 1990).

A Toyota fez algo inédito, ao partilhar sua fonte de vantagem competitiva com o resto do
mundo. Em 1982, Eiji Toyoda e Shoichiro Toyoda, este ultimo na altura presidente da
Toyota aprovaram a parceria com a General Motors, criando a empresa NUMMI, com o
objetivo especifico de explicar “Toyota Way” aos norte americanos, partilhando assim os
métodos do TPS com umas das suas principais concorréncias (Liker J. K., 2004).

Outro marco na abertura do TPS para o mundo foi a decisdo de criar o Toyota Supplier
Support Center (Centro de Apoio ao Fornecedor da Toyota) em 1992, com o objetivo de
ensinar o TPS para empresas dos EUA, estabelecendo modelos de trabalho em fabricas de
todos os setores (Liker J. K., 2004).

2.2 Principios Lean Thinking

O Lean Thinking ou pensamento Lean é uma filosofia de gestao através da qual as
organizacbes desenvolvem competéncias no sentido da gradual eliminacdo do
desperdicio e criacdo de valor, que por muitos autores é chamado antidoto para a crise
(CLT Services, 2016). Nao deve ser apenas enquadrado na produc¢do, mas também no
nosso dia a dia, em qualquer tarefa que nos incomoda por ndo gerar valor na nossa vida
ou nos atrasa na execuc¢ado de determinada tarefa. Ao adquirirmos esse mindset podera
ser o melhor passo para alcancar o sucesso. Como ja foi referido anteriormente, a melhor
forma de obter sucesso com a filosofia Lean em uma organizacao é incorporar os seus
principios nos colaboradores, porque apesar do pensamento ser simplista, se ndo houver
apoio de todos, dificilmente se alcancard o sucesso desejado.

Citando Genishi Taguchi, “O custo é mais importante que a qualidade, mas a qualidade é
a melhor forma de reduzir o custo” (Quality Magazine, 2017), passando a redundancia
podemos dizer que quanto maior a qualidade do produto ou servico menos desperdicios
teremos, isto pode acontecer muitas vezes por tentativa e erro até se chegar a solucdo
ideal.

Mann (2015) sugeriu que é aceitdvel comecar com as mudancas fisicas na producdo, mas
os sistemas de gestdo e a dinamica cultural devem ser alterados ao mesmo tempo. A
melhor forma de permitir essa transformacdo continua é construir uma cultura Lean
completa. Isso pode ser feito identificando o modelo cultural atual e eliminando as
lacunas para criar um estado cultural de futuro ideal. A organizacdo deve construir a
cultura de melhoria do processo, estabelecendo um envolvimento pratico da lideranca e
participando constantemente de eventos de melhoria continua (Ahmad, 2017).
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Na Tabela 1 apresentam-se os atributos visiveis da diferenca entre cultura de producdo
em massa e cultura de producgao Lean.

Tabela 1 — Atributos visiveis da diferenga cultural na produgdo em massa vs Lean (adaptado de Mann, 2015)

Atributo Cultural

Produgao em Massa

Produgao Lean

Pratica de Inventarios

Encomenda por previsdo

Mantido em contentores a
granel

Movido por empilhador

Pode ter muito tempo de espera
antes da entrega

Gestdo Visual

Encomenda de acordo com o
necessario para fabrico

Armazenado em prateleiras
FIFO! ou grades enderecadas
pelo nimero de pega

Mantido em contentores no
ponto de uso

Quantidade e numero de
contentores especificados por
endereco e com quantidades
precisas

Estado de Produgdo

Verificado no final do turno, no
inicio do préximo turno ou no
final da semana

Verificado  pelo
gerentes de nivel superior

supervisor,

Verificado  por  todos os
colaboradores varias vezes por
hora

Atualizado para todos os
envolvidos em revisdes diarias
em camadas do dia anterior

Melhoria de Processo

Feito por equipas técnicas do
projeto

As  alteragdes devem ser
especificamente “privilegiadas”

Nenhuma alteracgdo entre
projetos "oficiais"

Habitualmente  podem  ser
iniciadas por qualquer pessoa,
incluindo operadores

Veiculos regulares e
estruturados incentivam todos
os participantes a sugerir
melhorias e talvez se envolver na
implementag¢do

A melhoria continua é aplicada
de forma constante

Solugdo de Problemas

Fazer o que for necessario para
atingir o nimero solicitado do
dia

Solugdo alternativa do problema;
basta cumprir a meta diéria /

Registar circunstancias imediatas
de falha, interrup¢do ou avaria

Colocar contramedidas
temporarias, se necessario, para
atender o cliente

L FIFO — acrénimo de First In First Out, que pode ser definido como um sistema usado para manter ordem
no processo de satisfacdo de pedidos dos clientes atendendo em primeiro lugar (first out) os primeiros

pedidos (first in).
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semanal de produgdo / Atribuir tarefa para identificar e
produtividade eliminar as causas do problema

Inicialmente, foram identificados cinco principios fundamentais e basicos para a filosofia
Lean por Womack J. P. e D. T. Jones (1990), conforme Figura 1. Principios esses aplicados
simultaneamente para maximizar os resultados positivos esperados na saida do produto
ou servico e minimizar perdas (SBCE — Set-Based Concurrent Engineering), sendo estes
principios: Criar Valor, definir o Fluxo de Valor (VSM — Value Stream Mapping), Otimizar o
Fluxo (Fluxo Continuo), Sistema Pull (Puxar) e a Perfeicdo (Gomes, 2019).

1. Criar Valor

2. Definir o
Fluxo de Valor

5. Perfeicao

4. Sistema Pull 3. Fluxo Continuo

Figura 1 — Principios Lean Thinking (Laura Costa Maia, 2011)

1. Criar Valor — que deve ser entendido como as necessidades e desejos dos clientes,
tendo como base a cadeia de producdo ou prestacdo de servico de uma
organizacdo. Quando o valor estiver definido, todas as acdes e processos devem
ser desenhados para atender essa necessidade;

2. Definir o Fluxo de Valor — para iniciar o processo deve-se mapear o fluxo de valor,
em que deve envolver todas as etapas necessdrias até a entrega do produto ou
servico ao cliente. Na industria a ferramenta preferencial usada é o VSM (Value
Stream Mapping), que sera abordado mais a frente, e nos servicos normalmente
usa-se o Makigami, o Fluxograma ou as Swimlanes (CLT Valuebased Service, 2020);

3. Fluxo Continuo — esta fase significa reduzir etapas, esforgos e tempos de espera,
eliminando obstaculos e custos desnecessarios. O fluxo deve fluir sempre para
atingir o valor necessario, ndao descurando de ouvir sempre as necessidades do
cliente;

4. Sistema Pull (Puxado) — esta etapa é para evitar a producdo em excesso em que o
processo precedente so executa quando tiver ordens do subsequente (JIT —Just in
Time), a produgdo é feita normalmente a partir de encomendas reais;
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5. Perfeicdo — é possivelmente o principio que implica o compromisso mais forte e
continuo das pessoas com mudanga comportamental ou cultural, a fim de
melhorar todos os processos e atividades nas empresas.

Dos principios Lean acima referidos, é “fazer mais com menos”, que Toyota conseguiu, o
gue significa menos espago ocupado, menos transportes, menos inventarios e menos
esforco humano (Womack, Jones, & Roos, 1990).

2.2.1 14 Principios de Gestdo Toyota Way

Varios autores adicionaram outros principios como complemento dos 5 principios acima
mencionados. O autor Liker J. K. (2004) lancou 14 principios de gestdo do Toyota Way no
Lean, que obteve ao longo de anos de experiéncia adquiridas na Toyota, em que podemos
citar de forma sucinta (Lean Lab, 2016):

e Principio 1: Basear a decisdo de gestdao como uma filosofia a longo termo, mesmo
nas despesas com objetivos financeiros a curto prazo;

e Principio 2: Criar um processo de fluxo continuo, para trazer os problemas a vista;

e Principio 3: Usar o sistema Pull para evitar sobreproducao;

e Principio 4: Nivelar a carga de trabalho;

e Principio 5: Criar uma cultura de parar para resolver o problema, para obter a
qualidade a primeira;

e Principio 6: Padronizar as tarefas e os processos sao as bases para a melhoria
continua e capacita¢do dos colaboradores;

e Principio 7: Usar a gestao visual, assim visualiza-se os problemas;

e Principio 8: Usar apenas tecnologias confidveis e completamente testados que
auxiliem os colaboradores e processos;

e Principio 9: Criar lideres que percebam na integra o trabalho, vive a filosofia e
ensina-a aos outros;

e Principio 10: Desenvolver pessoas e equipas excecionais, que seguem a filosofia
da empresa;

e Principio 11: Respeitar sua extensa rede de parceiros e fornecedores, desafiando-
os e ajudando-os a melhorar;

e Principio 12: Ir e ver pessoalmente, para compreender completamente a situacao;

e Principio 13: Tomar as decisdes com calma e consenso completo, implementar as
decisdes rapidamente;

e Principio 14: Tornar-se uma organizacdo de aprendizagem através de reflexao
implacavel e melhoria continua.

Esses 14 principios funcionam como diretrizes para a organizacdo se tornar Lean
culturalmente. Liker J. K. (2004) explica que implementando com rigor estes principios, as
empresas podem apresentar os resultados desejados, como: maior flexibilidade, maior
produtividade, maior qualidade do produto ou servico e menores custos para a empresa.
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2.3 Sistemas, Ferramentas, Técnicas e Métodos Lean

Para garantir uma implementacdo de Lean e conseguir obter sucesso, é fundamental
identificar e priorizar adequadamente as ferramentas, técnicas ou métodos Lean a aplicar,
gue nos possam ajudar e estimular nas acdes corretivas, eliminando as principais causas
do problema que geram desperdicios.

E de reiterar que o Lean se aplica a toda a organizacdo. Embora os componentes
individuais ou bdsicos do Lean possam ser taticos e com foco restrito, sé se pode alcancar
o sucesso usando-os de forma planeada e combinada, aplicando-as de forma
multifuncional no sistema.

De seguida serdo apresentadas algumas das principais ferramentas, métodos ou técnicas
Lean normalmente aplicadas nas empresas para ajudar no sucesso das mesmas.

2.3.1 TPS—Toyota Production System

TPS — Toyota Production System (Sistema de Producdo da Toyota) foi a base do
fundamento no movimento global Lean Thinking, em que o principal objetivo era reduzir
o custo e melhorar a produtividade, eliminando desperdicios ou atividades sem valor
agregado (Womack, Jones, & Roos, 1990).

A maioria das empresas de producdo ja adotaram de uma certa forma a metodologia
Lean, gragas ao sucesso do Lean Management, esse conceito tem ganho forgas nas
organizacdes de diversas dreas, como empresas de construcdo, governamentais, saude,
instituicoes financeiras, entre outras.

As famosas ferramentas de TPS sdo todas projetadas para facilitar na detecdo dos
problemas e ser mais facil aprender com os erros, o mesmo significa mudar a nossa
atitude perante os problemas. Essa € uma mudanca cultural para Lean como tem sido
varias vezes mencionado (Ahmad, 2017).

Varias empresas ja implementaram a TPS, mas como ja foi referido previamente e como
o nome indica o original € mesmo da empresa Toyota. Para evitar que o DNA da TPS seja
comprometido a Toyota possuido um "projeto mae", que aplicam a cada novo local da
empresa. Esse método enfatiza o desenvolvimento do trabalhador para solugdo do
problema e dd bastante énfase na criacdo de trabalho padronizado (Hall, 2004).

Essa exceléncia operacional (TPS) é baseada, em parte, em ferramentas e métodos de
melhoria de qualidade que a Toyota tornou famosa no mundo da fabricacdo, como just-
in-time, Kaizen (passando este a ser considerado metodologia anos mais tarde), fluxo de
peca Unica, Jidoka e Heijunka. Essas técnicas ajudaram a gerar a revolucdo da Lean
Production, mas ferramentas e técnicas ndo sdao uma arma secreta para transformar um
negocio. O sucesso continuo da Toyota na implementacdo dessas ferramentas deriva de
uma filosofia empresarial mais profunda, baseada no entendimento das pessoas e da
motivacdo humana. Este sucesso é, em ultima analise, baseado na sua capacidade de
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cultivar lideranca, equipas e cultura, planear estratégia, construir relacionamentos com
fornecedores e manter uma organizagdo que aprende (Liker J. K., 2004).

A teoria por detras de TPS foi representada por uma casa conforme Figura 2, em que o
objetivo é alcancar a qualidade maxima, baixo custo e Lead Time? minimo possivel
(telhado). A casa TPS tornou-se num icone cultural para o mundo fabril.

A casa TPS é representada desta maneira porque uma casa é um sistema tao forte quanto
a parte mais fraca do mesmo sistema. Com uma base fraca ou um pilar fraco, a casa ndo
é estavel, mesmo que outras partes sejam muito fortes. As pecas trabalham juntas para
criar o todo (Liker & Morgan, 2006). Dai ser considerado importante a integracdo de todos
os elementos e de forma consistente.

Goal: Highest Quality, Lowest Cost, Shortest Lead Time

ust In 1ime High Quality
Mudi Muri Mura
Operate with the minimum . " "
resource required to Process P i
consistently deliver: Min - Max +» Stop and Respond
« Just what is needed Input Output | . Harmonise humans &
* In just the required amoung !
+ Just where it is needed Method machines
+» Just when it is needed
Minimum Lead Time

Heijunka Standardised Work Kaizen

Stability

Figura 2 — Casa TPS (Parekh, 2015)

Dos dois principais pilares sao JIT —Jut In Time e Jidoka. O objetivo de JIT é reduzir o tempo
de fabrico a fim de atender o pedido do cliente de um sistema puxado, ou seja, produzindo
apenas o necessario, na quantidade solicitada, aonde é preciso e quando for preciso, para
evitar stocks ou inventarios. O Jidoka, significa automacdo com toque humano, que serve
para o controlo de qualidade do produto, detetando as anormalidades e parar sempre
gue necessario para resolver o problema.

2 Lead Time é o tempo de processamento de um produto ou servico, desde que o seu pedido da entrada na
empresa, até que seja entregue ao cliente. Este tempo inclui o tempo util e o tempo ndo produtivo.
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Outro pilar importante da casa Toyota que ndo se encontra mencionado na Figura 2 é o
respeito pelas pessoas, que é considerado um compromisso amplo. Significa respeito a
todas as pessoas afetadas pela Toyota, incluindo funcionarios, clientes, investidores,
fornecedores, revendedores, as comunidades nas quais a Toyota tem operacles e a
sociedade em geral, que sdo denominados no meio empresarial como stakeholders ou
parte interessada.

As bases solidas para obter a estabilidade sdao Heijunka, Trabalho Padronizado e Kaizen.
Heijunka significa nivelamento, o objetivo é criar um fluxo nivelado de pedidos e uma
carga de trabalho nivelada. Quando a carga de trabalho é nivelada, hd oportunidades para
padronizar processos. Kaizen representa a busca incessante pela melhoria continua,
envolvendo todos os colaboradores da organizagao no processo, significando que nunca
devemos estar satisfeitos onde estamos. Vdrios estudos consideram Kaizen uma
ferramenta Lean, e outros tantos corroboram com a ideia de Kaizen ser uma outra
metodologia de melhoria continua, que também pode ser aplicado juntamente com Lean
como complemento, sendo este ultimo o caminho que este estudo irad seguir, detalhando
melhor a metodologia mais a frente.

Para além desses métodos, ferramentas e metodologias referidos na casa TPS
previamente, existem muitos outros, sendo que alguns serdo abordados nos subcapitulos
gue se seguem com mais detalhes.

2.3.1.1 JIT = Just-In-Time

O JIT —Just In Time representa um método que afirma que uma empresa deveria produzir
o produto certo no momento exato, o que visa a reduzir inventarios, espaco utilizado e
possiveis desperdicios (Jones, 2003; G. Silva & Ferreira Pinto, 2019).

Para Taiichi Ohno, para uma empresa ndao-Lean, ndao se consegue saltar logo para uma
producao de inventario baixo, acaba por ser um processo gradual, até chegar a situagdo
ideal para poder garantir a producdo Just-In-Time.

Com as técnicas JIT usadas para reduzir atividades sem valor agregado, as empresas tém
mais tempo para se concentrar em atividades de valor agregado, o que melhorard o
servico aos seus clientes e proporcionard um melhor ambiente operacional para a
empresa. Além disso, o JIT também é util para otimizar a eficiéncia do fabrico, reduzindo
o tempo de entrega através da eliminacdo de desperdicios e do sistema Kanban (Patel &
Patange, 2017).

Considerado um dos pilares da TPS como ja foi referido, JIT pode ser subdividido pelas
seguintes ferramentas:

e Fluxo continuo;
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e Takt time3;
e Sistema pull.

2.3.1.2 Jidoka

A ferramenta Jidoka é uma palavra japonesa em que se pode traduzir como automacgao
com toque humano, conhecido também por autonomagdo. E um método que visa a
reduzir defeitos de qualidade de um produto ou servico (G. Silva & Ferreira Pinto, 2019).
Esta ferramenta defende que ndo se deve deixar passar um produto defeituoso para a
etapa seguinte, sendo que os colaboradores devem estar focados apenas em tarefas de
valor acrescentado (Ohno, 1988).

Esta ferramenta ajuda a separar o trabalho humano com o trabalho da maquina, evitando
perdas de tempo desnecessarios para o trabalhador. A anormalidade do processo é visivel
de imediato, ndo perdendo tempo de processo. Isso define a importancia porque quando
conseguimos construir qualidade, maximizando a eficiéncia dos recursos humanos,
conseguimos melhor qualidade do produto, baixar o custo e melhorar o Lead Time do
processo (Isaac-Lowry, 2013).

2.3.1.3 Heijunka

A ferramenta Heijunka como ja foi referido anteriormente é uma das principais
ferramentas aplicada pela Toyota, que surgiu na década de 50, em que foi necessario
produzir camides em grandes quantidades para os EUA. E um termo japonés que significa
nivelamento de producgdo, tornando o desperdicio visivel. Este nivelamento é essencial
para evitar desperdicios (muda), eliminar o desnivelamento (mura) e sobrecargas do
processo (muri), o conhecido 3M.

Liker (2004) define Heijunka como o nivelamento da produgdo por volume e por mistura
de produtos, o mesmo nao cria produtos de acordo com o fluxo real de pedidos dos
clientes, o que pode aumentar e diminuir bastante, mas pega o volume total de pedidos
em um periodo e os nivela para que a mesma quantidade e mistura sejam feitas todos os
dias. A abordagem do TPS desde o inicio foi manter os tamanhos dos lotes pequenos e
criar o que o cliente (externo ou interno) deseja.

