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RESUMO
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RESUMO

O pensamento lean consiste numa filosofia de gestdo direcionada a maximizacdo do
valor gerado através da minimizacdao de desperdicios, tendo por base uma visdo de
melhoria continua. O valor é percecionado pelo cliente como uma atividade, processo
ou operacdo que culmine na entrega de um produto ou servico com base nas
especificacOes exigidas pelo préprio. Ja o desperdicio diz respeito as atividades que se
realizam e que ndo acrescentam valor a um produto ou servi¢co, na dtica do cliente.
Neste sentido, a implementacdo de praticas lean no seio de uma organizacdo torna-se
fator imprescindivel na competitividade da mesma no seu setor de atuacao, tendo em
consideragao o funcionamento do mercado globalizado.

A presente dissertacdo propde-se estudar os niveis de penetracdo dos conceitos lean e
da implementacao das praticas subjacentes a estes, na estrutura industrial portuguesa.
A recolha dos dados que suporta o estudo é realizada através de um questiondrio
enderecado as organizacGes industriais portuguesas, pretendendo-se a auscultacdo
das mesmas e a retirada de ilagdes que permitam a evolucdao dos sistemas lean,
contribuindo este para o incremento da competitividade das organizagbes. O
guestionario é dividido em quatro sec¢des, nomeadamente a caracterizacdo da
organizacdao, o lean na organizacdao, o lean manufacturing e o lean product
development.

A partir dos dados obtidos, sdo efetuados dois tipos de analise: uma estatistica
descritiva, em que se avaliam parametros que descrevem os resultados obtidos, e uma
estatistica exploratéria, na qual se valida a consisténcia interna das respostas e se
testam correlacdes entre variaveis.

A realizacdo deste estudo permitiu verificar que uma expressiva fracdo das
organizacdes utiliza praticas lean no seio da sua atividade. Quanto a maturacdo da
implementacdo, esta apresenta, na generalidade, um grau de sucesso mediano.
Destacam-se pela positiva a preocupacdao na adoc¢do dos principios do trabalho em
equipa e da partilha da informacao com os colaboradores. Ao invés, a descentraliza¢do
de responsabilidades e a interligacdo com os fornecedores sdo principios a carecer de
maior grau de atengdo por parte das organizacdes industriais nacionais.
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ABSTRACT

Lean thinking is a management philosophy oriented to value-added maximization
through the waste minimization, based on a continuous improvement overview. The
value is perceived by client as an activity, process or operation which results in the
delivery of a product or service within the order specifications. The waste is generated
by some activities that not increase value in a client perspective. In this context, the
lean implementation becomes crucial to the organizations, concerning the global
market.

This dissertation purpose is to study the deepness of the levels of both lean conceptions
and implementation in the Portuguese industrial context.

Data collection is made through an online survey addressed to the Portuguese
industrial companies, intending to obtain assessments about their own lean
implementation success. The survey is divided in four sections, namely organization
characterization, lean in the organization, lean manufacturing and lean product
development.

Based on the obtained data, two types of analysis are performed: a descriptive
statistics, where the obtained results are described, and an exploratory statistics, in
which the internal consistency of the answers is validated and correlation tests
between variables are performed.

This study allowed verifying that a great percentage of the organizations use lean
practices within its activity. Concerning the lean implementation maturity, it presents a
medium degree of success. A revealed plus side of the study is the concern in the
adoption of the teamwork and internal information share principles. On the other
hand, responsibilities decentralization and interconnection with suppliers are some of
the principles that need to be given greater attention by the Portuguese industrial
organizations.
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1 INTRODUCAO

1.1 ENQUADRAMENTO

O pensamento lean consiste numa filosofia de gestdo orientada a maximizacdo do
valor gerado através da reducdo de desperdicios, tendo por base uma visdo de
melhoria continuada (Pinto, 2013).

A implementagdo de praticas lean no seio de uma organizagao torna-se fator
imprescindivel na competitividade da mesma no seu setor de atuagdo, tendo em
consideragao o funcionamento do mercado globalizado. Assim sendo, diversos autores
afirmam que a implementagdo /ean deve seguir etapas que reflitam os principios
subjacentes ao conceito lean (Mrugalska & Wyrwicka, 2017), apresentando-se uma
hipdtese na Tabela 1.

Tabela 1 - Etapas de implementacgdo de Lean e respetivos principios subjacentes [adaptado de (Mrugalska &
Wyrwicka, 2017)]

ETAPAS PRINCIPIO LEAN SUBJACENTE
Estabelecer visdo estratégica Inovacao

Identificar e definir equipas Stakeholders

Identificar produtos Valor

Identificar processos Cadeia de valor

Reavaliar layout de produc¢ao Fluxo

Selecionar a estratégia pull Pull

Melhoria continua Perfeicdo

1.2 OBJETIVO DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo pretende desenvolver um estudo acerca dos niveis de
penetracdao dos conceitos lean na estrutura industrial portuguesa e o seu nivel de
implementacao.

1.3 METODOLOGIA
Dado tratar-se de um trabalho orientado para o estudo de uma realidade

comportamental das organizacdes no ambiente empresarial, e em que se pretendia
familiarizar-se e/ou conhecer melhor um fendmeno ou realidade, o método de
pesquisa escolhido foi a pesquisa exploratdria. Tradicionalmente, a pesquisa
exploratdria é realizada sobre um problema ou questdo de investigacdo com pouco ou
nenhum estudo anterior a seu respeito. O objetivo desse tipo de estudo é procurar
padrdes, ideias ou hipdteses.

Deste modo, foi desenhado um percurso de investigacdo que incluiu os seguintes
passos em sequéncia:
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v' Foi realizado um estudo bibliografico da literatura ligada a questdo de
investigacgao.

v' Procedeu-se a recolha de informacdes e contributos através de consulta de
especialistas com vista a identificacdo dos elementos relevantes a incluir na
pesquisa.

v' Desenhou-se um questionario enderecado as organizacdes com o propdsito de
avaliar os diferentes niveis de penetracdo do Lean nas organizacgdes.

v Procedeu-se a validacdo e correcdo das questdes do questiondrio através de
nova consulta a especialista do tema.

v' Enviou-se o questionario a elementos chave das organizacdes em estudo e
recolheu-se as respetivas respostas.

v' Avaliou-se as respostas obtidas e retiraram-se ilacdes que permitiram a
caracterizacdo da evolucdo dos sistemas e praticas lean no quadro da indUstria
portuguesa.

1.4 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

No primeiro capitulo desta dissertacdo é realizada uma introducdo, explicitando-se o
tema a tratar e fazendo-se o enquadramento no dmbito da temdtica na industria
portuguesa. Ainda no primeiro capitulo, é apresentada e justificada a estrutura da
dissertacao.

No segundo capitulo é efetuada a revisdo bibliografica das dreas envolventes a
temdtica em estudo. O capitulo é subdividido em cinco subcapitulos, nomeadamente:
lean thinking, solug¢bes lean, métricas lean, lean manufacturing e lean product
development.

No terceiro capitulo inicia-se o desenvolvimento do estudo da implementa¢do das
praticas lean na industria portuguesa. Para isso, recorrer-se-a a realizacdao de um
guestionario, pretendendo-se obter respostas por parte das organizacdes industriais a
operar em territério nacional.

O quarto capitulo diz respeito ao tratamento estatistico dos dados obtidos a partir dos
guestionarios, do ponto de vista descritivo e recorrendo a testes exploratérios.

No quinto capitulo sdao desenvolvidas as conclusGes a retirar do estudo efetuado,
culminando com a apresentacdo de hipdteses para trabalhos futuros no seguimento
desta dissertacao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 LEAN THINKING

A designagao Lean Thinking foi introduzida, pela primeira vez, por James Womack e
Daniel Jones, na obra denominada “Lean Thinking: Banish Waste And Create Wealth In
Your Corporation”. Nesta publicacdo, o pensamento lean é visto como sendo
indissociavel da palavra desperdicio, correspondendo esta ultima definicdo qualquer
atividade humana que consome recursos sem gerar um acréscimo de valor (Womack &
Jones, 2013).

2.1.1 SIGNIFICADO DE VALOR

O valor é percebido pelo cliente como uma atividade, processo ou operacdo que
culmine na entrega de um produto ou servico com base nas especificacdes do proprio
(Mostafa & Dumrak, 2015). O valor para o cliente pode ser quantificado por uma
relacdo que tem por base as quatro seguintes métricas: qualidade, nivel de servico,
tempo de entrega e custo do produto ou servico (Naylor, Naim, & Berry, 1999). Os
parametros qualidade e nivel de servico deverdo ser o mais elevados possivel, ao invés
dos custos e do prazo de entrega ao cliente, os quais deverdo ser o menor possivel.
Quanto melhor for esta relacao, mais elevado serd o valor gerado.

As organiza¢des criam valor para todas as pessoas que, direta ou indiretamente,
beneficiam do usufruto criado por um produto ou servi¢co. Assim sendo, ndo sdo
apenas os clientes que beneficiam do valor gerado pelas organiza¢des. Além destes,
também os recursos humanos das organizacGes, os acionistas e a sociedade em geral
(no qual se inclui o Estado) saem favorecidos com o valor criado. Em suma, todos estes
intervenientes sdo denominados como partes interessadas (ou stakeholders) no valor
gerado pelas organizagdes (Pinto, 2013).

2.1.2  SIGNIFICADO DE DESPERDICIO

O desperdicio diz respeito as atividades que se realizam e que ndo acrescentam valor a
um produto ou servico (Pinto, 2013). Essas atividades adicionam custo e tempo
despendido num processo, sem que se verifique um acréscimo de valor na dtica do
cliente (Mostafa & Dumrak, 2015).

Nos processos produtivos, tipicamente podem existir trés tipos de atividades: as que
acrescentam valor, as que ndo acrescentam valor, e as que ndo acrescentam valor mas
que sdo necessdrias realizar para o processo. Destas trés, as que ndo acrescentam
valor e ndo sdo necessarias ao processo devem ser eliminadas (Mostafa & Dumrak,
2015).

Os desperdicios podem ser classificados em nove tipos, dos quais os sete primeiros sdo
os evidenciados pelo Sistema de Producdo da Toyota (Toyota Production System —
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TPS). Assim sendo, os desperdicios enunciados no TPS sdo (Arunagiri & Gnanavelbabu,
2014; Pinto, 2013):

v

Producdo em excesso — consiste na producdo em quantidade superior aquela
gue o processo seguinte tem capacidade de dar resposta. As consequéncias
deste tipo de desperdicio poder-se-do revelar ao nivel da ocupagao
desnecessaria de recursos, aumento de stocks, consumo de materiais e de
energia sem que isso represente retorno financeiro e/ou auséncia de
flexibilidade no planeamento.

Tempo de espera — corresponde a tempo desperdicado por atrasos nos
processos antecedentes ou falhas num equipamento ou num sistema. As
causas para este tipo de desperdicio poderao advir de: fluxo obstruido por via
de uma avaria, defeito de qualidade ou acidente; problemas de layout, os quais
poderdo resultar em transportes excessivos, erros ou acidentes; atrasos em
entregas por parte de fornecedores, sejam eles internos ou externos; ou
capacidade ndo balanceada ou sincronizada com a procura.

Transporte — consiste em qualquer movimentagao ou transferéncia para ou a
partir de um local. Os transportes nao podem ser eliminados na totalidade, mas
sim reduzida a sua necessidade ao minimo indispensavel. A redugdo ou
eliminacdo de fluxos de transporte pode passar: pela utilizacdo de células de
fabrico; por uma producdo fluida e puxada (pull); por operadores e
equipamento flexiveis; e por uma flexibilidade operacional.

Desperdicio do processo — corresponde a operagdes e a processos que ndo sao
necessarios, resultando em incremento de defeitos ou défice de uniformizagao
de tarefas. A minimizacdao deste tipo de desperdicio pode advir de
automatizacdo de determinados processos, de formacdao a colaboradores e
pela substituicdo por processos mais eficientes.

Excesso de inventario - consiste em armazenamento de produtos em excesso
sem ordens no local de armazenamento e com excesso de WIP. As causas mais
comuns podem advir de: layout de equipamentos mal implementado; elevados
tempos de mudanga de ferramentas; ou existéncia de gargalos ou
estrangulamentos nos processos.

Defeitos — correspondem a desperdicio resultante de falha de qualidade na
producdo. Aos defeitos estdo associados os custos de inspecdo, da resolucao
das queixas realizadas pelos clientes e os da reparacdo (rework). Os defeitos
podem ser minimizados recorrendo a: implementa¢do de operag¢des padrao,
através da uniformizacdo de operacdes, materiais e processos; colocacdo de
dispositivos de detecdo de erros; minimizacdo da movimentacdo de materiais;
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implementagao de ferramentas de controlo de qualidade, como sendo o
controlo estatistico do processo.

v" Movimento desnecessario — consiste em movimentacdo que ndo é necessaria a
execucdo de uma tarefa, podendo decorrer de desmotivacdo ou insuficiente
formacdo das pessoas, ou de um incorreto layout de trabalho. Este tipo de
desperdicio pode ser eliminado recorrendo a uniformizacdao das operacdes e a
aposta na formacao dos recursos humanos.