3 Takt time é um tempo de ciclo definido de acordo com a procura. E dado pelo quociente entre o tempo
disponivel para a produgdo e a procura do cliente no mesmo periodo.
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2.3.1.4 3M —Muda, Mura e Muri— Modelo 3M da TPS

Muda, Mura e Muri sdo termos tradicionais da lingua japonesa, traduzidos como
Desperdicio, Irregularidade e Sobrecarga, respetivamente. Habitualmente relacionada
com a TPS, como sendo os tipos de desperdicios encontrados em uma organizacdo. Para
identificar e eliminar os desperdicios, que é a principal tarefa da melhoria continua, é
muito importante conhecer esses trés termos (Silveira, 2020).

A Figura 3 explica de forma simples e pratica o significado de cada um dos 3M’s.

Distribuigdo
desigual

Sobrecarga

Distribuigéo igual,
sem desperdicios
ou sobrecargas.

Figura 3 — Exemplo de Muda, Mura e Muri (Silveira, 2020)
Sendo que podemos definir cada um deles como (Rahul R. Joshi, 2009):

1. "Muda", a palavra japonesa para desperdicio em processo;

2. “Mura”, a palavra japonesa para inconsisténcia em produtos, processos e
sistemas;

3. “Muri”, a palavra japonesa para tensao fisica irracional dos operadores.

2.3.2 8 Desperdicios ou Muda

O Muda ou desperdicio sdao atividades sem valor agregado e sdao conhecidos pelos
praticantes de Lean como os Oito Desperdicios ou coracao do Lean. Taiichi Ohno, sugere
gue os desperdicios representam até 95% de todos os custos em ambientes
organizacionais ndo-Lean (Kilpatrick, 2003).
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Inicialmente Ohno tinha indicado 7 desperdicios, nomeadamente: producdo em excesso,
tempo de espera, transporte, sobre processamento, excesso de stock, defeitos e excesso
de movimento. Posteriormente é que foi identificado o oitavo desperdicio, ndo menos
importante que sdo pessoas subutilizadas, conforme podemos verificar na Figura 4.

-y A

Produgdo em Tempo de Transporte Sobre
Excesso Espera Processamento
" | 4 v
L x

B
Excesso de Defeitos Excesso de Pessoas
Stock Movimento Subutilizadas

Figura 4 — 8 Desperdicios Lean adaptado de (Bhoraniya, Nikunjbhoraniya / Lean Manufacturing, 2018)

Como praticantes de Lean temos de aprender a ver os desperdicios, serd sempre uma
guestdo de pratica constante. Podemos explicar e exemplificar os referidos desperdicios
da seguinte forma (Kilpatrick, 2003):

Producdo em Excesso — Este desperdicio é considerado dos mais importantes
porque pode influenciar todos os restantes desperdicios. Acontece quando
produzimos mais do que o pedido do cliente. O principio Lean correspondente é
fabricar com base num sistema pull, ou seja, produzir produtos exatamente como
os clientes os solicitam e na quantidade solicitada, para evitar desperdicio de
recursos valiosos que poderiam ser aproveitados de outra forma;

Tempo de Espera — E um desperdicio relacionado com a espera de qualquer
recurso para concluir um determinado trabalho, como exemplo, temos avaria
numa maquina por falta de manutencdo, bottleneck* num posto de trabalho, ou
um e-mail por enviar a um cliente. Estes itens que podem gerar valor e, entretanto,
estdo a espera por algo, o que gera desperdicio. O ideal sera sempre terem
disponiveis todos os recursos em tempo Uutil, para conseguir dar resposta ao
cliente no prazo desejado;

Transporte — E um desperdicio que podera estar relacionado com a deslocacdo de
pessoas, equipamentos, produtos, matéria prima, entre outros recursos de forma
desnecessaria. O mesmo é considerado desperdicio porque ndo gera valor mesmo
sendo muito préximo do local de entrega. Com o transporte gasta-se tempo e

4 Bottleneck — que em portugués pode ser chamado gargalo, é um ponto de estrangulamento de um
determinado processo ou sistema, gerando atrasos, que pode ser material ou imaterial (homem ou
magquina), interno ou externo (atrasos de fornecedores).
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adicionam-se atrasos para a entrega dos produtos ou servigos. Para tentar
minimizar esse desperdicio o material deve ser entregue no seu ponto de uso.
Temos como exemplo, matérias-primas serem enviadas do fornecedor para um
local de rececdo, processadas, movidas para um armazém e transportadas para a
linha de montagem. Isso pode ser evitado aplicando a técnica de POUS® — point-
of-use-storage, o que poderd ajudar significativamente na poupanca de custos,
energia e tempo. Informagdes podem também ser transportados, o simples facto
de estarmos a mover um ficheiro de computador ou enviar um e-mail, pode
também ser considerado como desperdicio;

e Sobre-Processamento — E um desperdicio gerado pelo processo excessivo,
integrado em etapas desnecessarias numa producdo ou servico. Alguns dos
exemplos mais comuns disso sdo: o retrabalho, o produto ou servigo que deve ser
feito corretamente a primeira. Para evitar este desperdicio podemos aplicar
técnicas estatisticas de controlo de processo para eliminar ou minimizar a
quantidade de inspe¢do necessdria. Como exemplo, uma simples impressao
desnecessaria de documentos que podiam estar todos gravados numa cloud, gera
desperdicio de tempo e espaco;

e Excesso de Stock — E um desperdicio que esta relacionado com a producdo em
excesso. O stock para além do necessario para atender ao pedido dos clientes
afeta negativamente o fluxo de caixa e utiliza um espaco de armazenamento
valioso. Isto podera também estar relacionado com a compra de matérias primas
mais do que o necessario para a execucao de determinado trabalho, se ndo houver
um bom estudo do material necessario isso poderd acontecer com frequéncia e
provocar cada vez mais inventdrios. Um dos beneficios mais importantes para a
implementacdo dos Principios Lean nas empresas industriais é a eliminagdo ou
adiamento dos planos de expansao do espa¢o do armazém,;

e Defeitos — E quando um erro n3o permite o uso de um determinado produto ou
servico. Defeitos de producdo e erros de servico geram desperdicios de recursos
de quatro maneiras. Primeiro, os materiais sdo consumidos. Segundo, o trabalho
usado para produzir a peca (ou prestar o servico) na primeira vez ndo pode ser
recuperado. Terceiro, é necessario trabalho para refazer o produto (ou refazer o
servico). Quarto, é necessdria mao-de-obra para resolver quaisquer reclamacdes
de clientes. Uma das ferramentas que é usada para evitar ou reduzir variacao no
fabrico ou processo é o SPC — Statistical Process Control®, assim evitando sucatas
ou retrabalho, poupando tempo, dinheiro, recursos preciosos e reduz emissdes de
CO2 (Kumar & Antony, 2011);

> POUS - Point Of Use Storage, traduzido como armazenamento no ponto de uso, é uma técnica que
assegura que os operarios tém exatamente o que necessitam para realizar o seu trabalho (instrugdes,
materiais e ferramentas).

6 SPC — Statiscal Process Control, que pode ser traduzido como Controlo Estatistico de Processo, é definido
como o uso de técnicas estatisticas para controlar um processo ou método de produgdo. As ferramentas e
procedimentos do SPC ajudam a monitorar o comportamento do processo, descobrir problemas nos
sistemas internos e encontrar solugdes para problemas de produgdo (ASQ, 2020).
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e Excesso de movimento — Qualquer movimento que o operador faz ao executar um
trabalho ndo gera valor do produto, o que é considerado um desperdicio. O
movimento desnecessario é causado por um mau fluxo de trabalho, mau layout,
ma manuten¢dao e métodos de trabalho inconsistentes ou ndao documentados.
Para minimizar esse desperdicio todos os materiais e matéria prima devem estar
proximo do operador, o manuseamento dos materiais e ferramentas devera ser
feito de forma mais ergondmica possivel, dai a importancia na defini¢gdo do layout;

e Pessoas subutilizadas — A subutilizacdo da competéncia e habilidade mental,
criativa e fisica, em que ambientes ndo-Lean muitas vezes apenas reconhecem a
subutilizacdo de atributos fisicos, é também considerada um desperdicio. Algumas
das causas mais comuns deste desperdicio incluem: fluxo de trabalho inadequado,
cultura organizacional, praticas inadequadas de contratagdo, treinamento
inadequado ou inexistente e alta rotatividade de colaboradores.

A FastCap, empresa norte americana do Lean Thinker Paul Aker, todos os membros da
equipa tém de saber na perfeicdao os 8 desperdicios. Todos os dias os funcionarios fazem
um exercicio de retdérica nas reunides matinais, em que um colaborador pde o braco no
ar e conta pelos dedos os oito desperdicios e tem de contar uma histdria que ilustre todos
os desperdicios (Akers, 2014).

2.3.3 5§

A ferramenta 5S surgiu no inicio dos anos 50, apesar de nao haver convergéncia sobre a
sua real origem e autor, o seu nome vem do acrénimo de 5 palavras em Japonés (seiri,
seiton, seiso, seiketsu e shitsuke) e foi expandida por Hiroyuki Hirano nos anos 80. E
considerada uma das bases de filosofia Lean, ou qualquer outra atividade de melhoria,
tendo como seu principio organizacdo para aumentar a eficacia e eficiéncia no posto de
trabalho. Consiste numa técnica de limpeza visual que pressupde o cumprimento das
cinco palavras referidas, que podem ser consideradas atividades, a fim de criar uma
estacdo de trabalho que seja adequada ao controlo visual e as praticas Lean (Melton,
2005).

Podemos explicar de seguida de forma sucinta as 5 atividades (conforme Figura 5) da
ferramenta 5S, de como ajudam na melhoria do desempenho do sistema ou processo,
para nos ajudar a agregar valor, por consequéncia aumentar a produtividade e melhorar
a qualidade do produto ou servico e melhoria de seguranca na estacdo de trabalho
(Salonitis, 2017):

e Seiri—Triagem (Senso de Utilizacdo): O objetivo é classificar todos os itens quanto
ao seu grau de utilizacdo e separar ou descartar tudo o que nao for utilizado no
dia a dia, mantendo o esséncial (Mariano Jiménez, 2015);

e Seiton — Arrumacdo (Senso de Organizacdo): O principio é definir um local para
todos os equipamentos, utensilios e instrucdes de forma acessivel e faceis de se
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encontrarem, para promover um maior fluxo de trabalho e com melhor eficiéncia
aos trabalhadores (Salonitis, 2017);

Seiso — Limpeza (Senso de Limpeza): Isso implica limpar toda a area de trabalho e
os equipamentos para que melhores condicdes de higiene e seguranca prevalecam
no posto de trabalho (Marascu-Klein & Filip, 2015). A limpeza podera ajudar a
identificar as coisas que estdo erradas ou amais para serem eliminadas;

Seiketsu — Normaliza¢do (Senso de Padroniza¢do): A padronizagao constitui o
primeiro passo para manter os S’s referidos anteriormente. O objetivo é criar
procedimentos padrdo em toda a operacdo, para que os operadores possam
sempre executar suas tarefas didrias da mesma maneira (HungLin, 2011). A melhor
forma de o fazer é documentar o que ja foi feito e simplificar ao maximo para que
possa ser cumprido da melhor forma;

Shitsuke — Disciplina (Senso de Disciplina para cumprir sempre na integra a
ferramenta): Este senso é para criar o habito e disciplina no procedimento de
melhoria continua (Salonitis, 2017). Temos de estar constantemente a monitorizar
o processo e verificar aonde é que podemos melhorar.

De forma resumida, podemos afirmar que as trés primeiras fases sdao operacionais, a
quarta mantém a condicao padronizacdo das fases anteriores e a quinta promove o
compromisso com a melhoria continua (Mariano Jiménez, 2015). A Figura 5 ilustra um
esquema de simbologia dos 5S’s.

POVOe O

Triagem Arrumacgao Limpeza Normalizacao Disciplina

Figura 5 — Ilustragdo Esquematica dos 5S adaptado (Go Lean Six Sigma, s.d.)

Muitas vezes os trabalhadores levantam a questdo, o porqué da limpeza se existe stuff
para isso, designando o mesmo como atividade sem valor produtivo para eles, mas antes
da aplicacdo do 5S é preciso perceber o seu valor (Akers, 2014). Um dos principais
propdsitos dos 5S é preparar o ambiente de trabalho, para manter informacodes visuais.
Por essa perspetiva, 5S é um método, enquanto que criar um local de trabalho visual é o
objetivo e normalmente as falhas sdo detetadas na organizacdo e limpeza do posto de
trabalho (Marascu-Klein & Filip, 2015).

2.3.4 VSM —Value Stream Mapping

O VSM é acrénimo da palavra em inglés Value Stream Mapping, em que pode ser
traduzido como mapa de fluxo de valores, é um método que identifica visualmente e
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mede desperdicios resultantes da ineficiéncia em varios recursos (G. Silva & Ferreira Pinto,
2019). Aferramenta pode representar informagdes como: as etapas de um processo, seus
tempos, stocks, eficiéncia, espaco, pessoas, maquinas, entradas e saidas.

Numa empresa de manufatura, pode-se comegar por construir mapa do processo da
situacao atual, com as etapas de fluxo de trabalho, o que ajuda na andlise e visualizagao
dos desperdicios nas operacdes e detecdo do bottleneck, para posteriormente ser
construido o mapa de fluxo com a projecao da situacdo futura com as respetivas melhorias
previstas. Na Figura 6 é apresentado um exemplo de VSM de uma empresa de producao.
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Figura 6 — Exemplo de um VSM (Suarez, 2018)

Os sistemas tradicionais de custos consideram a acumula¢do de custos, mas ndo o tempo.
O VSM apresenta uma boa imagem do tempo consumido e das operacbes executadas
para a producdo de um produto dentro de uma instalacdo fabril (Chen & Frank, 2007).
Mas o VSM em si também tem as suas limitacdes, ndo capta as variagcdes que possam
ocorrer nos processos, sendo o mesmo considerado um mapa estatico, ao criar um VSM
sem considerar possiveis falhas ou incertezas que possam ocorrer pode nos levar a um
VSM futuro impreciso. O mesmo pode passar a ser um mapa dinamico se incluirmos a
adoc¢do de DES’ - Discret Event Simulation (Kumar & Antony, 2011).

7 DES Discret Event Simulation é um método de simular o comportamento e o desempenho de um processo,
instalacdo ou sistema da vida real, modela o sistema como uma série de "eventos" que ocorrem ao longo
do tempo e o0 ndo assume nenhuma alteragdo no sistema entre os eventos (Michael Allen, 2015).
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2.3.5 Poka Yoke

O Poka Yoke é um termo japonés que significa a prova de erros, este método defende a
correcdo de erros antes que acontecam, que foi introduzido por Shingeo Shingo em 1961
quando trabalhava pela Toyota (M. Dudek-Burlikowska, 2009). Esta ferramenta Lean pode
ser aplicada em qualquer sistema, implicando analisar um processo com potenciais erros
que possam surgir e depois desenhar um processo que previne esses erros. Basicamente
sdo pequenas coisas que tém grande impacto na prevengdo de defeitos.

Shingeo (1986), afirma que Poka Yoke é o caminho mais rapido para se chegar a zero
defeitos. Com Poka Yoke deve se respeitar as seguintes condigdes:

e Construir um sistema com informacao apropriada;
e Nunca repassar os defeitos;

e Detetar cedo as anormalidades;

e Corrigir imediatamente aos erros;

e Eliminar as causas raiz do problema;

o Estabelecer regras decisdes claras.

Para detetar os erros podemos usar um grafico de barras como o diagrama de Pareto,
para ajudar na localizacdo das areas mais comuns aonde costumam ocorrer as falhas,
criando assim um sistema para eliminar os referidos erros. A Figura 7 ilustra um exemplo
claro de como Poka Yoke, em que o operador terd logo percecao de como acoplar a peca,
porque sera a Unica maneira possivel de o fazer.

=5
=L

X

Figura 7 — Exemplo de um Poka Yoke (Endromeda, 2017)

2.3.6  FMEA — Failure Mode and Effects Analysis

FMEA é acronimo de Failure Mode and Effects Analysis, que pode ser traduzido Analise de
Efeitos e Modos de Falha, foi desenvolvido na década de 50 do século XX, considerado um
dos primeiros métodos estruturados de melhoria e fiabilidade. E uma técnica usada de
prevencao de erros, identificando todas as maneiras pelas quais um processo pode falhar
e implementando proactivamente alteragdes num sistema, design, processo e / ou
servico. Como exemplo, pode-se criar um diagrama que lista todas as maneiras pelas quais
a coleta de dados pode falhar e, em seguida, fazer alteracdes para impedir que ocorram
falhas (Roy, Colpitts, Becker, Brewer, & Lutterveld, 2008).
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Apesar da aparente semelhanca com a ferramenta Poka Yoke ja exemplificada, FMEA é
mais abrangente, e serve para analisar o processo todo quanto a falhas/erros que possam
acontecer no produto e se houver probabilidades de acontecer, uma das acbes
preventivas que se pode implementar é Poka Yoke, com o intuito de evitar desperdicios.

Existem duas grandes categorias de FMEA, Design FMEA (DFMEA) e Process FMEA
(PFMEA). O DFMEA analisa as possibilidades de mau funcionamento do produto, redugdo
do seu ciclo de vida, seguranca e cumprimento de requisitos legais. O PFMEA tenta
encontrar falhas que tém impacto na qualidade do produto, na fiabilidade do processo de
fabrico, na insatisfacdo do cliente e no cumprimento de normas de seguranca e do
ambiente (CLT Services, 2019).

2.3.7 Gemba Walk

E um método que nos aconselha a passar mais tempo onde as coisas acontecem, que no
ramo industrial € o chamado chdo-de-fabrica, o que ajuda na compreensdao mais
aprofundada dos processos de fabrico. Ao implementar Gemba Walk encontra-se muito
mais oportunidades para melhoria continua, porque conseguimos visualizar os problemas
com mais facilidade.

Liker J. K. (2004) defende que a diferenca entre liderar e uma pessoa que faz micro gestao
reside no facto de que um lider se encontra constantemente no Gemba a partilhar
conhecimento e enquanto que o segundo se limita apenas a fazer questdes.