Além destes sete tipos de desperdicio enunciados pelo TPS, podem também ser
enunciados mais dois tipos de muda.

O oitavo tipo pode ser associado ao desperdicio do potencial humano existente no seio
da organizacdo (Mostafa & Dumrak, 2015). As organiza¢des lean promovem a
intervencdo construtiva e a criatividade das pessoas, ndo se cingindo apenas aos afetos
a cargos de gestdo, mas sim a todos os colaboradores que pretendam contribuir para a
melhoria continua (Pinto, 2013).

O nono tipo diz respeito ao desperdicio ambiental, o qual inclui todas as atividades que
possam causar danos a saude humana e/ou ambiental, como sendo a libertacdo de
particulas em excesso para o ar, dgua ou solo (Mostafa & Dumrak, 2015).

2.1.3  OS PRINCIPIOS LEAN THINKING
James Womack e Daniel Jones identificaram, em 1996, os cinco principios da filosofia
lean, sendo eles (Womack & Jones, 2013):

v Especificar Valor — Uma organizacdo necessita de se concentrar nas
necessidades do cliente e a producdo tem de se focar no seu produto, visto o
cliente ndo possuir elevado grau de preocupac¢dao com a forma como esse
produto é desenvolvida e quantas pessoas estao envolvidas na sua producgao.

v Definir a Corrente de Valor - Sequéncia de etapas a desempenhar numa
sequéncia adequada para produzir e fornecer um bem ou servico que satisfaca
as necessidades e expectativas do cliente.

v" Fluxo continuo - A melhor forma de obter um fluxo continuo é eliminando todo
o desperdicio entre as atividades. Desta forma ird ser obtido um processo
continuo das atividades que criam valor, permitindo eliminar os tempos de
espera e os stocks entre as etapas do processo.

v Sistema Pull — O sistema pull é liderado pelo cliente, ou seja, a organizacdo
apenas produz quando recebe a encomenda devendo, em seguida, criar os
melhores métodos para responder de forma eficaz e eficiente a esse mesmo
pedido.
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v Procura da perfeicdo - Este é um conceito chave para a filosofia lean. Para
atingir a perfeicao tem de se considerar o que esta e como estd a ser feito, e
aproveitar a experiéncia e conhecimento de todos os envolvidos nos processos
para melhorar e mudar constantemente.

Volvidos alguns anos, e tendo em consideracdo o aprofundar do conhecimento neste
dominio, os principios foram sofrendo alteragdes, tendo sido adicionados dois novos
principios (Figura 1). Estes novos principios dizem respeito ao conhecimento das varias
partes interessadas e a necessidade de inovagao continuada no tempo (Pinto, 2013).

Antes de se definirem os valores, é necessario conhecer os stakeholders do negdcio.
Esta necessidade advém de uma organizacdo ndo poder apenas criar valor para os
clientes, negligenciando as necessidades e expectativas dos colaboradores, dos
acionistas ou da sociedade.

Como sétimo principio considera-se a necessidade de inovagcdao permanente, tendo por
objetivo o desenvolvimento dos produtos existentes, criando novos, promovendo
novos servigos ou implementando novos processos.

Conhecer os
STAKEHOLDERS

Especificar o(s)
VALOR(ES)

Definir a CORRENTE DE
VALOR

Otimizar FLUXOS

Implementar o Sistema ]
PULL

Procura da PERFEICAO

INOVACAO

Figura 1 - Os sete principios Lean Thinking [adaptado de (Pinto, 2013)]

2.2 FERRAMENTAS LEAN

Neste tdpico sdo apresentadas algumas das ferramentas ou solucdes lean passiveis de
serem implementadas numa organizacao, tendo sido escolhidas as consideradas como
sendo mais abrangentes no espectro empresarial portugués.
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22.1 5S

Os 5S correspondem a uma solugdo lean constituida por um conjunto de praticas com
vista a reducdo de desperdicio e melhoria de desempenho dos processos e da
eficiéncia do trabalho por parte dos recursos humanos afetos a uma atividade. Esta
metodologia é dividida em cinco etapas, a saber (Jiménez, Romero, Dominguez, & del
Mar Espinosa, 2015):

v’ Seiri (organizacdo, em portugués) — consiste em remover todas as ferramentas
e materiais desnecessarios a uma atividade ou processo, mantendo apenas os
itens essenciais.

v’ Seiton (arrumacdo, em portugués) — compreende a definicdo de um local para
cada elemento interveniente numa atividade (operador, equipamento, pegas,
instrucdes de trabalho, entre outros), por forma a minimizar ineficiéncias na
execucao das tarefas, centrando-se assim nas tarefas que acrescentam valor.

v Seiso (limpeza, em portugués) — consiste na limpeza do posto de trabalho e a
divisdo dos elementos em zona no mesmo posto, por forma a manté-lo sempre
limpo para a préxima tarefa.

v’ Seiketsu (normalizacdo, em portugués) — assegurar procedimentos e
configuracdes ao longo do processo, promovendo a permutabilidade. Distingdo
entre situacdes normais e anormais através de regras visuais e simples.

v’ Shitsuke (sustentacdo e disciplina, em portugués) — assegurar a adesdo
disciplina de todos as regras e procedimentos aplicados nas etapas
antecedentes.

Atualmente, um sexto ‘S’ tem sido associado a esta metodologia. Trata-se do ‘S’ de

seguranca (do inglés, safety), o qual, conforme ilustrado pela Figura 2, ndo pode ser
dissociado dos cinco acima explanados em qualquer atividade realizada (Pinto, 2013).

Organizar

Sustentar Arrumar

Segurancga

Normalizar Limpar

Figura 2 - Os 5S e a seguranga

ESTUDO DA IMPLEMENTAGAO DAS PRATICAS LEAN NA INDUSTRIA PORTUGUESA

11



REVISAO BIBLIOGRAFICA 12

2.2.2 VALUE STREAM MAPPING

O Value Stream Mapping (VSM) foi, pela primeira vez, apresentada por Mike Rother e
John Shook, no seu livro “Learning to see: value stream mapping to add value and
eliminate muda”. Trata-se de uma solugdo que permite visualizar o percurso de um
produto ou servico ao longo de toda a cadeia de valor (Figura 3). Entende-se por
cadeia de valor a sequéncia de etapas a desempenhar numa sequéncia adequada para
produzir e fornecer um bem ou servico que satisfaca as suas necessidades e
expectativas (Rother & Shook, 2003).

O processo de um VSM inclui o mapeamento fisico do estado atual do processo e o
foco na construcdo do estado futuro pretendido. O mapeamento de um processo toma
em consideragao dois fluxos: o de materiais e o de informagdes. Estes dois estdao
diretamente ligados ao processo e sao fundamentais para o entendimento do
posicionamento global do mesmo (Kumar, 2014). Por outro lado, a ferramenta esta
muito centrada igualmente na perspetiva de reducdao do lead time de um processo,
sendo um indicador relevante para quantificar o tempo que um produto ou servigo
leva desde o inicio ao término do mesmo, permitindo avaliar as eventuais ineficiéncias
em qualquer ponto do processo (Pinto, 2013).

Figura 3 - Exemplo de um VSM da realizagdo de um avido de papel

2.2.3 GESTAO VISUAL

A Gestdo Visual é uma ferramenta com vista ao incremento de eficiéncia e eficacia das
operacdes. O objetivo da utilizacdo desta solucdo passa pela utilizagcdo de sinais visuais,
devendo estes ser simples, légicos e intuitivos para o colaborador, tornando os
processos simplificados e desprovidos de formalismos (Pinto, 2013).

Os beneficios da utilizacdo da gestdo visual permitem (Eaidgah, Maki, Kurczewski, &
Abdekhodaee, 2016):
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Simplificar o fluxo de informagao.

Fornecer informacdo no local de execucdo das operacdes.

Incrementar a autonomia dos recursos humanos afetos a uma operagao.
Feedback continuo.

Aumento da transparéncia.

Incutir disciplina aos intervenientes nos processos.

Promover a gestdo baseada em factos.

Promover a melhoria continua.

AN N N N NN

2.2.4 TRABALHO NORMALIZADO

O trabalho normalizado ou padronizado (standard work) corresponde a uma
ferramenta que pretende, num processo, que todos os intervenientes executem da
mesma maneira, seguindo a mesma sequéncia, realizando as mesmas operagoes, e
utilizando as mesmas ferramentas (Pinto, 2013).

O trabalho normalizado é constituido por trés elementos basilares, a saber (Braganca
& Costa, 2015):

v' Tempo de ciclo, definido como sendo o tempo de execucio de uma etapa.

v' Sequéncia das acdes, definida como a ordem pela qual sdo executadas as
operag¢des de uma determinada tarefa.

v Nivel Work in Progress (WIP), considerado como sendo a quantidade maxima
de stock a fluir ao longo do processo, quando o decorra sem variabilidade.

2.2.5 ANALISE MODAL DE FALHAS E SEUS EFEITOS

A Analise Modal de Falhas e seus Efeitos (vulgarmente designada por FMEA, do inglés
Failure Mode and Effects Analysis) é uma ferramenta que congrega um conjunto
sistematico e estruturado de atividades inerentes ao processo de gestdo do risco
(Baynal, Sari, & Akpinar, 2018). Esta ferramenta é geralmente apresentada em formato
matricial, permitindo (Pinto, 2013):

v' Reconhecer, analisar e avaliar potenciais fatores de risco, incluindo os eventos
gue despoletam o risco, as potenciais consequéncias decorrentes e as
eventuais causas desses riscos.

v' Desenvolver medidas de prevencdo, mitigacdo e recuperacdo, por forma a
minimizar a magnitude dos riscos identificados.

A metodologia FMEA pode ser realizada com vista a responder a um determinado
propdsito, podendo ser um FMEA de (Pinto, 2013):

v Sistema (SFMEA), focando-se no modo como as interac¢des e as interfaces entre
os diferentes elementos podem falhar.

v Projeto (DFMEA), focando-se no modo como as funcionalidades do produto
podem falhar, colocando em causa o cumprimento dos requisitos funcionais.
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v' Processo (PFMEA), focando-se ho modo como as operacbes ou etapas do
processo podem falhar em gerar um produto que cumpra as especificacdes
aplicaveis.

v' Equipamento (MFMEA), focando-se no modo como os equipamentos usados
nos processos podem falhar em cumprir os requisitos aplicaveis.

A Analise do Risco é quantificada através do Numero de Priorizacdao do Risco (NPR ou
RPN, do inglés Risk Priority Number). O NPR é baseado na multiplicacdao de trés indices,
a saber (Baynal et al., 2018; Bhuvanesh Kumar & Parameshwaran, 2018):

v’ Severidade (S), correspondendo ao nivel de gravidade expectavel, resultante do
efeito do modo de falha potencial.

v Probabilidade de Ocorréncia (O), correspondendo a probabilidade de que um
determinado modo de falha potencial, face aos controlos atuais ou previstos,
venha a ocorrer.

v Probabilidade de N3o Detec3o (D), correspondendo a capacidade de, com os
controlos atuais ou previstos, se conseguir detetar atempadamente a causa do
modo de falha potencial.

2.2.6 SINGLE MINUTE EXCHANGE OF DIE

A metodologia Single Minute Exchange of Die (SMED) foi desenvolvida por Shigeo
Shingo e consiste num método de reducdao dos tempos de setup, ou seja, da mudanca
de ferramenta ou de ajustes nos processos. Neste caso, o objetivo passa pela execugdo
da mudanca num periodo maximo de dez minutos, ou seja, num espaco temporal
inferior a dois digitos, resultando num sistema produtivo mais flexivel (Ulutas, 2011).

Na metodologia SMED s3ao abordados dois tipos de atividades: as externas e as
internas. As atividades externas correspondem aquelas que ndo interferem
diretamente com o equipamento afeto a uma determinada tarefa, e que podem ser
realizadas sem interrup¢do da producdo. Em sentido inverso, as atividades internas sdo
aquelas implicam a interrupc¢do do funcionamento de um determinado equipamento
(Ulutas, 2011). Assim sendo, a aplicacdo desta metodologia pode ser resumida em trés
etapas, a saber (Rosa, Silva, Ferreira, & Campilho, 2017):

v 12 etapa — Separacio das atividades entre externas e internas.
v 22 etapa — Transformacdo de etapas internas em externas.
v’ 32 etapa — Racionalizac3o das atividades internas e externas.