2.3.8 SMED — Single Minute Exchange of Die

O SMED é uma ferramenta Lean que foi baseada na teoria e anos de experiéncias praticas,
que é acrénimo de Single Minute Exchange of Die, sendo a mesma uma abordagem
cientifica para reduzir o tempo de configuracdo que pode ser aplicada em qualquer fabrica
a qualquer maquina (Shingo S. , 1985). Este foi mais um método introduzido e
desenvolvido por Shingeo Shingo. Dado a flexibilidade que as empresas sdo sujeitas
devido a variedade dos produtos, a aplicacdo deste método torna-se extremamente
importante.

Como um exemplo, temos dois produtos, A e B, guando temos de trocar a producdo de
um produto A para um produto B, hd uma necessidade de mudancga. Devemos evitar ao
maximo a configuracdo interna das maquinas, quanto mais setup® externo tivermos
menos desperdicios teremos na producdo. Configuracdo interna implica ter a maquina
parada para executar a mudanca do produto A para o produto B conforme mencionado.

8 Setup (Chageover) — refere-se as atividades de mudanca, ajuste e preparacdo do equipamento para o
fabrico de um novo lote ou um novo produto, que também pode ser realizada durante o processamento.
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Na Figura 8 é apresentado de forma esquematica os passos que se deve seguir na
implementacao do SMED.

Job start Job end
0 <+————— Machine downtime ——— 60

Figura 8 — Passos para Reduzir tempo setup ou changeover (RIB Consulting, 2017)

Em que cada numero representa os passos SMED que se deve executar para mudar de
produto (RIB Consulting, 2017):

1. Medir a hora total de operacdo e conhecer melhor o processo, analisando os
setups todos;

2. Separar as tarefas internas das externas, atuar nas externas com o equipamento

em andamento para ganhar tempo, uma vez que elas nao geram valor agregado;

Tentar converter ao maximo os setups internos para externos;

Eliminar desperdicios internos;

Eliminar desperdicios externos;

Padronizar e manter a boa pratica.

o v s W

A melhor maneira de cumprir esses passos é ter em conta os seguintes fatores: pessoas
disponiveis e envolvidas, tipo de maquinas disponiveis e as suas disposicdes, ferramentas
e materiais necessdrios para o tempo setup, suas disposicdes e disponibilidade. Com a
diminuicdo do tempo de troca a empresa terd muito mais flexibilidade e capacidade para
produzir pequenos lotes sem que haja muito desperdicio.

2.3.9 Kanban

O Kanban é uma palavra de origem japonesa que significa cartdo ou sinalizagao,
conhecido como um dos sistemas mais simples de controlo, e uma das primeiras
ferramentas implementadas por Taiichi Ohno na TPS (Mclnnis, 2003).

Foi criado o que se chama de Quadro Kanban, que alerta sobre o progresso dos trabalhos
em curso numa producao ou gestao de tarefas, conforme apresenta o exemplo da Figura
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9, que pode ainda ser complementado ou simplificado, dependendo das necessidades da
organizacdo. Esta ferramenta ajuda a detetar e expde problemas no fluxo de trabalho,
como por exemplo as tarefas que possam demorar mais tempo no quadro sem serem
executadas, nesse caso deve-se tentar perceber o que poderd estar a falhar nesse
processo e melhora-lo.

Stories To Do In Progress | Testing Done

Figura 9 — Exemplo de Quadro Kanban (Pavlov, 2019)

Inicialmente, a Toyota usava o Kanban para reduzir custos e gerir utilizacdo de maquinas,
entretanto com o passar do tempo e com as evolucdes, atualmente para além de gerir
custos e fluxos de trabalho é usado para identificar impedimentos ao fluxo de trabalho,
ver o ritmo de trabalho, tracar prioridades nas tarefas a executar e identificar
oportunidades de melhoria continua (Mclnnis, 2003).

A ferramenta Kanban pode ser identificada em dois tipos (Marchwinski, 2009):

e Kanban de Transporte: para instruir sobre as movimenta¢des do produto depois
de cada operacdo, controlando inputs e outputs na empresa;

e Kanban de Producdo: para operacdes durante a producdo, focado na gestdo de
tarefas.

2.3.10 TPM — Total Productive Maintenance

A TPM — Total Productive Maintenance é considerada um método que permite a
otimizacdo de atividades relacionadas com a manutencdo corretiva, preventiva e preditiva
(Chong, 2004; G. Silva & Ferreira Pinto, 2019), se aplicada com rigor dificilmente sera
necessaria a aplicacdo de manutencdo corretiva. TPM acaba por ser considerada uma
abordagem sistematica para melhorar a eficiéncia, produtividade e confiabilidade do
equipamento ou maquina numa empresa (The Idea Smith, 2019).

O modo TPM defende que todos os operadores das maquinas deverao ser responsaveis
pelas manutencbes pelas manutencdes didrias ou semanais basicas das maquinas,
conhecendo bem as maquinas, executando tarefas tipo lubrificacdo didria, inspecao visual
das maquinas (apertos, cabos, etc), deixando as taregas mais especificas para o pessoal
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de manutencdo. Com esta ferramenta desenvolve-se cronograma de requisitos de
manutencdo para todos os equipamentos em varios niveis de complexidade, com as listas
de verificacdo apropriadas para documentar atividades e resultados (Carreira, 2005).

A ferramenta TPM é suportada por atividades que podem ser representados por oito
pilares, conforme Figura 10, que sdo: Manuten¢do Autdénoma; Manutencdo Focada;
Manutencdo Planeada; Manutenc¢do da Qualidade; Educacdo e Formacgdo; Seguranca,
Saude e Meio Ambiente, Departamentos Administrativos; e, por ultimo Gestdo de
Desenvolvimento (Jaaron, 2012). Cada pilar é inserido num sistema de gestdo integrado,
tendo como base a ferramenta 5S e indicador OEE — Overall Equipment Effectiveness.
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Figura 10 — 8 Pilares na implementacdo de TPM (Jaaron, 2012)

2.3.10.1 OEE — Overall Equipment Effectiveness

OEE é considerado um indicador Lean, muito utilizado com a ferramenta TPM, que avalia
a eficiéncia global do sistema de operacdes ou equipamentos, ao considerar os trés
elementos envolvidos na criagdo de valor: pessoas, processos e tecnologia.

Segundo McCarthy & Rich (2004) engloba na sua férmula de calculo parametros
respeitantes a disponibilidade, eficiéncia e qualidade, todas com medidas em
percentagem, de acordo com a Férmula 1:

OEE= Disponibilidade x Eficiéncia x Qualidade [%], sendo

tempo de execugdo real quantidade produzida quantidade produzida a primeira

OFEE = X
tempo de execucgdo planeado quantidade produzida teérica quantidade produzida

Formula 1 — Férmula de calculo OEE (McCarthy & Rich, 2004)
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O OEE consegue nos dar informacdo do que acontece no sistema, apesar da sua
simplicidade, concentrando-se em seis grandes perdas no sistema, nomeadamente: falha
do equipamento; setup e ajustes; marcha lenta e pequenas paragens; opera¢do com
velocidade reduzida; sucata e retrabalho; perda da instalagdo. Com o cdlculo de OEE
consegue-se informagdes quanto do rendimento da mdaquina ou linha e qual das seis
perdas precisa ser melhorada (Rishi J P, 2016).

2.3.11 Relatdrio A3

E um método desenvolvido pela Toyota, considerado um processo de melhoria que aplica
o Lean Thinking na resolugao de problemas. Toyota chama esta ferramenta de histéria de
fabrico de resolucdo de problemas, resumido numa folha A3. Normalmente ndo se usam
em problemas diarios e simples de se resolver, mas sim quando houver alguma lacuna
entre onde a empresa quer estar e aonde estd, podendo demorar meses a preencher essa
lacuna (Liker J., 2016).

Na Figura 11 é apresentado um exemplo modelo de Relatério A3 que pode ser aplicado
numa empresa.

A3 - Método de Analise e Solucdo de Problemas

Heanale [N s

Lider Lewal

1- Descrigo do Problema (Entendendo a Situag3o) 3 - Cawrar Raizor |#-
Descrigao do Objetivo

Agio de Contengio:

Levantamento de DAados je. yifiess rien freramralan daqualidaie].

2 - Anilise das Causas: 6 - Resultados:

Muitas empresas ou organizacdes recusam-se a ter um template para o relatério A3, pois
julgam que o mesmo possa prender a maneira de raciocinar. Nao existindo um modelo,

Figura 11 — Exemplo de Relatério A3 (Silva E. M., Gestdo Lean, Qualidade, Produgdo, 2016)
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da total liberdade para seguir o caminho necessario e aplicar as ferramentas necessarias
para resolver os problemas. Defendem que nunca se deve seguir de forma linear, por isso
aconselham a fazer a lapis, para estarmos sempre disposto a refazer e introduzir novas
ideias a medida que se vai aprendendo coisas novas, conforme exemplo apresentado na
Figura 12. Deve-se sempre integrar as pessoas no processo a nivel organizacional, que na
maior parte das vezes da melhor resultado (Flinchbaugh, 2017).
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Figura 12 — Exemplo de Relatdrio A3 baseado no Lean Thinking (Flinchbaugh, 2017)

2.3.11.1 Ciclo PDCA

O relatdrio A3 estrutura a forma de abordar problema no formato ciclo PDCA. O ciclo
PDCA (Plan-Do-Check-Act) é uma das ferramentas mais populares do Lean, é também
conhecido como ciclo Deming® ou roda de Deming. O relatdrio A3 fornece ao instrutor ou
lider a informacdo sumarizada e poderdo variar de empresa para empresa. No relatorio
poderd incluir ferramentas como: Diagrama de Pareto'®, Diagrama de Causa e Efeito'?, 5

° William Edwards Deming foi um famoso guru da qualidade, engenheiro, matematico, professor
universitario e consultor norte Americano. Deming conseguiu melhorar o ciclo PDCA, que anteriormente
era conhecido como ciclo PDS — Plan-Do-See (criado pelo Walter A. Shewart na década 20, do século XX).
Muitos preferem PDSA — Plan-Do-Study-Adjust (Planear-Fazer-Estudar-Ajustar), dado as duvidas que muitas
vezes possam gerar no Check e Act.

10 Diagrama de Pareto é um grafico de colunas que ordena as frequéncias das ocorréncias, da maior para a
menor, permitindo a priorizacdo dos problemas dos mais importantes (que podem gerar maiores
desperdicios) para os menos importantes.

11 Diagrama de Causa e Efeito, também conhecido por Diagrama de Espinha de Peixe ou por Diagrama de
Ishikawa, que foi quem o desenvolveu, é uma representacdo grafica que ajuda a identificar, explorar e
mostrar as possiveis causas de uma situagao ou problema especifico num determinado processo.
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Porqués e 2 Como (5W2H)?!?, Padronizac3o, entre outras ferramentas, incluindo as ja
mencionadas previamente. Entretanto ao aplicar o ciclo PDCA podera surgir ocasidoes que
sejam necessario aplicar outro ciclo PDCA dentro do que esta em execucdo para resolver
outros microproblemas.

As melhorias geralmente seguem o formato do ciclo PDCA como ja referido, que é uma
das principais ferramentas, que significa Plan-Do-Check-Act, que podera traduzir-se
"Planear-Fazer-Verificar-Agir". A parte "Plan" inclui o mapeamento das mudancas para
gue todos saibam o que esperar quando as equipas tentarem resolver um problema. O
"Do" significa implementar a melhor solucdo para o problema. A etapa "Check" envolve
avaliar a solug¢do do problema para ver se funcionou. Quando uma empresa executa o
estagio "Act", ela determina se a solu¢do deve ou ndo se tornar um padrao da empresa
ou se precisa de mais alteragdes (Islam, 2019).

O ciclo PDCA é considerado mais do que apenas uma ferramenta, um conceito de
melhoria continua incorporado na cultura das organiza¢des (Sokovic, 2010). O ciclo tem
de ser repetido sempre que necessario, para garantir a melhoria continua no processo.
Cada vez que é executado o ciclo PDCA deve-se normalizar ou padronizar o que foi
melhorado no processo como ilustra a Figura 13.

Deming Cycle

Time

Figura 13 — Ciclo PDCA no Processo de Melhoria Continua (Syed, 2009)

Sendo uma das ferramentas mais poderosas, pode ser aplicada em qualquer empresa ou
organizacdo para tentar alcangar a melhoria no sistema.

12 5\W2H é a repeticdo sistematica de 5 porqués e 2 como, para nos ajudar a razdo de um problema ter
surgido.
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2.4 Outras Metodologias de Melhoria Continua

Nos subcapitulos subsequentes sdo apresentadas de forma sucinta algumas metodologias
de melhoria continua que, por vezes até podem ser considerados como ferramentas ou
complemento da metodologia Lean em uma organizagao.

2.4.1 Kaizen

Kaizen é uma metodologia oriunda do Japao, inicialmente desenvolvida por Taiichi Ohno
e posteriormente impulsionada por Masaaki Imai, fundador do Kaizen Institute Consulting
Group (KICG), que introduz Kaizen em 1986 pela primeira vez como uma metodologia de
gestdo sistematica e ajudou varias empresas ocidentais a introduzir o conceito (Kaizen
Institute, 2020). Kaizen, deriva das palavras Kai, (mudanca) e Zen, (para melhor), como ja
referido anteriormente, é uma das bases da TPS, em que de forma simplista representa
uma aproximacao no foco da eliminacao de desperdicios pela melhoria continua do
processo (G. Silva & Ferreira Pinto, 2019).

O conceito de Kaizen abrange uma ampla gama de ideias. Isso envolve tornar o ambiente
de trabalho mais eficiente e eficaz, criando uma atmosfera entre os colaboradores,
melhorando os procedimentos didrios, garantindo a satisfacdo dos funcionarios e
tornando o trabalho mais gratificante, menos cansativo e mais seguro (Islam, 2019).

O objetivo geral do Kaizen é fazer pequenas alteragdes nos sistemas progressivamente e
ir criando melhorias dentro de uma organizacdo. Esse processo tem de ser executado
diariamente para causar grandes impactos, e essa filosofia envolve a todos os
colaboradores da empresa e vé a melhoria de produtividade como um processo gradual
e metddico, ndo implicando também que ndo se deva efetuar grandes mudancas.

As ideias japonesas tradicionais de Kaizen seguem cinco principios basicos: trabalho em
equipa, disciplina pessoal, moral melhorada, qualidade e sugestdes de melhoria. Esses
cinco principios levam a trés resultados principais: eliminacdo de desperdicio, boa limpeza
e padronizacdo (Islam, 2019).

Ao praticar Kaizen diariamente, idealmente, torna-se tdo enraizado na cultura de uma
empresa que acaba se tornando natural para os colaboradores, desde a lideranca sénior
até aos técnicos da linha de frente (Osterling, 2007). Apesar de varios autores
considerarem Kaizen uma ferramenta Lean, Kaizen defende-se neste estudo como sendo
uma metodologia que acaba por andar de maos dadas com o Lean Thinking.

Assim como Lean, o conceito Kaizen defende que ndo existe um fim perfeito e que tudo
pode ser melhorado. As pessoas devem se esforcar para evoluir e inovar constantemente.
O principio basico de Kaizen é que as pessoas que realizam determinadas tarefas e
atividades sdo as que mais conhecem essa tarefa / atividade e devem ser incluidas sempre
na melhoria (Islam, 2019). Trata-se de capacitar e liberar o poder criativo das pessoas que
realmente fazem o trabalho, a fim de projetar processos mais efetivos e eficientes e ndo
exigir o envolvimento pratico da lideranca para fazé-lo (Osterling, 2007).
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Na metodologia Kaizen existem os chamados Eventos Kaizen, também conhecidos como
“eventos de melhoria rdpida”, “oficinas de melhoria acelerada”, “Gemba Kaizen” e
“Kaizen blitz” podem ser definidos como um projeto de melhoria extremamente focado e
estruturado na resolucdo de problemas e com o intuito de obter melhorias, ou seja, tem
de haver sempre mudancas no processo. Assim como a ferramenta Lean Relatério A3,
esse evento ndo deve ser realizado para um problema comum e simples de se resolver, e
o0 mesmo pode ser aplicado através do formato ciclo PDCA ou PDSA e outras ferramentas
de implementagdo de baixo custo. Normalmente os eventos demoram 3 a 5 dias (Mateus
Lima, 2018).

Segundo Aken et al. (2010), a maioria dos eventos Kaizen é realizada de acordo com uma
sequéncia de etapas tipicas, que se enumeram a seguir:

Preparacgao da equipa;

Documentac¢do do estado atual;

Identificacdo de oportunidades para melhorias;

Selecdo de melhorias (normalmente implementacgao);

Resultados apresentacao;

Documentacdo de uma lista de acGes para atividades de acompanhamento e a
metodologia aplicada.

ok wnNE

E aconselhavel a realizacdo dos eventos Kaizen quando tiver uma boa estratégia de
melhoria, a lideranca tem de estar preparada para autorizar as mudancas a linha da
frente. Se o problema for muito complexo e averiguar-se que se pode ultrapassar os cinco
dias que sdao os maximos aconselhados, pode-se delimitar a resolucdo ou estabelecer bem
o plano para que ndo ultrapasse os dias de referéncia.

2.4.2 Seis Sigma

O seis sigma é uma abordagem de gestdo orientada a projetos para melhorar os produtos,
servicos e processos de uma organizacdo, reduzindo continuamente os defeitos. Essa
metodologia foi desenvolvida por uma equipa de Engenheiros da Motorola, liderada por
Bill Smith, em meados da década de 80 do século XX e posteriormente aprofundada pelo
CEO da General Electric, Jack Welch (Thong-Ngee Goh, 2006).

Seis Sigma trouxe a revolucdo na industria a nivel mundial e tornou-se numa estratégia de
negocio a longo prazo para alcangar a vantagem competitiva e para se destacar com
exceléncia operacional. Este método é amplamente reconhecido como uma metodologia
gque emprega ferramentas estatisticas e ndo estatistica e, técnicas para maximizar o
retorno de investimento de uma organizacdo pela eliminacdo de defeitos nos processos
(Kumar & Antony, 2011).

Segundo Kumar (2011) o Lean e o Seis Sigma complementam-se um ao outro, é sempre
melhor ter os dois implementado do que apenas um deles. O primeiro foca no aumento
de velocidade e eficiéncia dos processos e o segundo tenta alcancar a precisdo, sendo
assim possivel afirmar que Lean garante que os recursos estejam a ser processados pelas
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atividades corretas e Seis Sigma garante que as atividades sejam executadas
corretamente a primeira (Freitas, Costa, & Ferraz, 2016).