A explicacdo para a importancia da minimizagcdo do tempo de setup pode ser dada
recorrendo as trés seguintes caracteristicas (Costa, Sousa, Braganca, & Alves, 2013):

v’ Flexibilidade — em funcdo da grande diversidade de produtos e dos pequenos
tamanhos de lotes exigidos pelos clientes, a capacidade de rapidamente
proceder a alteracdo de ferramenta ou de processo permite a organizacao
reagir com celeridade a necessidade do cliente.
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v’ Capacidade do gargalo do processo — o gargalo (bottleneck) do processo pode
ser um dos grandes entraves a produtividade, sendo que a minimizacdo do
tempo de setup é vital a resposta a procura por parte do cliente.

v" Reducdo de custos — estando a reducdo dos custos de producdo diretamente
relacionados com o desempenho de um equipamento, a minimiza¢ao do tempo
de mudanca de ferramenta implica, invariavelmente, uma redugao dos custos
de producado.

A reducdo do tempo de setup de uma operagdao concede variados beneficios ao
processo, podendo este passar pela reducdo de inventario, pela diminuicio do WIP,
minimizacdo de tamanho e movimentacdo de lotes e incremento da qualidade e
flexibilidade da producdo (Costa et al., 2013).

2.2.7 HEIJUNKA

Heijunka é uma palavra de origem japonesa que pretende transmitir a ideia de
nivelamento da producdo. Um sistema heijunka permite que se alie a combinacdo da
quantidade em producdo com uma grande diversidade de produtos, por forma a
garantir um fluxo de saida continuo (Amran, Azmi, & Surjawati, 2017).

Como base para proceder ao nivelamento, o processo heijunka utiliza o volume total
de encomendas para um determinado periodo deduzindo, a partir dai, o valor dos
output para criar uma uniformiza¢dao no fornecimento didrio de cada tipo de produto,
minimizando o nivel de stock produzido e sendo rapido e &gil a ir de encontro a
necessidade do cliente (Figura 4) (Korytkowski, Wisniewski, & Rymaszewski, 2013).

O processo heijunka compromete-se a nivelar:

v' Quantidade a produzir de cada tipo de produto.
v Tipo de produtos.
v' Tempo de producio.
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Figura 4 - Exemplo de nivelamento da produgdo para os produtos A, B, C e D [adaptado de (Korytkowski et al.,
2013)]

2.2.8 JIDOKA

Jidoka é uma palavra de origem japonesa que diz respeito a autonomacdo dos
processos. A autonomacdo consiste na automatizacdo de um processo, no entanto,
tendo por base um controlo de qualidade com um toque humano, evitando que um
produto defeituoso siga para a préxima etapa de produ¢dao. Com esta metodologia, ha
uma harmonia entre a componente robotizada e a componente humana, minimizando
os desperdicios decorrentes da producdo de pecas defeituosas ndo controladas ao
longo do processo de fabrico (Sartal, Senra, & Cruz-Machado, 2017).

2.3 METRICAS LEAN

As métricas lean sdo importantes para o apoio a tomada de decisdo por parte dos
responsaveis. Estas métricas, vulgarmente designadas por KPI (do inglés, Key
Performance Indicator) sdao normalmente associados ao dmbito operacional ou ao
financeiro, sendo que serdo de seguida abordados alguns, nomeadamente: overall
equipment efficiency, cycle time, takt time, rotacao de stocks e o first time through
(Pinto, 2013).

2.3.1 OVERALL EQUIPMENT EFFICIENCY

O overall equipment efficiency (OEE) trata-se de um indicador lean que mede o
desempenho global de um processo ou sistema, ndo se limitando somente a processos
industriais (Mainea, Duta, Patic, & Caciula, 2010).
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O indicador é medido tendo em consideragao trés elementos que estdo envolvidos na
criagao de valor numa organizagdo: as pessoas, 0s processos € 0s equipamentos. A
medicdo do indicador passa pela quantificagdo dos parametros disponibilidade,
eficiéncia e qualidade, sendo o OEE calculado mediante a multiplicacdo dos trés
parametros, em percentagem (Mainea et al., 2010).

A disponibilidade mede a relagdo entre o tempo util e o tempo disponivel (Equagao 1).
O tempo util, enunciado no numerador da equacdo apresentada infra, corresponde ao
tempo disponivel subtraido dos tempos de paragem (Mainea et al., 2010).

_ o Tempo util
Disponibilidade (D) = Tempo disponivel X 100% Equacdo 1

A eficiéncia mede o tempo efetivo de producdo tendo em conta com as ineficiéncias
operacionais decorrentes do operador. Este parametro pode ser calculado pela
multiplicacdo do récio da velocidade de operacgdo expectdvel pelo racio da velocidade
de operacao real (Equacdo 2).

Eficiéncia (E) = Racio da vel. expectavel X Racio davel. real X 100%  Equacio 2

Os racios de velocidade de producdo expectavel (Equacdo 3) e real (Equacdo 4) sdo
calculados, respetivamente, pelas seguintes equacgoes.

Tempo de ciclo esperado

Racio de velocidade expectavel = Equacdo 3

Tempo de ciclo real

N2 de pegcas X Tempo de ciclo esperado

Racio de velocidade real = — .
Tempo util Equagao 4

A qualidade mede a percentagem da producdo executada bem e a primeira, ou seja,
sem que tenham sofrido retrabalho.

lidade (Q) Quantidade produzida sem defeito 100%
= x ~
Qualidade (Q Quantidade total produzida ° Fauacso s

2.3.2 CYCLE TIME E TAKT TIME
O tempo de ciclo (em inglés, cycle time) corresponde ao tempo entre pecas sucessivas.
Este tempo é definido pelo tempo despendido pela operacdo gargalo do sistema
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(bottleneck), ou seja, a estacdo que tem menor capacidade de escoar o produto,
ocorrendo criacdo de stock a montante desta (Pinto, 2013).

O takt time é um conceito de origem alem3, que pretende transmitir a ideia de ritmo
ou cadéncia. Este conceito corresponde ao tempo de ciclo de um processo calculado
em fungdo da procura por parte do mercado. Ou seja, diz respeito a cadéncia de saida
de um produto acabado para o cliente (Pinto, 2013).

Um exemplo elucidativo pode ser pensar que uma empresa possui uma encomenda de
5000 unidades de um determinado produto, o qual tem de estar produzido em 8 horas
de trabalho. Visto isto, a empresa possui 28800 segundos para executar a encomenda,
pelo que a cada 5,76 segundos tera de existir uma unidade de produto acabado.

2.3.3 ROTACAO DE STOCKS

O indicador relativo a rotacdo de stocks (Equagdo 6) diz respeito ao numero de vezes
que o inventario é renovado numa organiza¢ao, num determinado periodo de tempo.
Assim sendo, quando maior for este valor, menor serd a quantidade de stock
imobilizado e menor o capital imobilizado (Pinto, 2013).

_ Volume total de vendas
Rotacdo de stocks = Equacdo 6
Valor dos stocks

2.3.4  FIRST TIME THROUGH
O first time through (FTT) é uma medida de eficdcia de um processo, correspondendo a

percentagem de unidades produzidas com qualidade e a primeira tentativa (Pinto,
2013). Ou seja, sdao unidades cujo processo de fabrico foi correto e ndo produziu
gualquer tipo de defeitos que implicasse retrabalho ou a rejeicao total da peca.

O ideal sera que a organiza¢ao possua este indicador com elevada percentagem, sendo
o mesmo calculado pela seguinte formula (Equacao 7).

Unidades produzidas com qualidade e a primeira
FTT = - - - X 100%
Unidades totais produzidas

Equacdo 7

2.4 AVALIACAO DE DESEMPENHO NO LEAN MANUFACTURING

O desenvolvimento e operacionalizacdo de um modelo de medicdo de desempenho
pode ser usado para avaliar as mudancas introduzidas numa organizacdo, com vista a
tornar um processo produtivo lean (Karlsson & Ahlstrém, 1996).
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2.4.1 MODELO DE MEDICAO DE DESEMPENHO PROPOSTO POR KARLSSON E
AHLSTROM

Segundo Karlsson & Ahlstrom (1996), a producdo lean numa organizacdo é
conceptualizada pelo somatério de quatro grandes vertentes: lean development, lean
procurement, lean manufacturing e lean distribution. A implementacdo de producdo
lean na organizacdo afeta a organizacdo do trabalho no seio da mesma provocando,
sobretudo, altera¢des na vertente lean manufacturing, podendo também extender-se
ao lean product development.

Tabela 2 - Elementos do modelo para avaliar mudangas com vista a uma produgdo /ean [adaptado de (Karlsson &
Ahlstrom, 1996)]

DETERMINANTE MEDICAO DIRECAO LEAN

Indicadores tedricos por Indicadores operacionais a Dire¢do desejada para o
detrds dos principios da serem tomados em conta indicador, com o intuito de
producdo lean para avaliar a mudanca se mover na direcdo lean
para uma producao lean M =deve aumentar
¢ = deve diminuir
4 =apraticadeve
mudar nesta direcao

Por forma a contribuir para a implementacao de produgdo /lean nas organizacdes, os
mesmos autores desenvolveram uma metodologia baseada na medicdo de indicadores
que consideraram ser relevantes. O esbo¢co do modelo (Tabela 2) serd aplicado aos
principios da producdo lean, sendo abordados os seguintes principios: eliminacdo de
desperdicio, melhoria continua, producdo com zero defeitos, producdo just in time,
producdo pull, equipas multidisciplinares, descentralizacdo de responsabilidades,
fungdes integradas e sistema de informagao vertical.

A Tabela 3 mostra a avaliacdo a ser efetuada com vista a eliminacdo de desperdicio.
Desperdicio é algo que o cliente ndo estd disposto a pagar, tendo por causa a
existéncia de operacdes que ndo acrescentam valor ao produto.
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Tabela 3 - Eliminacdo de desperdicio [adaptado de (Karlsson & Ahlstrom, 1996)]

DETERMINANTE  ELIMINAGCAO DE DESPERDICIO DIREGAO LEAN

Valor do trabalho em processamento em <

Work in Progress .
relagdo as vendas

Tamanho dos Tempo de producgdo entre setups <
lotes
Tempos de setup Tempo necessario para efetuar trocas 3
Numero de horas de paragem de maquinas por
Tempo de . ] parag N q P <
. funcionamento defeituoso em relagdo ao tempo
maquina parada ..
total da maquina
Numero de vezes que o0s componentes sdo <
Transporte de:
transportados
Distancia  fisica total percorrida  pelos <
Componentes
componentes
Sucata Valor da sucata em relagdo as vendas X
Retrabalho Valor do retrabalho em relacdo as vendas X

A melhoria continua pode ser vista como o segundo principal principio da producado
lean, sendo que uma organizacdo deve estar em continuo aperfeicoamento em
direcdo ao objetivo da perfeicdo. A Tabela 4 mostra a avaliacdo a ser efetuada com
vista a contribuir para a melhoria continua da organizacao.

Tabela 4 - Melhoria Continua [adaptado de (Karlsson & Ahlstrom, 1996)]

DETERMINANTE ~ MELHORIA CONTINUA DIRECAO LEAN

. Numero de sugestdes por funciondrio e por ano
Sugestodes — A
Percentagem de sugestdes implementadas

Circulos da qualidade

Organizacdodas Equipas multidisciplinares e resolugdo de
atividades de problemas espontanea T

melhoria Esquema de sugestdes formal

Organizacdo ndo explicita

A minimizacdo dos defeitos na producdo é um dos principios lean, sendo
essencialmente para o aumento da produtividade e denota como uma organizacdo se
preocupa em atingir elevados niveis de qualidade. A Tabela 5 diz respeito a avaliacdo a
ser efetuada com vista a progredir para a produgdo sem evidéncia de defeitos.
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Tabela 5 - Produgdo com zero defeitos [adaptado de (Karlsson & Ahlstrom, 1996)]

DETERMINANTE

ZERO DEFEITOS

DIRECAO LEAN

Responsabilidade na
identificacdo de
componentes
defeituosos

Trabalhadores identificam

defeituosos e param a linha

componentes

Departamento de controlo da qualidade
identifica componentes defeituosos e
informa a gestdo da producgao

Responsabilidade
pela correcdo dos
componentes
defeituosos

Componentes defeituosos sdo devolvidos
ao trabalhador responsavel pelo defeito
para repara-lo

Trabalhadores retiram-na e procedem a
correcdo do defeito

Departamento de retrabalho procede a
correcdo dos componentes defeituosos

Departamento de
controlo da
qualidade

Numero de pessoas afetas ao controlo de
gualidade

Grau de controlo do
processo

Processos sdao controlados por medi¢ao ao
longo dos mesmos

Medicdo é feita apds cada processo

Medicdo é apenas feita no final do processo
produtivo

Controlo de defeitos
automatizado

Percentagem da inspecdo realizada por

controlo automatizado

Retificacdo e drea de
reparacao

Dimensdao da area de

reparacao

retificacdo e

A producao just in time esta intimamente associada a minimizagdo dos defeitos nos
produtos. Este principio baseia-se em proporcionar a cada processo 0s recursos
necessarios, na quantidade e no tempo corretos. A Tabela 6 apresenta a avaliacdo a
ser efetuada com vista a alcancar uma producao just in time.
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Tabela 6 - Produgdo Just in Time [adaptado de (Karlsson & Ahlstrém, 1996)]