Como ja foi referido previamente o Lean foca ma eliminagdo de desperdicios e atividades
que nao agregam valor na empresa, Seis Sigma através das ferramentas e técnicas
estatistica eleva a empresa a nivel de performance e capacidade processual, eliminando
a variagdo do processo. A combinagao do Lean e Seis Sigma facilita o envolvimento da
direcdo de topo (Kumar & Antony, 2011).

O alvo do Seis Sigma é manter a distancia entre a média do processo e o limite de
tolerancia mais proximo de pelo menos seis desvios padrdes e, portanto, reduzir a
variabilidade do produto e processo para evitar que os defeitos acontecam (Wiklund,
2010). Seis Sigma visa a alcancar 3,4 defeitos por milhdes de oportunidade (DPMO?*3) com
a suposicdo de que o processo tenha mudangas médias de 1,5 de desvio padrdo do valor
alvo. Com sucesso na sua implementacgdo Seis Sigma podera facultar aos colaboradores a
estratégia, metodologia, infraestrutura, ferramenta e técnica que possa alterar a maneira
como a empresa é administrada (Kumar & Antony, 2011).

A Tabela 2 ilustra as principais diferencas entre o Lean e Seis Sigma de forma resumida.

Tabela 2 — Principais diferengas na abordagem entre Lean e Seis Sigma (adaptado de Kumar, 2011)

Abordagem Lean Seis Sigma
Classificacdo de N Valor ndo agregado é  Variacdo é
Desperdicios desperdicio desperdicio
Foco - Fluxo de Processo Problema
Ferramentas - Visual Estatistica
Metodologia - 5 Principios Lean DMAIC

Para atingir objetivo de 3.4 DPMO, duas abordagens s3ao seguidas. Um ¢é
gue os projetos conducentes a prevencdo de defeitos devem ser realizados na
organizacao aplicando as fases DMAIC, acronimo das palavras em inglés, Define (Definir),
Measure (Medir), Analyse (Analisar), Improve (Melhorar) e Control (Controlar).

2.4.2.1 DMAIC — Define Measure Analyze Improve Control

DMAIC, como ja foi referido previamente, representa cinco passos — Definir, Medir,
Analisar, Melhorar e Controlar, como ilustra a Figura 14, que é um método estruturado

13 DPMO - sigla de Defects Per Million Opportunities, que é traduzido por Defeitos por Milhdes de
Oportunidades
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gue ajuda na melhoria, otimizacdo e estabilizacdo reduzindo a variacdo do processo
(Bhoraniya, nikunjbhoraniya / DMAIC, 2019).

DMAIC refere-se a uma abordagem de ciclo de vida orientada por dados para projetos
Seis Sigma para melhorar o processo, que é considerado uma parte essencial do

Measure # Improve
Analyze “ Control

programa.

© v

Define

o

A
P

Figura 14 — DMAIC (Bhoraniya, nikunjbhoraniya / DMAIC, 2019)
A definicdao simplificada de cada fase é referida de seguida, sendo:

e Definir — onde se identifica os problemas e traca-se os objetivos priorizando o
projeto tendo sempre o feedback dos stakeholders;

e Medir — caracteristica chave do projeto, aonde determina-se o foco do problema.
Fase para calcular os parametros e seus desempenhos para se perceber as
caréncias do processo;

e Analisar —identificar as causas do problema no processo, que sera examinado com
softwares estatisticos para detetar as ndo conformidades e variacdes no processo;

e Melhorar — alterar o processo implementando a melhoria, criando o protétipo da
solugdo;

e Controlar — manter a melhoria, criando os procedimentos e atribuir as devidas
tarefas e responsabilidades. Quando se termina o ciclo deve se manter com o
controlo para a procura incessante do que precisa melhorar ou corrigir no
processo.

2.4.2.2 Designacdo por faixas Lean Seis Sigma

A outra abordagem é a transmissdo de treinamento formal, atribuindo designacées como
campedo, faixa preta principal, faixa preta, faixa verde e faixa branca ao pessoal
(Srinivasan C., 2016).

Habitualmente quando se combina Lean e Seis Sigma sdo atribuido as designacdes por
faixas, em que a sua hierarquia é feita conforme apresentada na Figura 15, cada um com
um papel diferente a desempenhar num determinado projeto. Embora as funcbes e

ANALISE SWOT DA IMPLEMENTAGAO DA FILOSOFIA LEAN NA INDUSTRIA
EM PORTUGAL JOSE FERNANDES



REVISAO BIBLIOGRAFICA

implementacdes possam variar, apresenta-se de seguida uma explicacdo basica sobre a
funcdo de cada especialista (FM2S Treinamentos, Projetos e Resultados, 2018).

/ \ N—
— Pl ’~\ -ll L —
Lo L

Figura 15 — Hierarquia de Faixas Lean Seis Sigma (Business Audit Compliance, 2019)

White Belt para operadores profissionais que estdo a iniciar, entende o que é um projeto
de melhoria, de onde veio, conhece os seus fundamentos, pode acompanhar uma equipa
de projeto, mas ndo esta preparado para implementar um projeto de melhoria;

Yellow Belts para operadores com know how suficiente para pertencer a uma equipa de
projeto, que entende o que é a metodologia, sabe os passos para implementacdo da
melhoria, conhece as ferramentas que deve aplicar e consegue resolver problemas num
projeto de baixa complexidade;

Green Belts para profissional que ja tem uma noc¢do da metodologia melhor que as
referidas anteriormente e ja consegue resolver projetos de média complexidade. Tem um
conhecimento mais aprofundado de varias ferramentas para anadlise de dados e
processos, consegue encontrar solugdo para processos mesmo que ndo esteja
familiarizado com o mesmo;

Black Belt ja é um profissional com bastante experiéncia que lidera projetos de alta
complexidade e contém um conhecimento muito mais aprofundado da metodologia que
0s mencionados precedentemente e serve como um orientador dos Yellow e Green Belt;

Master Black Belt, que domina profundamente a metodologia, conseguindo superiorizar
ainda mais o Black Belt. A diferengca normalmente reside ao numero de projetos ja
executados. Lidera qualquer tipo projeto para execugcao de melhoria independentemente
da drea, incluindo a mudanca cultural dos colaboradores na empresa.

Champion, designa a visdao, missao, objetivos e métricas da empresa para criar um plano
de implantacdo organizacional e identificar os projetos individuais. Um Champion
identifica recursos e remove barreiras (Business Audit Compliance, 2019).

Acima de todos os referidos previamente existe os Executives, que fornece o alinhamento
geral, estabelecendo o foco no programa Seis Sigma dentro do contexto da cultura e visao
da organizacdo (Business Audit Compliance, 2019).

2.4.3 Agile

O conceito agil no mundo da competicdo empresarial surgiu pela primeira vez numa
publicacdo do Instituto Universitario lacocca em Lehigh no ano de 1991 “21st Century

Manufacturing Enterprise Strategy: In industry lead view” (Nigel & Dove, 1991). Este
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relatdrio destacou empresas virtuais como uma poderosa estratégia de cooperagao para
alcancar a agilidade, foi elaborado em resposta ao pedido de um Congresso dos EUA para
identificar os requisitos necessarios no sentido de voltar a competitividade na industria
global. Mas foi apenas em 2001 que foi publicado um manifesto com os valores e
principios inerentes a metodologia que a mesma comecou a ganhar maior notoriedade e
reconhecimento a nivel mundial.

Pode se dizer que sistemas baseados em computador, producdo de informacdo e
tecnologias de comunicacdo foram unidas num sistema completamente novo. Com este
sistema foi possivel interligar recursos humanos, fisicos e intelectuais, distribuidos
simultaneamente pelos varios grupos das empresas, fazendo competir e cooperar, o que
leva a uma redefinicdo fundamental do paradigma de produgdo industrial. Uma
caracteristica fundamental de uma organizagdo Agil é a flexibilidade.

Historicamente, as origens de agilidade tém um conceito de negdcio no sentido de voltar
a concec¢do de sistemas de producdo flexivel. Alguns anos atrds muitos profissionais
achavam que os meios para a flexibilidade da producdo restringiam-se por meios de
automacado. Agile permitiu reduzir tempos de preparacdo, e como consequéncia, uma
maior capacidade de resposta as mudancas na mistura de produtos ou no volume.

De acordo com Nagel & Dove (1991), o paradigma Agil competitiva, estava a ser
impulsionado pelos clientes, e os servicos de informacdo perceberam o valor incorporado
nos produtos fisicos, a serem entregues num tempo aceitdvel estabelecendo relacdes de
continuidade fornecedor e cliente. Assim, a fim de preparar as empresas para o futuro,
isto é, batalhas competitivas, sera necessario que as empresas sejam capazes de
desenvolver produtos que tenham tempos de vida curtos, facilmente personalizaveis,
ricos em informacao e servigos destinados a mercados especificos, fazendo-o muito mais
rapidamente e tendo em conta que seja muito menos dispendioso do que era possivel no
ambito da producdo em massa.

Segundo Goldman et al. (1995) foi abordado o conceito Agile tentando defini-lo como: “...
uma resposta rdpida a mudanga de negdcios podendo lucrar com esta rdpida alteragdo,
fragmentando-se continuamente nos mercados globais de alta qualidade, e elevada
configurabilidade dos clientes com bens e servigos”.

Anivel industrial alguns destes autores identificaram também algumas forcas de mercado,
que estdo a forcar novos tipos de respostas dos fabricantes, a fim de suportar a agilidade:

e Fragmentacdo do mercado;

e Producdo para varios tamanhos arbitrados;

e Capacidade de gerir informacdo de clientes em massa como individuais;
e Diminuicdo dos tempos de vida dos produtos;

e A convergéncia de produtos fisicos e servicos;

e Redes globais de producéo;

e Cooperacdo e competicdo simultanea entre empresas;

e Infraestruturas para distribuicdo e customizacdo em massa;
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e Vontade de reorganizacdo societaria;
e Pressdo para internalizar os valores sociais predominantes.

Dentro da metodologia Agile existem varios modelos de desenvolvimento, que se tém
espalhado em varios setores de trabalho e funcdes empresariais. Podemos nomear
algumas dessas metodologias mais conhecidas: Extreme Programming (XP), Scrum,
Dynamic Software Development Method (DSDM), Crystal Methods, WISDOM, Feature
Driven Development (FDD), Lean Software Development sendo as duas primeiras
mencionadas as mais populares (Livermore, 2008).

A escolha do tipo de metodologia vai variar sempre com o tipo de organizagao, dimensao
e tipo de projeto e, caracteristicas dos colaboradores, sendo estes fatores muito
importantes para o sucesso da adaptacdo da metodologia a implementar (Berzisa, 2017).
De seguida explica-se de forma sucinta alguns exemplos de modelos de Agile
desenvolvidos e implementados nas organizagoes.

2.4.3.1 Scrum

O modelo Scrum foi desenvolvido por Ken Schwaber e Jeff Sutherland, em 1993, com o
intuito especial para negdcios que mudam rapidamente. O seu nome é derivado a uma
estratégia de Rugby, passando a bola aos membros da equipa para haver circulacdo da
bola pelo campo. Este modelo foi criado para projetos de pequenos e grandes dimensoes,
os grandes podem ser subdivididos em pequenos projetos atribuindo tarefas a cada
membro da equipa, fazendo comunicagao de forma mais eficiente possivel e efetuando a
divisdo em séries de sprints de duracdo varidveis, que normalmente nunca sdo superior a
um més (Livermore, 2008).

Cada sprint é procedido por reunides de planeamento, conduzido pelo Srum Master, com
a participacdo da equipa de projeto e o cliente que é o dono do produto, juntos priorizam
as tarefas de alta prioridade no que a equipa de desenvolvimento do projeto consegue
comprometer entregar num Uunico sprint. Os itens selecionados sdao denominados por
sprint backlog, que sdo atividades realizadas dentro do tempo predefinido, que é
estipulado pelo dono do produto, podendo ser sempre alterado (Guru99, s.d.).

2.4.3.2 Extreme Programming (XP)

O Extreme Programming ou Programacdo Extrema é um modelo de Metodologia Agile
que foi desenvolvido na Chrysler por Kent Beck, em 1999, e ele foi o aperfeicoando com
a sua equipa, até comecar a ganhar maior notoriedade a nivel global, fornecendo uma
colecdo de praticas de engenharia de software (McCaffery, 2018).

O XP tem um desenvolvimento de sistemas orientado a objetos e de forma incremental.
Assim como Scrum, XP inclui o cliente no projeto, estando os desenvolvedores do projeto
flexivel e disposto a efetuar qualquer alteracdo necessaria sem que haja desperdicio
significativo. Muitas vezes estes dois modelos sdo aplicados em simultdneo, em que
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ambos se complementam, estando XP fornecendo suporte para aspetos técnicos e Scrum
fornecendo suporte para planeamento e rastreamento de projetos.

Este modelo é definido por valores, principios e fun¢bes. Algumas das praticas
fundamentais do XP sdo: jogos de planeamento, pequenos langamentos, metaforas,
design simples, testes de unidade continuo, reestruturagdo, programacao de pares,
propriedade de cédigo coletivo, integracdao continua, trabalho de 40 horas semanais,
clientes no local e padrdes de codificacdo (McCaffery, 2018).

2.4.3.3 Crystal

Crystal é outro modelo metodologia Agile, baseado na premissa de que as pessoas
impactam mais os projetos de desenvolvimento de software do que ferramentas ou
processos, sendo considerado, um conjunto de ferramentas ou cole¢do de elementos de
metodologia que as organiza¢gdes combinam em metodologias apropriadas para atender
a projetos individuais de acordo com a sua dimensdo (Livermore, 2008). Este modelo foi
desenvolvido por Alistair Cockburn, em 1991, para a empresa IBM, desenvolvendo
diretrizes para colaboracdo e comunicacdo em equipa.

Essas quantidades de elementos de metodologia sdo baseadas em trés fatores, segundo
Highsmith (2002), nomeadamente:

1) A quantidade de comunicacdo necessdria entre os membros da equipa de
desenvolvimento, que pode ser afetado pela localizacdo fisica dos membros, pelo
layout do escritério e pelas personalidades dos membros da equipa;

2) E a presenca de implicagdes com risco de vida se defeitos de software ndo
descobertos estiverem presentes no mesmo quando ele for lan¢ado;

3) E a presenca de prioridades corporativas que complicam o processo de
desenvolvimento.

2.4.3.4 WISDOM

O WISDOM, acréonimo de Whitewater Interactive System Development with Object
Modules, é outro modelo de metodologia Agile, foi desenvolvido entre 1997 e 1999, para
pequenas empresas no intuito de os facilitar no desenvolvimento de projetos de grande
dimensao. Isso normalmente deve-se a falta de recursos financeiros para os suportar os
referidos projetos. WISDOM é realizado através de um processo iterativo afinando um
protdtipo (Livermore, 2008).

2.4.3.5 Feature Driven Development (FDD)

O FDD — Feature Driven Development que pode ser traduzido Desenvolvimento Orientado
por Funcionalidades, é outro modelo de metodologia Agile que inicialmente foi
desenvolvido para um projeto bancario em Singapura, em que exigia um processo de
desenvolvimento iterativo que era facil de usar e fornecia relatdrios de progresso precisos
para a gestdo, razdo pela qual comecou a ganhar notoriedade e atracdo dos clientes

(Livermore, 2008).
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Este modelo é focado em recurso de “design e construcao”, em que descreve fases muito
especificas e curtas, que devem ser realizadas separadamente por recursos, 0 mesmo
desenvolve produtos seguindo as seguintes praticas (Guru99, s.d.):

e Modelagem de objetos de dominio;

e Desenvolvimento de recursos;

e Propriedade de componentes e classes;
e Equipas de recursos;

e Inspecdes;

e Gestdo de configuracao;

e Construgdes regulares;

e Visibilidade do progresso e resultados.

2.4.3.6  Dynamic Systems Development Method (DSDM)

O Método de Desenvolvimento de Sistemas Dinamicos, representado pela sigla DSDM,
desenvolvido no ano 1994, é considerado uma abordagem ao desenvolvimento de
software e fornece uma estrutura agil de entrega de projetos, com o envolvimento ativo
dos usudrios. Neste modelo as equipas tém maior poder de decisdo. Adequa-se a projetos
de prazos mais apertados, dai a entrega frequente do produto se torna o foco ativo do
DSDM. Os projetos DSDM consistem normalmente nas seguintes fases: Pré-projecto,
Estudo de viabilidade, Estudo de negécios, Iteracdo de Modelo Funcional, Projetar e criar
Iteracdo, Implementacdo e Pds-projeto (Guru99, s.d.).
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3 METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

O estado da aplicacdo da metodologia Lean em Portugal é o ponto central do presente
trabalho. A metodologia de investigacao aplicada foi baseada numa pesquisa de recentes
trabalhos cientificos neste tema e numa recolha de opinido junto de representantes de
empresas que aplicam ou nao aplicam a metodologia Lean. Foi realizada uma abordagem
guantitativa dos dados obtidos, a partir de um inquérito cuja descricao detalhamos na
seccdo seguinte. Apods esta recolha, efetuou-se um tratamento estatistico dos dados com
o uso do Microsoft Excel e IBM SPSS Statistics for Macintosh, Version 25.0.

Numa primeira fase aplicou-se estatistica descritiva e numa segunda fase estatistica
inferencial. Procurou-se enumerar as forcas, as fraquezas, as oportunidades e as ameacas
atuais a implementacdo de Lean nas empresas em Portugal. Tanto quanto é do nosso
conhecimento, o ultimo estudo sobre este tema, data de 2011 (Moreira, 2011), pelo que
a informacao se encontra desatualizada.

3.1 Questionario

O questionario foi realizado de forma on-line para facilitar no preenchimento, obtencao
de respostas e gestdo de dados obtidos (Gill F. J., Leslie, Grech, & Latour, 2013; Madariaga,
et al., 2017). A plataforma escolhida para a realizacdo do inquérito foi o Google Docs. As
respostas obtidas passaram automaticamente para uma folha de dados em formato Excel
de forma agregada.