DETERMINANTE JUST IN TIME DIRECAO LEAN
Tamanhos de lote Tempo de produgdo entre setups X

Valor do trabalho em processamento em \

Work in Progress .
relagao as vendas

Lead time da Tempo dispendido para processar cada e
encomenda encomenda

Sequéncia just in time exequivel
Entregas, por tipo de produto, exequiveis T
justin time

Nivel de just in time

Entrega de lotes just in time

A producdo pull, por contraposicdo a producdo push, estd relacionada com a forma
como o material é colocado no seio do sistema produtivo, mediante o escalonamento
com que é efetuado o pedido do mesmo. A Tabela 7 mostra a avaliagdo a ser efetuada
com vista a privilegiar a produgao em pull em detrimento da produ¢ao em push.

Tabela 7 - Produg&o Pull [adaptado de (Karlsson & Ahlstréom, 1996)]

DETERMINANTE PRODUCAO PULL DIRECAO LEAN
Retroatividade do Numero de estagios do fluxo de material
pedido em relagdoao que usa pull, em relagdo ao total de A
agendamento estagios de fluxo de material

Percentagem dos pedidos anuais que sao
Grau de Pull & P a A

planeados num sistema pull

Uma das principais caracteristicas inerentes a produc¢do /ean numa organiza¢ao é a
extensa recorréncia ao trabalho em equipas. A Tabela 8 apresenta a avaliacdo a ser
efetuada com vista a incutir a existéncia de equipas multidisciplinares como forma de
progredir para uma producao lean.
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Tabela 8 - Equipas multidisciplinares [adaptado de (Karlsson & Ahlstrém, 1996)]

DETERMINANTE

EQUIPAS MULTIDISCIPLINARES

DIRECAO LEAN

Percentagem de funciondrios que

Estrutura da equipa ) A
trabalha em equipa
Numero de tarefas na corrente de

Estrutura da tarefa N . . A
producdo realizadas pelas equipas

Classificagdo de tarefas X

Numero de classificacdao de tarefas

Rotatividade de tarefas

Funcionarios trocam de tarefas no seio
da equipa

Continuamente

A cada hora

A cada dia

Uma vez por semana

Uma vez por més

Uma vez por ano

Menos de uma vez por ano

Formacao

NUumero de tarefas para as quais os
funciondrios recebem formacéao

Numero de areas funcionais para as
quais os funcionarios recebem formacao

Nimero de horas de formacgao
providenciadas a um novo funcionario

Em ambiente lean, a descentralizacdo de responsabilidades é também um dos pilares
subjacentes, criando uma cultura de responsabilidade entre os varios elos da cadeia
produtiva. A Tabela 9 diz respeito a avaliacdo a ser efetuada no que concerne a
descentralizacdo de responsabilidades no seio da organizacao.
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Tabela 9 - Descentralizacio de responsabilidades [adaptado de (Karlsson & Ahlstréom, 1996)]

DETERMINANTE DESCENTRALIZAGAO DE RESPONSABILIDADES  DIREGAO LEAN

A lideranca da equipa roda por entre os

Tarefas de .
o membros da equipa
supervisio - , : 4
) Tarefas de supervisdo realizadas pela equipa
realizadas pelas - —
. Nivel de supervisao independente dentro da
equipas

organizagao

Percentagem de funciondrios aptos a assumir

. a responsabilidade de lideranca da equipa
Lideranca da . N
Percentagem de funciondrios que tém A

equipa . . .

assumido responsabilidade de lideranga da

equipa
Estrutura Numero de niveis hierarquicos na estrutura e
hierdrquica organizacional
Areas de Numero de 4dreas funcionais que sdo P
responsabilidade responsabilidade das equipas

As tarefas realizadas por departamentos secunddrios a producdo acabam por ser
transferidas para o seio das equipas multidisciplinares, resultando num incremento do
volume de trabalho da equipa. A Tabela 10 apresenta a avaliacdo a ser efetuada com
vista a integracdao de diversas tarefas, provenientes de diversos departamentos, no
seio da equipa.

Tabela 10 - Fungdes integradas [adaptado de (Karlsson & Ahlstrém, 1996)]

DETERMINANTE FUNCOES INTEGRADAS DIRECAO LEAN

Componente de trabalho Numero de diferentes tarefas

/ﬂ

em equipas realizadas pela equipa

Racio de funcionarios subcontratados
Recursos de auxilio em relacdao ao funciondrios afetos a 4
organizagao

A Tabela 11 apresenta a avaliacdo a ser efetuada para se tornarem os sistemas de
informacdo verticalizados, chegando de forma mais rapida e eficiente aos funcionarios
da base da estrutura da organizacdo, promovendo e estimulando uma producao lean.
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Tabela 11 - Sistemas de informag&o vertical [adaptado de (Karlsson & Ahlstrom, 1996)]

DETERMINANTE SISTEMAS DE INFORMAGAO VERTICAL DIREGAO LEAN

Informacdo continuamente
disponibilizada em espacgos especificos,
diretamente na linha de producao

Modo de comunicagao

Di ibilizaca lar de inf a t
da informacao isponibilizagao regular de informacgdo

escrita e oral

Nenhuma informacado para 0s
funciondrios

Numero de areas de disponibilizacdao de

Conteudo estratégico na informagdo aos funcionarios P

informacao Perspetiva temporal na informagdo
disponibilizada

Conteudo operacional Numero de diferentes medidas usadas P

na informacao na avaliacdo da performance das equipas

Frequéncia da A frequéncia com que informacdo é P

informacao fornecida aos funciondrios

A avaliacdo da implementacdo de uma producdo /ean no seio de uma organizacao
pode ser medido através do modelo descrito pelas nove dreas organizacionais,
contribuindo para melhorar os indices de competitividade da mesma no mercado em
que atue.

2.4.2 MODELO DE MEDIGAO DE DESEMPENHO PROPOSTO POR SANCHEZ E PEREZ
O modelo de Sanchez e Pérez (2001) é baseado em seis grupos de indicadores, aos

seguintes principios:

v Eliminac3o das atividades ndo geradores de valor acrescentado.
Melhoria Continua.