O publico alvo do inquérito foi selecionado aleatoriamente, através de uma pesquisa de
de empresas Lean e nao Lean a laborar em Portugal. Inicialmente, foi enviado um e-mail
para esta selecdo de empresas, método que se revelou infrutifero. Posteriormente,
decidimos alterar o método de selecdo do publico alvo, recorrendo a rede social de
profissionais e empresas LinkedIn. O questionario esteve online entre janeiro e abril de
2020. No total foram enviados 1045 mensagens e e-mails, tendo-se obtido uma
percentagem de respostas de 11,4% com um total de 119 respostas, das quais se
contabilizaram 98 empresas de diferentes setores de atividade.

3.1.1 Estrutura do Questiondrio

A elaboracado do questiondrio baseou-se na pesquisa de varios trabalhos sobre este tema
e afins, dos quais destaca-se: (Nordin, Md Deros, & Abd Wahab, 2010); (Kumar & Antony,
2011); (Moreira, 2011); (Pinheiro & Toledo, 2016); (Costa & Ferraz, 2016); (Livermore,
2008); (Zahraee, 2016).
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O questiondrio foi desenvolvido tendo em consideragdao dois ramos de pesquisa:
empresas que implementam a metodologia Lean e empresas que ndo a implementam.
Em relacdo as empresas que tém implementado a metodologia Lean pretendia-se
perceber o nivel de evolucdo, as diferencas na implementacdo entre os varios tipos de
empresas, as principais caracteristicas e dificuldades sentidas e, o que mais influencia no
sucesso da sua implementacdo. Nas empresas onde esta filosofia ndo tem sido
implementada pretendia-se saber as razGes pela quais ndo adotaram essa filosofia.

Na Figura 16 é ilustrada a estrutura do questionario com a sequéncia das seccles das
qguestdes colocadas aos inquiridos. Para consulta completa do questionario consultar
APENDICE 1 — Questiondrio Lean.

1. Dados do
Respondente

2. Caracterizacao
da Empresa

3. Empresas 4. Empresas
Lean Nao Lean

Figura 16 — Estrutura do Questionario

As duas primeiras sec¢es do questionario contém perguntas genéricas que permitem a
caracterizagao dos respondentes e das empresas a que pertencem.

A terceira seccao é dirigida a respondentes cujas empresas implementam Lean. A ultima
pergunta do questiondrio destina-se aos respondentes cujas empresas nao aplicam a
filosofia Lean.
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As questdes colocadas no questionario traduzem-se em variaveis qualitativas (nominais e
ordinais), contendo questdes de escala tipo Likert'* de 0 a 5, para medir o impacto que
Lean estd a exercer sobre as empresas. O estudo das empresas foi agrupado em termos
de: funcdo desempenhada pelo inquirido, dimensdo da empresa (volume de negdcios e
numero de trabalhadores), setor de atividade da empresa, anos de implementacdo Lean,
fase de progresso Lean, mercado de trabalho da empresa (se € uma empresa internacional
ou apenas nacional), tipos de apoios aplicados na implementagdo de Lean. Com base
nestes agrupamentos realizaram-se testes estatisticos para averigua¢cdo de alguma
padronizac¢do ou diferenciagao.

3.2 Anadlise e Discussdo dos Resultados

Neste capitulo apresenta-se a caracterizacdo da amostra constituida por 98 respostas,
referentes a colaboradores de 98 empresas de diferentes setores, correspondendo a um
erro de amostragem na ordem dos 9,8%'> (Levy & Lemeshow, 2013).

3.2.1 Dados do respondente

A primeira parte do questiondrio é de caracterizacdo da amostra distribuida pelas
seguintes componentes: departamento de trabalho, anos de trabalho e cargo
desempenhado na empresa.

*

*%* Departamento

Analisando a Tabela 3, verifica-se que a maioria dos inquiridos refere que pertence ao
departamento de produgao com 22,45%. Uma proporg¢ao de 22,45% pertence a “Outro”
departamento, seguida de 18,37% que pertence ao departamento de Qualidade e 11,22%
ao departamento de Gestdo de Projetos. Uma percentagem muito pouco expressiva de
inquiridos pertencem aos departamentos de Compras (1,02%), Logistica (1,02%) e Vendas
(1,02%).

14 Escala Likert é um tipo de escala de resposta psicométrica usada habitualmente em questiondrios e, é a
escala mais usada em pesquisas de opinido, em que o respondente especifica o seu nivel de concordancia
perante uma afirmacao.

2
15 g2 720,25

— numero de elementos da amostra.

onde E-erro de amostragem, Z, — quantil da distribuicdo normal para (1 — @)100% e n
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Tabela 3 — Percentagens de inquiridos por departamentos

Departamento %

Producado 22,45
Qualidade 18,37
Gestdo de Projetos 11,22
Investigagao e Desenvolvimento 9,18
Comercial 6,12
Financeiro 4,08
Manutencgao 3,06
Compras 1,02
Logistica 1,02
Vendas 1,02
Outro 22,45

+* Anos de trabalho e Cargo na empresa

Contata-se pela analise da Tabela 4 que a maioria dos inquiridos (60,20%) trabalha na
empresa hd menos de 5 anos e 51,02% ocupam um cargo de Engenharia nas suas
empresas. Uma proporgdo de 24,49% dos inquiridos ocupam cargos de Diregao e os
restantes de Supervisdo (12,24%) e Geréncia (10,20%). Nao se verifica uma associagdo
significativa entre “Anos de trabalho” e “Cargo desempenhado” na empresa conforme
resultado de teste de qui-quadrado®® para associa¢do entre duas variaveis, (y? = 16,918
e p=0,153). Portanto, o cargo desempenhado é independente do tempo de trabalho na

empresa.

Formula de Qui-Quadrado (Férmula 2):

Onde:

z":o —E)?

i=1

Férmula 2 — Formula de Qui-Quadrado (Statistics How To, s.d.)

x? — Estatistica de teste cumulativa de Pearson, que assintoticamente se aproxima da
distribuicdo do Qui-Quadrado;

0; — NUumero de observagdes do tipo i;

E; — Numero de valores esperados do tipo i;

16 Teste de Qui-Quadrado é um teste estatistico ndo paramétrico, que permite verificar a independéncia
entre duas ou mais varidveis.
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n — NUmero de células na tabela.

Tabela 4 — Anos de trabalho e Cargo

Diregdo Engenharia Geréncia Supervisdo
Ha menos de 5 anos 12,24% 35,71% 3,06% 9,18% 60,20%
Entre 5 e 10 anos 5,10% 8,16% 1,02% 2,04% 16,33%
H4 mais de 10 anos 7,14% 6,12% 6,12% 1,02% 20,41%
24,49% 51,02% 10,20% 12,24% 97,96%*

*respostas vélidas
3.2.2 Caracterizagdo da empresa

A segunda parte do questionario centra-se na caracterizacdo da empresa, segundo os
pontos abaixo.

** Numero de colaboradores e Volume de Negdcios

Os resultados da Tabela 5 mostram que 48,98% dos inquiridos pertencem a empresas com
250 ou mais colaboradores, 32,65% trabalham em empresas com um volume de negdcios
entre 10 milhGes e 50 milhdes de euros anuais e 31,63% superior a 50 milhdes de euros
anuais. O numero de colaboradores esta associado significativamente ao volume de
negdcios da empresa (x? =76,599 e p=0,000), indicando uma possivel dependéncia do
volume de negdcios em fungao do numero de colaboradores.

Tabela 5 — Numero de colaboradores e Volume de negdcios

Colabc')\lrga’\dores <2 M€ 2M€ - 10M€ 10M€ - 50M€ >50M€ Na&o Sei / Ndo Respondo
1-9 2,04% 0,00% 3,06% 0,00% 0,00% 5,10%
10-49 2,04% 5,10% 7,14% 0,00% 4,08% 18,37%
50 - 249 0,00% 8,16% 15,31% 2,04% 1,02% 26,53%
> 250 0,00% 1,02% 7,14% 29,59% 11,22% 48,98%
4,08% 14,29% 32,65% 31,63% 16,33% 98,98%*

*respostas vélidas

Observa-se que uma ligeira maioria (51,02%) das empresas participantes neste estudo sao
denominadas de GE (Grandes Empresas), uma vez que contém um volume de negdcios
anual superior a 50 milhdes de euros ou niumero de trabalhadores igual ou superior a 250
(Tabela 6). E 48,98% das empresas encontram-se fora desse grupo que sdao denominadas
por PMEs (Pequenas e Médias Empresas), onde estdo incluidas as micro, pequenas e
médias empresas, que s3o empresas que empregam menos de 250 pessoas e,
simultaneamente tém um volume de negdcios anual que ndo excede 50 milhdes de euros
ou cujo balanco total anual ndo excede 43 milhdes de euros (Economia Financas, 2016).
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Tabela 6 — Empresas classificadas como PME/GE

Classificacdo da empresa %
GE 51,02
PME 48,98

% Setor de trabalho da empresa

A indUstria automobilistica (16,33%) e a industria metalurgica (10,20%) sdo os setores de
trabalho mais representativos neste estudo (Tabela 7). Com proporgoes
consideravelmente inferiores aparecem os setores mais diversos, desde “Fabricacdo de
maquinas e equipamento” (8,16%), Ambiente (4,08%) até Banca, Equipamentos elétricos
e Saude (2,04%). Indica-se por “Outros”, 22 setores das areas mais diversas - Aerondutica,
Consultoria, Estudos de Mercado, Informdtica, Servicos e Telecomunicacdes, entre
outros.

Tabela 7 — Setor de trabalho

Setor de trabalho da empresa %
IndUstria Automobilistica 16,33
Industria metaldrgica 10,20
Fabricacdo de maquinas e de equipamentos 8,16
Reparacdo, manutencao e instalacdo de maquinas e equipamentos 5,1
Industria Téxtil 5,1
Ambiente 4,08
Energia 4,08
Quimica 4,08
Construcao Civil 3,06
Industrias da madeira e da cortica e suas obras 3,06
Fabricacdo de produtos metalicos (exceto maquinas e 306
equipamentos) ’
Industrias alimentares ou bebidas 3,06
Atividades de arquitetura, de engenharia, técnicas e afins. 2,04
Banca 2,04
Equipamentos Elétricos 2,04
Saude 2,04
Outros* 22,44

* 22 setores representados por uma empresa

¢+ Setor de atividade, internacionaliza¢do, certificacdo e Formacdo Lean
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Através da Tabela 8 constata-se que, o setor secundario com uma proporgao de 53,06% e
o setor terciario com 38,78%, sdo os setores mais expressivos das empresas presentes na
amostra.

Tabela 8 — Sector de atividade

Setor de Atividade %

Secundario 53,06
Terciario 38,78
Misto 7,14
Sem resposta 1,02

Observa-se que 57% das empresas participantes atuam apenas no mercado nacional e
86% sdo certificadas. E de referir ainda que 71% dos inquiridos ja tiveram formagdo em
metodologia ou ferramentas Lean (Gréfico 1).

Internacional/Nacional Certificada Formacao Lean

09

= Nacional = Internacional = Sim = Ndo = Sim = Ndo

Grafico 1 — Empresas Internacionais/Nacionais, Certificadas e com Formagdo Lean

R/

% A empresa aplica Metodologia ou Ferramentas Lean?

Esta é a questdo chave que segrega as empresas que aplicam a filosofia Lean e as que nao
aplicam. Verifica-se que das 98 empresas que participaram no estudo, 68% eram
praticantes da filosofia Lean (Grafico 2).
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= Sim = Ndo

Grafico 2 — Percentagem de empresas que aplicam ou ndo a Metodologia Lean

3.2.3 Fatores que impedem a implementagdo da filosofia Lean

Os inquiridos que responderam “N3do” a questdo “A empresa aplica Metodologia ou
Ferramentas Lean?” justificaram com os fatores presentes na Tabela 9. Observa-se que a
maioria dos respondentes considera que a dire¢ao da empresa é o fator mais impeditivo.
A resposta que se destaca logo a seguir é “O sistema atual funciona e nao precisamos de
Lean”. Mas alguns respondentes referiram que a implementacdo de Lean encontra-se
planeada, com 24% de respostas. Com uma percentagem ligeiramente inferior de
respostas encontra-se outra grande barreira que é a cultura dos colaboradores, ou seja, o
respondente acha que com o mindset dos funciondrios nunca conseguiriam ter sucesso
na sua implementagao.

Tabela 9 — Fatores que impendem implementagdo de Lean

Fatores que impendem implementacdo Lean %
Direcdo da Empresa 41
O sistema atual funciona e ndo precisamos de Lean 28
A implementacao de Lean encontra-se atualmente planeada 24
Os recursos humanos nao tém mindset ou cultura 17
Recursos Financeiros 3
Empresa de servicos ndo tendo sido identificada essa necessidade 3
Nao faco ideia 3
Desconhecimento da geréncia da sua existéncia 3

No estudo de (Moreira, 2011) o fator principal que impedia a introducdo do Lean, era o
de Recursos Financeiros com 45,1%. Verifica-se, assim, uma mudanca em relacdo ao
presente estudo, tendo tido neste uma descida significativa. No mesmo estudo, o fator
gue teve maior percentagem de respostas foi a Gestdo de Topo, com 39,2%. Este
resultado vai ao encontro do estudo atual, o que corrobora a ideia de que o maior esforco
para a mudanca tera de partir da direcdo.
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3.2.4 Implementagdo Lean

Esta seccdo do questiondrio foi dirigida apenas a empresas que praticam a filosofia Lean.
As perguntas pretenderam avaliar o desenvolvimento que as mesmas tém tido com a
implementacdo da metodologia.

+* Anos de implementacdo do Lean

Verifica-se conforme Tabela 10 que 61,19% das empresas tém Lean implementado “ha
menos de 5 anos” e apenas 17,91% “ha mais de 10 anos”, sinal de que a aplicagdo da
metodologia Lean é ainda relativamente recente.

Tabela 10 — Anos de implementacdo da filosofia Lean

Anos de Lean na empresa %

H4 menos de 5 anos 61,19
Entre 5 e 10 anos 19,40
H4 mais de 10 anos 17,91
Sem resposta 1,49

¢ Departamentos que implementaram metodologias e ferramentas Lean

Os departamentos onde a implementacdao da metodologia Lean é mais expressiva sao
Qualidade (63%) e logistica (45%), enquanto que o departamento de Gestdo de Projetos
(10%) tem a menor aplicacdo (Grafico 3).

Qualidade mEETEEEEEEEEE———— (3%
Logistica IEEEEE—————— 45%
Outro e 39Y%
Produgdo memeessssssss 33%
Investigacdo e Desenvolvimento m——— 25%
Compras s )2%
Manutengdo mmm—— 19%
Comercial M 18%
Vendas s 16%
Financeiro mmmm 16%
Recursos Humanos s 16%
Marketing mm 12%
Todos os departamentos = 12%
Gestdo de Projetos mmmm 10%

Gréfico 3 — Departamentos onde é aplicada a filosofia Lean

¢ Ferramentas Lean ou Metodologia de Melhoria Continua aplicadas pela empresa
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Analisando o Grafico 4, pode-se verificar que a ferramenta 5S continua a liderar as
preferéncias das empresas, analogamente ao que ocorria em 2011, em que 88,6% das
empresas Lean a aplicavam (Moreira, 2011). No presente estudo a percentagem é de 85%.

Kaizen foi a segunda opgdo com maior numero de respostas e em relagdao ao estudo
anteriormente referido (Moreira, 2011), teve uma subida, de 62,9% para 78%. Isso
comprova que esta ferramenta tem sido progressivamente utilizada nas empresas a
operar em Portugal. Logo de seguida, vem o ciclo PDCA, com 68% dos inquiridos a
afirmarem usa-lo nas respetivas empresas. Num outro artigo realizado por estudantes da
IME, entre 2001 e 2010, numa pequena amostra de 18 empresas, identificaram-se 20
ferramentas Lean usadas em projetos industriais, tendo sido Kanban a mais aplicada
(Alves, 2011).

Por ultimo, das ferramentas mencionadas temos a aplicacdao de QFD (Quality Function
Deployment) com 18% de respostas. Verifica-se ainda que 7% das empresas indicam
“Outro”, o que podera indicar a existéncia de outras ferramentas criadas pelas préprias
empresas.

DS e 85%,
KAIZEN maaaassss 78%
PDCA (Plan, Do, Check and Act) I 69%
Gestdo Visual mEEEssssssESSSSSS  64%
KANBAN I 60%
Diagrama de Causa e Efeito nnaaaaa 60%
Gemba walk TS 549
VSM s 549%
Fluxograma IS 49Y%
FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) maaaessssssssssssssss——— 49%
Diagrama de Pareto IEEEEEEEEEEEEEEEEEEN—— 46%
SMED (Single Minute Exchange of Dies) mEEEEEEEEEESSSS———— 42%
Poka-Yoke mammssssssssssssssmmmm 40%
7 MUDA / Desperdicios mumeeeesssssssssmmn  40%
6Sigma IEEEEEEEEEEE—— 34%
TPM (Total Productive Maintenance) mEEasssss———————— 3%
JT (Just In Time) noe———— )5%
TPS (Toyota Production System) IEEEEESS—————— 2%
TQM (Total Quality Management) m————— 21%
QFD (Quality Function Deployment) s 16%
Jidoka m——— 16%
Balanced Scorecard m—————— 16%
Heijunka s 15%
Outro mmmm 7%

Gréfico 4 — Ferramentas Lean e Metodologias de Melhoria Continua aplicada nas empresas

+» Fase de progresso da implementacdo Lean na empresa
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Quanto a questdo da fase de progresso da implementacao Lean, analisando o Grafico 5
constata-se que a maioria (45%) das empresas se encontram na fase intermédia, seguida
da fase Avangada com 28% e, as restantes empresas no presente estudo encontram-se na
fase inicial com excec¢do de 2% que ndo indicaram fase de progresso.

2%

= Avancada = Intermédia = Inicial N3o Responde

Grafico 5 — Fase de progresso da implementagdo Lean

No referido estudo anterior de Lean em Portugal (Moreira, 2011) a fase de progresso que
liderou a amostra foi a fase intermédia com um total de 51%, estando 31% fase avancada,
9% fase de introducdo e 9% fase de planeamento.

Na Tabela 11 apresenta-se a distribuicdo das fases de progresso de implementacdo da
metodologia Lean por anos de implementacdo da mesma. Observa-se que a maioria das
empresas (59,70%) tem Lean implementado “ha menos de 5 anos” e aproximadamente
metade destas empresas encontram-se numa fase intermédia. Na perspetiva da fase de
progresso, a maioria das empresas (44,78%) encontram-se na fase “Intermédia”. Com
Lean implementado “Ha mais de 10 anos” temos 17,91% das empresas presentes neste
estudo e aproximadamente 58% das empresas situadas nesta categoria encontram-se na
fase de progresso “Avancada”.

Verifica-se que ndo ha uma associagao significativa entre “Anos de implementacgao Lean”
e “Fase de progresso de empresas Lean”, conforme resultado de teste de qui-quadrado
para associagdo entre duas varidveis com uma significancia p>0,05, (y? =13,770 e
p=0,077), o que indica que o numero de anos de implementacdo é independente da fase
de progresso da metodologia.

Tabela 11 — Fase de progresso de empresas Lean por anos de implementagdo

Anos de Implementagao Lean Inicial Intermédia  Avangada

H4 menos de 5 anos 20,90% 29,85% 8,96% 59,70%

Entre 5 - 10 anos 2,99% 8,96% 7,46% 19,40%

Ha mais de 10 anos 1,49% 5,97% 10,45% 17,91%
25,37% 44,78% 26,87%
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A maioria das empresas presentes no estudo (56,72%) sdo internacionais estando 25,37%
na fase intermédia e 20,90% na fase avancada de implementacdo (Tabela 12). Verifica-se
também que a maioria das empresas com mercado nacional encontra-se numa fase
intermédia de implementacdo Lean. Nao se verifica uma associacdo significativa entre
“Nacional/Internacional” e “Fase de progresso de implementa¢do Lean”, conforme
resultado de teste de qui-quadrado para associacdao entre duas varidveis com uma
significAncia p>0,05, (¥ =5,211 e p=0,136), o que indica a internacionalizagdo da
empresa é uma caracteristica independente da “fase de progresso de implementagdo
Lean”.

Tabela 12 — Fase de progresso Lean em empresas nacionais e internacionais

Inicial Intermédia Avancada
Internacional 10,45% 25,37% 20,90% 56,72%
Nacional 14,93% 19,40% 7,46% 41,79%
25,37% 44,78% 28,36%

Quanto a classificacdo de uma empresa como PME ou GE observa-se que a maioria das
empresas sao GE (61,19%), com 29,85% na fase Intermédia e 25,37% na fase Avancada
metodologia Lean (Tabela 13). As PME encontram-se maioritariamente na fase Inicial de
implementagdo (19,40%). Verifica-se uma associagdo significativa entre “Classificagao
PME/GE” e “Fase de progresso de implementacdo Lean” conforme resultado de teste de
qui-quadrado para associacdo entre duas varidveis com uma significancia p<0,05,
(x? =18,510 e p=0,000), o que indica uma possivel relagdo entre a classificagdo como
PME/GE e a fase de progresso da metodologia.

Tabela 13 — Fase de progresso Lean em GE e PME

Inicial Intermédia Avangada
PME 19,40% 14,93% 2,99% 37,31%
GE 5,97% 29,85% 25,37% 61,19%
25,37% 44,78% 28,36%

Os resultados anteriores alinham-se com o facto de aproximadamente 61,19% das
empresas presentes neste estudo que implementam metodologia Lean serem GE com
46,27% a atuarem no mercado internacional. Novamente verificamos uma associacao
significativa entre estas duas caracteristicas (y? =15,363 e p=0,000). Percecionamos
assim o fato de empresas com metodologia Lean atuarem maioritariamente no mercado
internacional, aliada a “internacionalizacdo” acentuada em grandes empresas.

Tabela 14 — PME/GE e Nacional/Internacional

Nacional Internacional
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PME 28,36% 10,45% 38,81%
GE 14,93% 46,27% 61,19%
43,28% 56,72%

A distribuicdo das trés fases de implementacdo pelos 3 setores de atividade (Tabela 15)
mostra que 61,19% das empresas pertencem ao setor Secundario com uma percentagem
de 28,36% na fase Intermédia. Os resultados do teste qui-quadrado mostram também
gue ndo é significativa a associacdo entre estas duas componentes, i.e., o setor de
atividade é independente da fase de progresso de implementa¢dao da metodologia Lean.

Tabela 15 — Fase de progresso Lean por setor de atividade

Inicial Intermédia Avangada
Secundario 14,93% 28,36% 17,91% 61,19%
Terciario 8,96% 14,93% 7,46% 31,34%
Misto 1,49% 1,49% 2,99% 5,97%

25,37% 44,78% 28,36%

¢ A empresa precisa melhorar as praticas de Lean?

A maioria dos respondentes acha que a empresa precisa incrementar ainda mais as
praticas Lean (97%), o que faz todo o sentido para a filosofia Lean, que defende a melhoria
continua.

No estudo de Moreira (2011) 57% das empresas a operar em Portugal achava que
precisavam de intensificar as suas praticas Lean atuais. Tendo em conta que, na altura na
maior parte das empresas que usavam Lean, os principios e ferramentas tinham sido
introduzidos ha mais ou menos 3 anos, 37% dos respondentes achavam que nao seria
necessario melhorar e os restantes respondiam que ndo sabiam. Aqui poderemos estar a
verificar alguma mudanca de mindset dos colaboradores da empresa com o passar dos
anos.

*

+» Acredita que Lean ajuda a incrementar a competitividade da empresa?

Nesta questao a resposta foi unanime, ou seja, todos concordaram que Lean ajuda a
incrementar a competitividade da empresa. No estudo anterior ja mencionado (Moreira,
2011) responderam 89% que sim e os restantes discordam que o Lean ajuda a aumentar
a competitividade da empresa.

¢ Modelos de apoio a implementac¢do da Metodologia Lean
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Quanto aos modelos que ajudam na implementacdo da Metodologia Lean, constata-se
que 61,2% é feito pelo proprio staff da empresa, 32,8% subcontrata especialistas da area,
0 que ndo invalida a inclusdo também de colaboradores da empresa na ajuda. Sendo a
guestdo aberta os respondentes podiam escrever outra solugdo alternativa e os restantes
escolheram a resposta ambos.

3.2.5 Testes ndo-Parameétricos

Nesta seccao apresentam-se os resultados dos testes ndo paramétricos para amostras
independentes resultantes dos grupos de respostas identificadas pela dimensdo da
empresa, funcdo desempenhada, tempo de atividade na empresa, tempo de
implementacdo da metodologia Lean, internacionalizacdo da empresa, formacdo em
metodologia Lean, empresa certificada e tipos de modelo de implementacdo da
metodologia Lean. Aplica-se testes de Mann-Whitney (para dois grupos de varidveis
independentes) e Kruskal-Wallis (para trés ou mais grupos de varidveis independentes) a
cada varidvel (item) de cada uma das questdes 3.8 — “Quais os resultados obtidos com a
implementacao de Lean na empresa?”, 3.9 — “Quais as principais dificuldades sentidas na
implementacao de Lean?” e 3.10 — “Quais os fatores que considera importantes para o
sucesso na implementacdo de Metodologia Lean?” — (ver seccdo APENDICE 1 —
Questionario Lean).

Os testes foram realizados assumindo a ndo normalidade das varidveis e considerando a
hipdtese nula da ndo existéncia de diferencas nas respostas entre os grupos. Ao efetuar
um teste de hipdteses podemos averiguar se esta diferenca é significativa a partir dos
valores de prova p ou significancia do teste (Afonso & Nunes, 2011) .

Férmula Mann-Whitney (Férmula 3)

n(ny + 1)
U1=n1n2 T_Rl

n,(n, +1
U2=n1n2+¥— 2

Formula 3 — Férmula de Mann-Whitney (Statistics How To, 2015)

Onde n1 e ny sdo o tamanho das duas amostras e R1 e Ry sdo a soma das classificagcdes.

Formula Kruskal-Wallis (Férmula 4)

=2 le? 3(n+1)
" nn+1) n; n

Formula 4 — Férmula de Kruskal-Wallis (Statistics How To, 2016)

Onde "n" é o numero total de valores, "R" é a soma das classificacGes para cada amostra
e "ncomumi" é o nUmero em cada amostra.
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3.2.5.1 Dimensdo da Empresa

De acordo com a classificacdo das empresas referida na Tabela 6 temos dois grupos
independentes de respostas associadas a representantes de empresas “PME” e “GE”. Esta
classificacdo reflete a dimensdao da empresa que ndo se revela diferenciadora quanto a
percecdo dos respondentes em relagdo aos resultados mais significativos nem em relagao
aos fatores considerados importantes para o sucesso da implementacdo de Metodologia
Lean.

No que concerne as dificuldades sentidas pelos representantes das empresas em relagdo
a implementacao da metodologia constata-se que os grupos “PME” e “GE” apresentam
diferencas significativas nos itens “Resisténcia dos Colaboradores” e “Inexperiéncia da
equipa de projeto de implementacdo da Metodologia”, conforme o atestam os resultados
do teste de Mann-Whitney (U=347,000 e p=0,033 < 0,05) e (U=304,000 e p=0,007 < 0,01),
respetivamente. A “Resisténcia dos colaboradores” é uma dificuldade significativamente
mais expressiva para os representantes das “PME” com uma pontuacdo média de 3,68
superior a pontuacao média dos representantes das “GE” de 3,02. Alinhada com este item
encontra-se a “Inexperiéncia da equipa de projeto de implementacdao da Metodologia”
como uma dificuldade igualmente expressiva para os representantes das “PME” com uma
pontuacdo média de 3,12, também superior a pontuacdo média dos representantes das
“GE” com 2,15.

Portanto, a dimensao da empresa que aplica metodologia Lean é um ponto diferenciador
nas dificuldades de implementacdo da metodologia oriundas da “Resisténcia dos
colaboradores” e “Inexperiéncia da equipa de projeto de implementacdo da
Metodologia” com resultados mais significativos nas “PME”.

3.2.5.2 Setor de Atividade

Classificamos as empresas da amostra por setor de atividade, secundario, tercidrio e
misto. Aplicou-se o teste de Mann-Whitney para identificar diferengas entre
representantes de empresas ligadas aos setores terciario e secundario, uma vez que o
setor misto apresentava uma parcela muito pouco significativa de representantes de
empresas que aplicam metodologia Lean. Considerados estes dois grupos independentes
“Secundario” e “Tercidrio”, ndo foram observadas diferencas significativas nos itens
relacionadas com os resultados da implementacdo da metodologia Lean assim como nas
dificuldades de implementacdo da mesma.

Verifica-se que ndo existem diferencas significativas entre as percecdes dos
representantes dos diferentes setores de atividade em relacdo aos resultados mais
significativos, dificuldades e fatores considerados importantes na implementacdo da
metodologia Lean.
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3.2.5.3 Empresa Nacional ou Internacional

O facto de uma empresa presente neste estudo ser nacional ou Internacional, ndo se
apresenta como uma caracteristica diferenciadora em relacdo aos resultados obtidos com
a implementagao da metodologia Lean. O mesmo acontece em relagao as dificuldades e
aos fatores considerados importantes para a implementacao da referida metodologia.

3.2.5.4 Inquiridos com e sem formagdo em Lean

O “Apoio da direcao da empresa” como fator considerado importante na aplicagdo da
metodologia Lean é o Unico item que apresenta diferencas significativas entre os
representantes de empresas com e sem formacao Lean, conforme se observa a partir dos
resultados do teste de Mann-Whitney (U=103,000 e p=0,010<0,05).

Os colaboradores de empresas que tém formacdo em metodologia ou ferramentas Lean
consideram muito importante o “Apoio da direcio da empresa” com uma pontuacao
média de 4,51 e mediana 5, significativamente superiores aos valores atribuidos pelos
representantes de empresas que ndo tém formacdo nessa metodologia com uma
pontuacdo média de 3,43 e mediana 4.

3.2.5.5 Anos de prdtica Lean

O tempo de implementacdo da pratica da metodologia Lean foi distribuido por trés
categorias que originaram trés grupos (amostras) independentes “Ha menos de 5 anos”,
“Entre 5 - 10 anos” e “Ha mais de 10 anos”.

Observa-se diferencas estatisticamente significativas com significancias inferiores a 0,05
e/ou a 0,01 em alguns dos itens considerados como resultados significativos apds a
aplicacdo da metodologia Lean (Tabela 16). Efetivamente, o tempo de implementacdo da
pratica Lean revela-se como um dos pontos fundamentais para a obtenc¢ao de resultados
significativos. Destacam-se as pontuacdes médias mais elevadas observadas para um
tempo de implementacdo superior a 10 anos (Grafico 6).

Tabela 16 — Teste de Kruskall-Wallis “resultados significativos” por tempo de aplicagdo Lean

Significancia

Estatistica
Item
H (p valor)

Eficiéncia na obtengdo de novos clientes 6,477 0,039
Melhoria no conhecimento dos clientes 6,32 0,042
Qualidade de servigo ao cliente 8,169 0,017
Aumento de lucro da empresa 6,078 0,048
Melhoria no processo de tomada de decisdao 9,543 0,008
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Grafico 6 — Pontuagdes médias dos itens “resultados significativos” por tempo de aplicagdo Lean

O Unico fator considerado importante para o sucesso de implementacao da metodologia
gue se apresenta sensivel ao facto de uma empresa estar ha algum tempo a p6-la em
pratica é “Plano de trabalho e orcamento realista”. Este fator apresenta diferencas
significativas entre os diferentes grupos de tempo de implementacdo (H=7,063 e p=
0,029). Novamente se destaca o grupo de empresas onde hd mais de 10 anos a

metodologia esta a ser implementada com a pontuagdao média mais elevada (Tabela 17).

Tabela 17 — Pontuagdo média-“Plano de trabalho e orcamento realista”

Média
H4 menos de 5 anos 3,44
Entre 5 e 10 anos 3,92
H4a mais de 10 anos 4,25

3.3 Analise SWOT a implementacao de Lean em Portugal

Neste subcapitulo é feita uma andlise S(trenghts) W(eaknesses) O(pportunities) and
T(hreats) a implementacdo da filosofia Lean nas empresas portuguesas. A analise SWOT é
uma ferramenta amplamente utilizada no planeamento estratégico. Aqui compara-se a
situacdo atual das empresas portuguesas, nomeadamente no que se refere ao grau de
implementacdo, tipologia da empresa, dificuldades que se tém sentido na implementacao
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e oportunidades de melhoria. Contrapde-se, ainda, a realidade portuguesa com a de
algumas empresas sediadas em outros paises do mundo.

3.3.1 Introdugdo a Andlise SWOT

SWOT é uma técnica de planeamento estratégico utilizada normalmente pelas empresas
para identificar as suas Forgas, Fraquezas, Oportunidades e Ameacas, com o objetivo de
tracar planos estratégicos de negdcios. Vem originalmente da literatura sobre gestdo de
negocios e foi desenvolvida pelos pesquisadores do Stanford Research Institute
(Jasiulewicz-Kaczmarek, 2016). Definimos abaixo cada um dos pontos da analise SWOT:

1) Strenghts, sdo fatores internos, atributos positivos da empresa e qualidades que
os diferenciam da concorréncia. Poderdo ser recursos internos como a
especializacao e conhecimento dos colaboradores (Shewan, 2017);

2) Weaknesses, sao outros fatores internos, caracteristicas que estao a prejudicar as
forcas. Nomeiam-se fatores em que a concorréncia é melhor, a limitacdo de
recursos, entre outros;

3) Opportunities, sdo fatores externos que poderdo ajudar ao sucesso da empresa.
Podem ser a caréncia de um produto especifico no mercado, pouca concorréncia
na mesma drea geografica, necessidade emergente de produtos. Como exemplo,
temos a necessidade atual de mascaras, luvas, produtos desinfetantes,
ventiladores, etc, associados a pandemia COVID-19 (Expresso, 2020);

4) Threats, sdao fatores externos sobre os quais ndo se tem controlo. Pode-se
considerar a possibilidade de implementar planos de contingéncia para lidar com
eles, caso ocorram. Entre as ameacas destacam-se o surgimento de concorréncia,
mudancas de normas e decretos que influenciam o trabalho da empresa, ma
publicidade da empresa que podera implicar mudanca de opinido dos respetivos
clientes.

Sumariando, as Strengths (Forgas) referem-se a habilidades intrinsecas para a empresa
competir e crescer forte. As fraquezas sao as deficiéncias inerentes que prejudicam o
crescimento e a sobrevivéncia. Oportunidades s3ao as melhores ocasides e prélogos
existentes para o crescimento. As ameagas sao desafios externos, que podem conter
forcas inerentes, acelerar fraquezas e impedir que as oportunidades sejam aproveitadas
(Mishra, 2016 e Shewan, 2017).

Para se obter bons resultados em uma analise SWOT, deve-se reunir um grupo com
diferentes perspetivas da empresa, de todos os departamentos ou até usar opinidao de
clientes, ndo descurando a hipdtese de que as coisas mudam. Sempre que necessario
deve-se refazer a anadlise (Islam, 2019).

A Tabela 4 é conhecida pela Matriz IE (Interna e Externa) da Analise SWOT, que divide por
subcategorias os elementos da analise. Explica, de forma sucinta, a estratégia a adotar
para melhorar o desempenho da empresa, como um todo.
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Tabela 18 — Matriz IE Andlise SWOT (adaptado Shewan, 2017)

Oportunidades Ameacgas
(externa, positiva) (externa, negativa)
Estratégia Forca- Estratégia Forca-Ameaca

Oportunidade
Como pode usar a Forga da

Quais as Forgas da empresa empresa para minimizar as
(interna, positiva) que poderdo ser usadas para Ameagas identificadas?

maximizar as oportunidades

identificadas?

Forgas

Estratégia Fraqueza- Estratégia Fraqueza-Ameaca

Oportunidade o
Como pode minimizar a

Que acOes pode tomar para fraqueza da empresa para

(interna, negativa) minimizar as fraquezas da evitar as ameacas
empresa, usando as identificadas?
Oportunidades identificadas?

Fraquezas

Organizar os quatro elementos principais em fatores internos e externos ndo é
necessariamente critico para o sucesso da andlise SWOT, mas pode ser util para
determinar o préximo passo, ou avaliar o grau de controlo que se tem sobre um
determinado problema ou oportunidade. O objetivo é converter qualquer situacdo em
algo positivo, tentando sempre tirar o melhor partido das situagdes.

A andlise SWOT também visa preparar uma organizacao para os problemas que possam
surgir, permitindo o desenvolvimento de planos de contingéncia (Jasiulewicz-Kaczmarek,
2016).

3.3.2 Andlise SWOT de Lean em Portugal

De acordo com o nosso conhecimento ha poucos estudos sobre a implementacao de Lean
em Portugal. Todavia, tendo em consideracdo o tamanho da presente amostra, fica
evidente que a referida metodologia é cada vez mais utilizada. Assim, a analise SWOT
parece apropriada neste momento. Com base no estudo tedrico e nos resultados da
analise das respostas ao inquérito, resumimos a analise da seguinte forma.

3.3.2.1 Strenghts

Neste ponto comeca-se por apresentar uma tabela construida a partir das respostas a
guestdo 3.10 do questionario (Tabela 19). Os respondentes manifestaram a sua opinido
sobre os fatores importantes para o sucesso da implementacao de Lean na empresa em
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que trabalhavam. Os inquiridos classificaram cada um dos itens em uma escala do tipo
Likert, onde 0 significava fator pouco importante e 5 fator de importancia elevada. Foi
atribuido um score de classificacdo para cada item, sendo este definido pela Férmula 5.
Este score representa a percentagem entre o niumero de pontos obtidos e 0 maximo que
poderiam obter.

total de pontos do item
Score = —— - X 100%
maximo de pontos possivel

Formula 5 — Célculo de Pontuacao

Tabela 19 — Classificagdo de Fatores importantes para o sucesso de implementagéo Lean

Fatores Score (%) Mediana Moda Média Desv:o
Padrdo

Apoio da direcao da

empresa 84% 5 5 4,39 1,11

Comunicacdo eficiente entre

os colaboradores 81% 4 5 4,12 1,06

Formacao adequada dos

utilizadores e mudanca

cultural 80% 4 5 4,11 1,05

Boa equipa na fase de

execucdo do projeto 76% 4 4 3,86 1,14

Conhecimento abrangente

da realidade da empresa 72% 4 4 3,64 1,08

Plano de trabalho e

orcamento realista 71% 4 4 3,65 1,22

Escolha da ferramenta

adequada 70% 4 4 3,62 1,18

Colaboradores com

competéncia elevada 66% 4 4 3,38 1,03

O item “Apoio da direcdo da empresa” com um score de 84%, é considerado pelos
inquiridos o fator mais importante para o sucesso da implementacdo da metodologia
Lean. A acompanhar o fator anterior surge a “Comunicacdo eficiente entre os
colaboradores” (81%) igualmente importante segundo os inquiridos. Com uma menor
importancia positiva os inquiridos consideraram o fator “Colaboradores com competéncia
elevada” com um score de 66%. Saliente-se que todos os itens analisados apresentam
valores de moda e mediana entre 4 e 5, o que traduz a significativa importancia dos
fatores analisados para o sucesso da implementacdo da metodologia Lean. Os resultados
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obtidos neste questionario encontram-se alinhados com o estudo de (Kumar & Antony,
2011) que refere a importancia do envolvimento e compromisso da dire¢dao da empresa
para o sucesso da implementacdo da metodologia Lean.

Todos os fatores expressos na Tabela 19 sdo internos, sdao forgas que as empresas tém ou
podem desenvolver e que |he permitirdo ter sucesso na implementacao de Lean.

Um outro conjunto de fatores que poderao transmitir for¢ca ou intensificar as forcas da
empresa sao os resultados da implementacdo de Lean. Bons resultados s3ao uma
motivacdo adicional para a gestdo e para os colaboradores. Neste sentido, analisou-se na
Tabela 20, as opinides dos respondentes sobre os resultados obtidos com a
implementacdo de Lean na empresa em que trabalhavam. Nesta questdo, referente a
questdo 3.8 do questionario, a escala de classificacdo foi a de tipo Likert, onde 0 significava
auséncia de resultados e 5 presenca de resultados muito significativos. Foi atribuido um
score de classificacdo para cada item, sendo este definido pela Férmula 5 acima. Observa-
se que o “Aumento da produtividade” com um score de 76% e a “Melhoria na qualidade
do processo” com um score de 75% sdo os dois itens que apresentam resultados mais
relevantes corroborados pelos valores da mediana — 4, moda — 5 e médias 3,83 e 3,85,
respetivamente. Os itens “Melhoria no conhecimento dos clientes”, “Eficiéncia na
obtencdo de novos clientes” e “Criacdo de produtos ou servicos personalizados” sdo
aqueles que apresentam resultados menos significativos com scores de 52%, 50% e 50%,
respetivamente. Salienta-se que os valores dos desvio-padrao compreendidos entre 1,15
e 1,40 traduzem uma variabilidade de pontuagdes pouco diferenciada de item para item.

Tabela 20 — Classificacdo de Resultados obtidos com a implementagdo de Lean

. , . Desvio

Fatores Score (%) Mediana Moda Média .
Padrao

Aumento da produtividade 76% 4 5 3,83 1,24
Melhoria na qualidade de processo 75% 4 5 3,85 1,23
Qualidade de servico ao cliente 72% 4 4 3,71 1,18
Aumento de lucro da empresa 68% 4 4 3,44 1,25
Maior flexibilidade 67% 4 4 3,45 1,29
Valorizagdo da empresa 67% 4 4 3,54 1,22
Melhoria no processo de tomada
de decisdo 65% 4 4 3,41 1,28
Melhoria na retenc¢do dos clientes 60% 4 4 3,19 1,29
Melhoria no conhecimento dos
clientes 52% 3 3 2,75 1,38
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Eficiéncia na obtencdo de novos

clientes 50% 3 3 2,73 1,40
Criacdo de produtos ou servigos
personalizados 50% 3 3 2,78 1,35

Sabe-se que a principal forca ou vantagem de Lean é que ajuda na reducdo de
desperdicios, o que consequentemente ajuda a gerar mais lucro e melhor produtividade
para a empresa. Foi exatamente este Ultimo, o aumento de produtividade, o fator com
melhor classificacdo no presente estudo, como ja referido. Um outro fator positivo
observado é o de que a grande maioria dos participantes (97%) refere que precisam de
incrementar a implementacao de Lean na empresa. Nunca estar satisfeito, querer evoluir
sempre, € uma das principais razées do sucesso da Toyota (Liker J. K., 2004). Em termos
de fase de implementagdo, dos respondentes, 45% afirmam estar numa fase intermédia
e 28% numa fase ja avancada de implementacdo de Lean, o que demonstra uma boa
progressdao de um modo geral, quando comparado com o estudo de 2011 (Moreira, 2011).
As empresas multinacionais sdo as que mais se encontram na fase avancada de
implementacdo. Em relacdo ao setor de atividade, a fase de progresso intermédia é
predominante nas empresas do setor secundario.

Outro fator com boa qualificacdo a nivel de pontuacdo pelos respondentes de empresas
com Lean é a melhoria na qualidade do processo. O Lean torna o processo bastante
flexivel, com uma melhor padronizacao, o que o torna mais agil, equilibrado (Heijunka) e
com uma execugdao em um tempo mais reduzido, racionalizando o esforco humano. A
nivel de qualidade, torna o processo mais robusto e com menos erros ou defeitos. Deve-
se parar sempre que houver um problema e resolvé-lo de imediato (Jidoka). O controlo
visual é muito importante para detetar os problemas. Com a melhor escolha e boas
praticas das ferramentas, a Metodologia Lean ajuda a evitar os 8 desperdicios ja
apresentados no capitulo 2.

Uma das grandes vantagens de Lean é que as pessoas se tornam polivalentes, com uma
melhor capacidade critica e dispostos a resolver os problemas que vao aparecendo no seu
dia-a-dia. Esta caracteristica acaba por incrementar a flexibilidade das empresas
(Schonberger, 2007), que foi um dos fatores com uma classificagdo média de 3,45 no
presente estudo, mediana e moda 4, na escalade 0 a 5.

Verificou-se no estudo uma percentagem elevada de respondentes de empresas da
industria automobilistica. Quase todos admitiram ter o conceito Lean implementado na
empresa (pouco mais de 90%), o que vai de encontro ao estudo realizado por Wu (2003).
Este estudo afirma que a maioria das empresas de industria automobilistica ja adotaram,
de certa forma, alguns aspetos de Lean.

Entre os fatores aos quais foi atribuida uma menor importancia em este estudo por parte
dos respondentes, foram Eficiéncia na obtencdo de novos clientes e Melhoria no
conhecimento dos clientes. Os dois ultimos constituem itens de relevantes para melhor
servir os stakeholders. Como futura sugestdao de melhoria, devia-se tentar perceber e
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implementar qualquer framework de relagcdo com o cliente que possa atender melhor as
suas necessidades.

Criar a cultura de melhoria continua é o melhor caminho para a obtengao do sucesso em
uma organizagao (Liker J. H., 2008). A andlise das respostas ao questionario, permitiu
observar uma grande evolugdao no pensamento dos praticantes Lean. Nomeadamente
guanto a necessidade de melhoria das praticas Lean em Portugal, com uma subida de
57%, em 35 respostas de participantes de empresas Lean (Moreira, 2011) para 97%, de
um total de 67 empresas, dos inquiridos no presente estudo.

Nos testes ndo paramétricos efetuados (ver seccdo 3.2.5), verificou-se que os
respondentes das empresas que possuem Lean ha mais tempo, atribuiram quase sempre
uma melhor classificacdo em todos os fatores relacionados com os resultados da
implementacdo de Lean, o que indica uma maior evolugao nessas empresas.

3.3.2.2 Weaknesses

Neste item e analogamente a subsec¢do anterior, comecga-se por apresentar uma tabela
onde se resumem certas caracteristicas das respostas dos inquiridos, relativamente as
principais dificuldades sentidas na implementacdo de Lean (Tabela 21). A pontuacdo
apresentada (Score) é calculada usando a Férmula 5. Analisando a tabela, aparece em
maior destaque a “Resisténcia dos colaboradores”, com um score de 64%. De realcar que
a “Rotatividade da equipa de implementacdo da Metodologia” com um score de 39% é
também considerado um item de menor dificuldade na implementa¢dao da metodologia
Lean.

Tabela 21 —Principais dificuldades sentidas na implementacao de Lean

Dificuldades Score (%) Mediana Moda Média Desvlo
Padrao

Resisténcia dos colaboradores 64% 4 4 3,28 1,22

Atraso na implementacdo do

Processo 57% 3 4 2,98 1,25

Falhas de comunicac¢ao entre os

funcionarios 57% 3 4 2,94 1,30

Empenho dos gestores 54% 3 3 2,78 1,37

Inexperiéncia da equipa de projecto

de implementagdao da Metodologia 49% 3 3 2,52 1,36

Problemas de orcamentos (superior

ao previsto) 45% 2 2 2,36 1,26

Escolha das Ferramentas 41% 2 3 2,11 1,20

Rotatividade da equipa de

implementacdo da Metodologia 39% 2 2 2,03 1,36
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A resisténcia dos colaboradores ser o fator com maior impacto nas dificuldades sentidas,
referidas pelos profissionais que participaram no estudo, esta em concordancia com a
maioria dos estudos realizados em outros paises (Parkes, 2016; Bhasin, 2012 e Mishra G.
G., 2016). Este factor tem maior impacto nas PMEs e empresas nacionais.

Muitas vezes torna-se dificil mudar o mindset ou a cultura dos colaboradores (Parkes,
2016), principalmente os colaboradores que ja estdo hd muitos anos a executar
determinadas tarefas e/ou tém uma longa vida na empresa. Estes trabalhadores tém uma
aversdo a mudancas, insistindo em que ndo vai dar certo, que é mais uma metodologia
para se perder mais tempo, que vai cair no esquecimento mais cedo ou mais tarde pela
direcdo. Muitas vezes a desculpa é ter muito trabalho e ndo poder perder tempo com
Lean (Bhasin, 2012). E fundamental perceber-se que a mudanga para uma cultura Lean
nao acontece da noite para o dia, requer um envolvimento holistico, consistente a longo
prazo e requer uma profunda transformacao organizacional na maior parte das vezes
(Mutingi, 2015). Estes pontos obrigam a uma boa lideranga que promova a mudanca
cultural nos trabalhadores, caso contrdrio, estd comprovado que esse serd um dos
caminhos para o fracasso (Liker J. K., 2004).

Em determinadas culturas a implementacdo de Lean pode ser mais facil, em outras nem
tanto (Parkes, 2016). E assim essencial motivar constantemente os colaboradores e tentar
integra-los da melhor forma possivel. Os principios Lean tém sido readaptados desde a
sua criacdo a diferentes solicitacdes e culturas organizacionais, a fim de se ajustarem as
diferentes realidades e é essa maleabilidade que torna Lean bastante vantajosa (Bhasin,
2012).

Acrescenta-se ainda que os respondentes das empresas que ndo tinham Lean
implementado, alegaram que um dos principais motivos associados era a falta de mindset
ou cultura adequada dos colaboradores, para a metodologia Lean. Este motivo foi
também identificado em outros estudos, de outros paises, como exemplo Eswaramoorthi
(2011). Segundo John Drew (2004) o sucesso da implementacdo do Lean depende muito
dos funcionadrios e das suas mentalidades. O principal fator para o sucesso da Toyota com
o conceito Lean foi a sua importancia destacada no envolvimento dos seus funcionarios
e, acima de tudo, no que os motivava. Apesar do peso negativo intrinseco a este aspeto,
isso ndo quer dizer que ndo possa haver mudancas comportamentais. Para uma
implementacdo adequada todos os colaboradores tém de estar integrados na filosofia,
desde a gestdo de topo até aos técnicos da linha da frente (Liker J. K., 2004).

Em segundo lugar, nas dificuldades de implementacdo, os respondentes colocam na
mesma propor¢ao (57%), o atraso na implementagdo do processo e a falha de
comunicacao entre os funcionarios.

A falha de comunicacdo entre os funciondrios foi o segundo fator com um Score mais
elevado, pela negativa, com 57% de pontuagdo. E premente desenvolver métodos que
promovam uma maior interacdo entre os colaboradores. O trabalho em equipa pode
ajudar a identificar as capacidades dos colaboradores, o que evita sobretudo o oitavo
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desperdicio (pessoas subutilizadas). Outra solucdo viavel que tem sido utilizada em varias
empresas, para quebrar barreiras entre departamentos e facilitar o acesso a informacao,
é a aplicacdo de um sistema de acesso Unico aos dados para todos os colaboradores, de
forma centralizada. Este pode ser implementado com um software do tipo ERP -
Enterprise Resource Planning, que pode ser traduzido como planeamento de recurso
empresariais (IFP, s.d.).

Um outro fator de fraqueza é o empenho dos gestores, com um Score de 54%. Considera-
se muito importante a boa relacdo que a gestdo de topo tem com os seus colaboradores.
Todos tém de estar inseridos no processo de melhoria continua para haver sucesso, o que
revela a grande importancia da ferramenta ja mencionada Gemba Walk (Liker J. , 2016).
Apenas 56% (Grafico 4) dos participantes admitem ser praticado nas empresas em que
trabalham. Isto podera estar relacionado, em parte, com o sector de atividade das
empresas, o sector de servigos. Estes ndao sentem a necessidade de andar no shop floor.
Como vivemos na era digital, os problemas tendem a ser resolvidos de forma nao
presencial. A inclusdo da gestdo de topo foca-se muito na motivacao dos colaboradores,
criando condic¢des para todos sentirem que podem fazer melhor todos os dias (Liker J. K.,
2004).

As PME indicam ter mais dificuldades, salientando a inexperiéncia dos lideres na
implementacdo da metodologia Lean, o que se pode traduzir em um futuro insucesso de
Lean. Estas empresas devem investir em métodos mais adequados de formacgdo, para
haver a referida mudanca de mentalidade.

Uma outra fraqueza reportada, com 46% de score, sdao os problemas com o orgamento,
sendo as PMEs mais profundamente afetadas. Isto podera estar relacionado com o
volume de negdcios, que é habitualmente superior nas empresas internacionais, ou ainda
pela falta de experiéncia em Lean das PMEs.

3.3.2.3 Opportunities

Como ja foi referido por Taiichi Ohno, é na altura de crises econdmicas que se conseguem
distinguir as empresas com melhores metodologias de gestdo (Liker J. , 2016). A
Metodologia Lean ja provou vezes sem conta que é uma filosofia muito eficiente para a
melhoria da qualidade da gestao. Esta pandemia do COVID-19 veio, mais uma vez, colocar
tudo e todos a prova. Muitas empresas foram obrigadas a reestruturar-se, fazendo as
adaptacOes necessdrias para potencializar os seus businesses. Empresas de vendas
tornaram-se mais digitais, para facilitar as compras online. Como exemplo, salienta-se a
Amazon, que registou recordes histéricos em compra (Expresso, 2020). H4 empresas no
setor de producdo fabricando produtos que se consideram indispensaveis neste
momento. Um exemplo é a Zara, uma das empresas Lean muito conhecida, que tem feito
batas hospitalares, para ajudar no combate contra a COVID-19 (Diario de Noticias, 2020).
Outro grande exemplo é o produtor de vinho Adega Cooperativa de Vidigueira, Cuba e
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Alvito, Portugal, que estd a produzir gel antissético a base de alcool, proveniente de
aguardente vinica (Catarino, 2020). A empresa de perfumes Nortempresa Perfume
LAB adaptou a sua fabrica de Braga, para produzir 2400 litros diarios de gel desinfetante
(Pinheiro S. , 2020). Foram muitas as empresas que se readaptaram ao fabrico de
mascaras, luvas, desinfetantes, entre outros produtos que pudessem, de momento, gerar
valor acrescentado.

Liker & Morgan (2006) defendem que a estratégia de uso de Lean no desenvolvimento do
produto consolida uma forte capacidade de reatividade aos pedidos do mercado e do
posicionamento competitivo da empresa como lider no seu segmento de atuacdo. Com
os resultados obtidos no presente estudo, nota-se que para a area de criagdo de produtos
ou servigos personalizados o Lean nao tem sido tao bem aproveitado, com um score de
50% e uma mediana de 3, numa escala de 0 a 5, podendo ser essa uma oportunidade a
ser explorada.

A experiéncia de aplicacdo de Lean permite transformar as fragquezas e ameacas
detetadas em oportunidades de melhoria. Quanto mais interiorizada estiver a filosofia
Lean em uma organizacdo, mais solucdes serdo encontradas para os problemas que vao
surgindo e num menor intervalo de tempo (Liker J. H., 2008).

3.3.2.4 Threats

As ameacas sao fatores externos, tais como as oportunidades. S3o ameacas porque nao
ha controlo sobre elas, nomeadamente o aparecimento de concorréncia, alteragao de
normas, imprevistos, entre outros. Para colmatar o efeito destes fatores na empresa,
pode-se pensar em minimizar as fraquezas da empresa, de forma a responder-lhes
melhor. Por exemplo, o pensamento a curto prazo da gestdo de topo, devido ao
desconhecimento de ganhos a longo prazo, é uma fraqueza interna que pode ser
minimizada. Por outro lado, aqueles colaboradores mais resistentes a filosofia Lean, como
ja mencionado, poder3o falhar devido a falta de entrega e afetar outros colaboradores. E
necessario superar posicées enraizadas e desgastadas em processos (Bhasin, 2012).
Colaboradores nao familiarizados com a metodologia Lean, podem pensar que ao
melhorar o desempenho com menos recursos, a empresa poderd reduzir o nimero de
trabalhadores, e sentem os seus postos de trabalho ameacados (Achanga, Shehab, Roy,
& Nelder, 2006). Grande parte de estudos determina que nove das dez principais barreiras
a mudanca estdo relacionadas com as pessoas, incluindo ma comunicacdo e oposicdo dos
colaboradores (Shook, 2010). Esta fraqueza interna pode e deve ser colmatada pela boa
comunicacao entre a gestdo e os colaboradores. Qualquer mudanca brusca poderd
provocar uma maior resisténcia, dai a importancia de implementar um processo
incremental.

Outro fator interno negativo e que deve ser minimizado, é a falta de formacdo adequada
dos colaboradores. Pessoas com ma formacgao constituem sempre uma ameaca, devido a
sua dificuldade em integrar-se e aceitar as mudancas culturais. Sendo Lean uma filosofia
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gue defende o trabalho em equipa, torna-se evidente que isto pode provocar insucesso
(Mishra G. G., 2016). Esta fraqueza interna pode ser minimizada, apostando na formacgao
dos trabalhadores que, assim, responderdo de forma mais aberta e eficaz as ameacas
exteriores.

Neste momento vive-se a pandemia COVID-19. Houve a criagdo de oportunidades, que
muitas empresas reconheceram e das quais tiraram partido. Todavia, essas empresas nao
deverdo ficar apenas focadas nestes produtos, porque, de um momento para o outro,
poderdo ser dispensaveis ou n3o tdo essenciais. E crucial a flexibilidade e rapidez na
resposta em uma organizacdo, para melhor ajudar nos momentos de necessidade a
mudanca e na resposta as ameacas (Schonberger, 2007).
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4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHO FUTURO

Neste ultimo capitulo, apresentam-se as conclusdes do estudo efetuado, sdao expostas
as dificuldades e limitagGes encontradas e sdao enumeradas as sugestdes para trabalho
futuro.

4.1 ConclusoOes

A metodologia Lean é uma filosofia de gestao focada exclusivamente na eficiéncia dos
processos. Pretende-se ter um sistema produtivo melhor, mais barato e mais agil. Esta
metodologia contém vdrias frameworks, cabendo a cada empresa decidir qual é a que
melhor se lhe adequa e efetuar as respetivas adaptac¢des de acordo com a realidade da
empresa. Uma liderangca comprometida com a implementacdo de Lean é um dos fatores
mais importantes para o sucesso desta.

Neste trabalho faz-se uma analise SWOT da implementacdao da metodologia Lean em
empresas nacionais e internacionais, a operar em Portugal. Foi elaborado um
guestionario que foi enviado para varias empresas. As questdes colocadas prendem-se
com conceitos sobre a aplicacdo de Lean, os setores da empresa envolvidos, a dimensao
da empresa, dificuldades e ameacas encontradas, resultados obtidos, em termos de
produtos e de servigos, fase de implementacdo, entre outros. Responderam 119
colaboradores de 98 empresas de diferentes setores de atividade.

A analise SWOT permitiu-nos caracterizar as empresas que aplicam Lean, em termos de
volume de negdcios, dimensao, estado de implementagao, opinido sobre resultados
obtidos, entre outros. Resumimos os resultados abaixo.

e As forgas (strengths) identificadas neste estudo sdo o “Apoio da direcdao da
empresa” com o maior score, (84%), sendo considerado o fator mais importante
para o sucesso da implementacdo da metodologia Lean. A “Comunicacdo
eficiente entre os colaboradores” (81%) é o 22 fator mais relevante, segundo os
inquiridos. O item “Colaboradores com competéncia elevada” teve um score
inferior a estes, ainda que positivo, de 66%. Relativamente a causas que
intensificam estas forcas internas, o aumento de produtividade e melhoria no
processo, foram os que mais se destacaram no estudo. Foi-lhes atribuida
classificacdo maxima pela maioria dos participantes (moda 5). A valorizacdo da
empresa, maior flexibilidade, aumento de lucro da empresa, melhoria no
processo de tomada de decisdo, sdo outros fatores que também tiveram boa
classificacdo, com mediana e moda de 4.
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A principal fraqueza (weakness) assinalada pelos respondentes do questiondrio,
foi a resisténcia dos colaboradores ao processo de mudanga, com um score de
63%. Os trabalhadores resistem a alterar o padrdao de comportamento, o que
poderd ser explicado pela ameaca do desemprego. A falha de comunicacdo entre
os funciondrios e o Atraso na implementacao do processo foram o segundo e
terceiro fatores com um score mais elevado, pela negativa, ambos com 57%. Um
outro fator de fraqueza é o empenho dos gestores, com uma pontuacao de 54%.
Tem caracter relevante a boa relagcdo entre a gestdo de topo e os seus
colaboradores. A Rotatividade da equipa de implementagdo da Metodologia,
com um score de 39%, é considerado um item de menor dificuldade na
implementacdo da metodologia Lean, precedido pela Escolha das Ferramentas,
com um score de 41%. Os resultados dos testes ndo paramétricos assinalaram
diferengas entre GE e PME no que ser refere a Resisténcia dos Colaboradores e
Inexperiéncia da equipa de projeto de implementacdao da Metodologia, sendo as
PME mais afetadas negativamente. Outro fator no qual se observaram
diferencas, é o Apoio da direcao, este fator é mais relevante nas empreas que ja
tém Lean implementado. Os anos de pratica Lean também se revelam como um
dos pontos fundamentais para a obtencdo de resultados significativos. Por
ultimo, o Plano de trabalho e orcamento realista sdo fatores essenciais para o
sucesso, nomeadamente no grupo de empresas em que Lean é praticado ha
maior nimero de anos.

Oportunidades — com a pandemia do COVID-19, as empresas foram forgadas a
reestruturar-se, fazendo as adaptacOGes necessarias para potencializar os seus
core businesses. Empresas de vendas tornaram-se mais digitais, para facilitar as
compras online, sendo a Amazon a que mais se distinguiu. Outras empresas do
setor de producdo, nomeadamente empresas de fabrico de roupa, perfumes,
vinhos, entre outras, alteraram os seus produtos, de forma a satisfazer as
necessidades do mercado (luvas, mdscaras, etc). Houve a oportunidade que foi
rapidamente reconhecida e as empresas transformaram-na em assets. A
experiéncia de aplicacdo de Lean permite transformar as fraquezas e ameacas
detetadas em oportunidades de melhoria. Quanto mais interiorizada estiver a
filosofia Lean em uma organizacao, mais rapidamente sdo encontradas solucdes
para os problemas que vao surgindo (Liker J. H., 2008).

As ameacas sdo fatores externos sobre os quais a empresa tem pouco controlo.
A experiéncia acumulada que resulta da aplicacdo de Lean permite transformar
as fraquezas e ameacas detetadas em oportunidades de melhoria. Os efeitos de
ameacas como o aparecimento de concorréncia, alteracdo de normas, ou outros
imprevistos, podem ser diminuidos, aumentando as forcas (internas) e
diminuindo as fraquezas (internas). De salientar que é fundamental a
flexibilidade e rapidez na resposta em uma organizacado, para melhor ajudar nos
momentos de necessidade a mudanca e na resposta as ameacas (Schonberger,
2007).
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4.2 Dificuldades encontradas na realizacdo deste trabalho

Como a generalidade dos trabalhos survey, a maior dificuldade encontrada foi a
auséncia de respostas, o que se traduziu em uma dificuldade na obtencdo de uma
amostra com significancia estatistica. Observou-se, em alguns casos, receio dos
respondentes em poder estar a fornecer alguma informacdo confidencial da empresa.
Por este motivo, a identificacdo da empresa foi considerada opcional.

Em algumas questdes, nomeadamente a relacionada com o departamento em que o
respondente trabalhava e uma outra com o departamento em que se aplicava Lean,
houve uma percentagem significativa que selecionou a opcao “Outro”. Pensa-se que se
deve ao facto de haver muita diversidade na designacao dos departamentos, nas varias
empresas. As questdes de resposta aberta foram consideradas em nimero reduzido no
questionario, porque poderiam nao ser respondidas. Habitualmente os respondentes
preferem selecionar op¢des de uma lista, em vez de escrever.

4.3 Proposta de trabalho futuro

A pesquisa realizada nesta dissertacao forneceu informacdes Uteis sobre vdrias questdes
relacionadas com a implementacdo de Lean nas empresas a operar em Portugal. No
entanto, este estudo pode ser considerado um ponto de partida para algo mais
abrangente, como referimos abaixo.

Com a recente crise ja divulgada pela Comissao Europeia por causa da pandemia COVID-
19, em que se referem “efeitos devastadores”, com previsdo de recessido do PIB
portugués de 9,8% este ano, com a globalidade da zona euro a cair 8,7% (CIP -
Confederacdo Empresarial de Portugal, 2020), faria sentido estudar os efeitos dessa
mesma crise sobre a implementacdo de Lean. Irdo as empresas fechar-se novamente e
esquecer o Lean ou irdo, por outro lado, esforgar-se por entrar em uma nova era de
desenvolvimento dos seus produtos? Ndo nos devemos esquecer de que vivemos a
Industria 4.0, com foco na total digitalizacdo dos ativos fisicos e na sua integracdo em
ecossistemas digitais com os vérios fornecedores da cadeia de valor. E a altura perfeita
para referir: o tempo é agora.

Segundo um inquérito promovido pela CIP e pelo Marketing FutureCast Lab do ISCTE,
cerca de dois tercos das empresas que diversificaram produtos e servicos em resposta a
pandemia, vao manter as alteragdes feitas no futuro. O inquérito indica que 19% das
empresas diversificaram a sua oferta, especialmente no sector da industria, e fizeram-
no, em 87% dos casos, sem recurso ao financiamento publico (CIP - Confederagao
Empresarial Portuguesa, 2020). Esta flexibilidade que muitas empresas estdo a adotar
poderd também ser indicio de implementacdo do Lean Management.
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Para terminar, um outro objeto de estudo futuro poderia ser a afericdo dos motivos
associados a implementacdo de Lean apenas em certos departamentos das empresas.
A analise das respostas revela que Lean é aplicado apenas em certos setores, o que
irremediavelmente acarreta a perca das suas potencialidades, como um todo.
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6 APENDICE

6.1 APENDICE 1 — Questionario Lean

e

ANALISE SWOT DA IMPLEMENTACAO DA &
FILOSOFIA LEAN NA INDUSTRIA EM
PORTUGAL

Agradeco por participar no questionério. Seu feedback & muito importante.

Obs: Reitera-se que as respostas ao inquérito serdo tratadas de forma agregada estando salvaguardada a
confidencialidade dos dados fornecidos. Muito obrigado pela colaboragéo.

Section 2 of 5

*»4

1- Dados do respondente

Description (optional)
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1.1- A gue departamento pertence?

Qualidade
Marketing
Financeiro
Comercial
Compras

Vendas

Logistica

Recursos Humanos
Investigagdo e Desenvolvimento
Manutengdo
Produgdo

Gestdo de Projetos

Qutro

1.2 - Ha quantos anos j& trabalha na empresa?

Menos de 5 anes
Entre 5 & 10 anos

Ha mais de 10 anos

1.3 - Cargo desempenhado na empresa

Geréncia
Direcgdo
Engenharia

Supervisdo

After section 2 Continue to next section -
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Section 3 of 5

2 - Caracterizacdo da Empresa

Description (optional)

2.1- Nome da Empresa (Opcional)

Short answer 1ext

2.2 - Dimenséo da Empresa

1. 1a9 Colaboradores

2. 10 a 49 Colaboradores

3. 50 a 249 Colaboradores

4. Maior ou igual & 250 Colaboradores

5. M&o Sei/ M3o Respondo

2.3 - Volume de negocios da empresa no Ultimo ano:

1. Inferior a 2.000.000,00€

2. 2.000.000,00 a 10.000.000,00€
3. 10.000.000,00€ a 50.000.000,00€
4. Superior a 50.000.000,00€

5. MN&o Sei / Ndo Respondo
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2.4 - Sector de trabalho da empresa:

Inddstrias alimentares ou bebidas

Indistria de vestuario ou calgado

Indistrizs dz madeira & da cortiga & suas obras

Inddstria metalirgica

Indistria Textil

Fzbricagdo de maguinas & de equipamentos

Fabricagdo de produtos metdlicos (excepto magquinas e equipamentos)

Actividades de srquitecturs, de engenharia, técnicas e afins.

Reparagdo, manutencio e instalagdo de maguinas e equipementos

Indlstria Automobilista

Ambients

Informaética

Energia

Equipamentos Eléctricos

Telecomunicagdes

Construgdo Civil

Logistica e Transporte

Other..
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2.5 - A empresa € Internacional ou nacional?

Internacional

Macional

2.4 - A empresa possul algum certificado?

Como exemplo: Normas 150, OSHAS, EMAS, etc -

Sim

2.7 - Ja teve formagio em Metodologia ou Ferramentas Lean?

Sim

2.8 - A empresa aplica Metodologia ou Ferramentas Lean? *

Apos responder esta questdo, se a sua resposta foi sim na pergunta "A empresa aplica Metologia ocu Ferramentas Lean” passara
para a secgdo seguinte, caso contrério avangara para a sscgdo 5.

Sim

Mio

After zection 3 Continue to next section -
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Section 4 of 3

3 - Implementacao Lean

¥4

Description {optional)

3.1 - Ha guantos anos a empresa tem o Lean implementado?

1. H& menos da 5 anos
2. Entre 53 10 anos

3. H& mais de 10 anos

3.2 - Quais os departamentos que implementaram metodologias e ferramentas Lean?
Qualidade
Marketing
Financeiro
Comercial
Compras
Vendas
Logistica
Recursos Humanos
Investigagdo e Desenvolvimento
Produgo
Manutengéo

Gestdo de Projetos

Qutro

Todos os departamentos
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3.3 - Quais s&o as ferramentas Lean ou Metologias de melhoria continua aplicadas pela empresa?

WSM

58

Balanced Scorecard

FMEA (Failure Mode and Effect Analysis)
7 MUDA / Desperdicios

TPM (Total Productive Maintenance)
Gestdo Visual

Diagrama de Pareto

Diagrama de Causa e Efeito

PDCA (Plan, Dg, Check and Act)
Heijunka

Jidoka

KANBAN

SMED (Single Minute Exchange of Dies)
QFD (Quality Function Deployment)
JIT (Just In Time)

TPS (Toyota Production System)
TOM (Total Quality Management)
Poka-Yoke

Gemba walk

Fluxograma

6 Sigma

KAIZEN

QOutro
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3.4 - Qual a fase de progresso da implementagdo Lean?
Inicial
Intermédia

Avangada

3.5 - A empresa precisa melhorar as praticas de Lean?

Sim

3.6 - Acredita que Lean ajuda a incrementar a competitividade da empresa?

Sim

3.7 - Quais foram ou s&o os modelos de apoio a implementagdo da Metodologia Lean?
O proprio staff da empresa
Contratagdo de Especialistas

Other.
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3.8 - Quais os resultados obtidos com a implementagdo de Lean na empresa?

{Em que 'S represemnta resultado significative e '0X indica que ndo se verificou qualguer resultado)

Eficiencia na...

kelharia no

Aumento de

Criagao de p...

b aior flexibil ..

kelhoria na .

elhoria na r_

Aumento da

kelhoria na .

Valorizagao ...

kelhoria no
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3.9 - Quais as principais dificuldades sentidas na implementagéo de Lean?

(Em que 'S representa dificuldade significativa e 'O indica que néo se verificou qualguer dificuldade)

Escolha das .

Problemas d...

Empenho do..

Atraso na im...

Resisténcia .

Falhas de co._

Inexperiénci..

Rotatividade ..

3.10 - Quais os factores que considera importante para o sucesso na implementagéo de Metodologia

Lean?

{Em que 'S indica factor importancia elevada e 0 factor de importéncia reduzida)

Boa equipa n...

Colaborador...

Plano de tra...

Formacgdo ad...

Comunicagd..

Conhecimen...

Escolha da f..

Apoio da dir...

After section 4 Submit form -
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4 - Impedimentos de implementagao de X
Metodologia Lean

Description (optional)

4.1 - Quais os factores que impedem a introdugio de Metodologia Lean na sua empresa?

(Escolha as opgdes que se aplicam)
Direccdo da Empresa
Recurzos Financeiros
A implementag&o de Lean encontra-se atualmente planeada
0s recursos humanos ndo 18m mindset ou cultura para aplicagdo de filoscfias Lean
0 sistema actual funciona e ndo precisamos de Lean

Other.
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6.1.1 Mensagem ou E-mail tipo enviado aos Inquiridos

Titulo: Questionario Dissertagao “Andlise SWOT da Implementacgao da Filosofia Lean na
Industria em Portugal”

Ex.mo(a) Sr.(a),

O meu nome é José Fernandes, sou aluno do Mestrado em Engenharia Mecanica, Ramo
de Gestao Industrial, no Instituto Superior de Engenharia do Porto.

Estou a realizar uma Dissertacdo no ambito de implementacdo da Filosofia e
Ferramentas Lean e os resultados obtidos da sua aplicacdo, nas empresas a operar em
Portugal.

Este e-mail tem como finalidade solicitar a vossa colabora¢do na minha investigacao,
através do preenchimento de um questionario eletrénico.

Quatro a cinco minutos do seu tempo é o que demoram a preencher o questionario.

Todas as respostas serdo utilizadas somente para fins académicos e estatisticos, sendo
por essa razao totalmente andnimas e confidenciais. Caso queira ajudar a divulgar o
inquérito sinta-se a vontade para o fazer e agradeco desde ja a atencdo dispensada.
Assim, convido-o(a) a responder ao questiondrio de “Analise SWOT da Implementacao
da Filosofia Lean na Industria em Portugal”. Para participar aceda ao link que se segue:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSFFfN1ly eBxEvpNIzVSYPZQMFfmwago2j

3nlrVvbpMsFAilg/viewform?usp=sf link

Melhores cumprimentos,

José Fernandes
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