Equipas Multidisciplinares.

Producdo e distribuicdo just in time.

Interligagao com os fornecedores.

Flexibilidade do sistema de informacao.

DN N N NN

Todas as dimensdes devem estar interligadas dentro da organizacdo (Figura 5), por
forma a contribuirem para a melhoria do desempenho da mesma (Sanchez & Pérez,
2001).
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Sistema de Informacao flexivel

Eliminagdo de atividades que Produgdo e Distribuicao

\ 4

nao geram valor acrescentado Just in Time
A

Equipas

multidisciplinares

) ) Interligagdo com
Melhoria Continua

;

COMPETITIVIDADE

os fornecedores

Figura 5 - Modelo de Produgdo Lean [adaptado de (Sanchez & Pérez, 2001)]

Para cada indicador enunciado sera associada uma seta no sentido ascendente ou
descendente, consoante foi considerado como a pratica adequada a progredir para
uma producdo lean (Tabela 12).

Tabela 12 - Elementos do modelo de Sanchez e Pérez, com vista a avaliar mudangas conducentes a uma produgdo
lean

INDICADOR DEFINICAO DIRECAO LEAN

Referéncia do indicador Defini¢cdo do indicador Direcdo desejada para o
indicador, com o intuito de
se mover na direcdo lean
A =deve aumentar
N o= deve diminuir
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A Tabela 13 mostra a avaliacdo a ser efetuada com vista a eliminacao de atividades nao
geradoras de valor acrescentado.

Tabela 13 - Eliminagdo de atividades que ndao geram valor [adaptado de (Sanchez & Pérez, 2001)]

INDICADOR  ELIMINAGCAO DE ATIVIDADES QUE NAO GERAM VALOR

DIRECAO LEAN

Percentagem de componentes comuns a varios

EFl produtos produzidos 7

EF2 Valor do Work in Progress em relagao as vendas X

EF3 Rotacdo de stock A

EF4 Numero de vezes e distancia de transporte de e
componentes

EF5 Tempo dispensado em setups X

EF6 Percentagem da manutengdo preventiva sobre a P

manutencao total

A Tabela 14 enuncia a avaliagdo a ser efetuada com vista a contribuir para a melhoria
continua da organizagao.

Tabela 14 - Melhoria Continua [adaptado de (Sdnchez & Pérez, 2001)]

INDICADOR MELHORIA CONTINUA

DIRECAO LEAN

MC1 Numero de sugestdes por funciondrio e por ano A

MC2 Percentagem das sugestdes implementadas A

MC3 Beneficios resultantes das sugestdes A
Percentagem da inspec¢ao realizada por controlo de

MC4 . . 7
defeitos automatizado

MCS Percentagem de componentes defeituosos retificados P
pelos operadores da linha de produgao

MCE Percentagem de tempo de paragem das maquinas e
devido a mau funcionamento

MC7 Valor da sucata e do retrabalho em relacdo as vendas N

MC8 Numero de pessoas afetas ao controlo de qualidade X
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A Tabela 15 apresenta a avaliacdo a ser efetuada com vista a incutir a existéncia de
equipas multidisciplinares como forma de progredir para uma producao lean.

Tabela 15 - Equipas multidisciplinares [adaptado de (Sanchez & Pérez, 2001)]

INDICADOR EQUIPAS MULTIDISCIPLINARES DIRECAO LEAN
Percentagem dos funciondrios que trabalham em

EQl -entag g P
equipa
Numero e percentagem das tarefas realizadas pelas

EQ2 _ p g p A
equipas

£Q3 Percentagem de funcionarios que em rotatividade de P
tarefas no seio da organizagao

EQ4 Frequéncia média de rotatividade de tarefa A
Percentagem de lideres de equipa elegidos pelos seus

EQ5 g quip g p A

pares

A Tabela 16 apresenta os indicadores a serem tomados em consideracdo para avaliar a
implementagao da produgao e da distribuicdao just in time, conducentes a uma
producao lean.

Tabela 16 - Produgéo e distribui¢do Just in Time [adaptado de (Sanchez & Pérez, 2001)]

INDICADOR PRODUCAO E DISTRIBUICAO JUST IN TIME DIRECAO LEAN
P1 Lead time das encomendas dos clientes N
P2 Percentagem de componentes distribuidos just in time P
pelos fornecedores
P3 Nivel de interligagdao entre a entrega pelo fornecedor e P
o sistema de informacdo da producdo
P4 Percentagem de componentes distribuidos just in time P
entre sec¢des na linha de producao
P5 Tamanhos dos lotes de producdo e distribuicdo X
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A Tabela 17 diz respeito a avaliagdo a realizar no que concerne ao interligagao
desejdvel entre os fornecedor e a organizacdo, por forma a criar sinergias que
incentivem a progressao para uma producao lean.

Tabela 17 - Interligagdo com os fornecedores [adaptado de (Sanchez & Pérez, 2001)]

INDICADOR  INTERLIGACAO COM OS FORNECEDORES DIRECAO LEAN

1 Percentagem de pecas projetadas em parceria com os P
fornecedores

12 Numero de sugestdes feitas pelos fornecedores A

3 Frequéncia com que os técnicos afetos aos P
fornecedores visitam a empresa

" Frequéncia com que as empresas fornecedoras sao P
visitadas pelos técnicos

s Percentagem de documentos partilhados com os P
fornecedores por via eletrénica ou intranet

6 Duracdo média de contrato com o fornecedor mais P
importante

7 Numero médio de fornecedores na maior parte dos e

componentes

A Tabela 18 incide sobre os indicadores a ter em consideracdo para avaliar a
flexibilidade do sistema de informa¢dao da organizac¢dao, sendo este relevante para
permitir uma producao lean.

Tabela 18 - Flexibilidade do sistema de informacdo [adaptado de (Sanchez & Pérez, 2001)]

INDICADOR  FLEXIBILIDADE DO SISTEMA DE INFORMACAO DIRECAO LEAN

s1 Frequéncia com que cada informacao é fornecida aos P
funcionarios

2 Numero de reunides informativas por parte da gestdo )
de topo com os funcionarios

s3 Percentagem de procedimentos com registo escrito na )
organizagao

s Percentagem de equipamento produzido com recurso P
a computorizagao

S5 Numero de decisdes tomadas pelos funcionarios sem P

necessidade de controlo pelo supervisor

A implementacao do modelo visa permitir avaliar a implementa¢do de uma producao
lean. Assim, sdo identificados quatro principais beneficios de uma producdo lean,
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nomeadamente o incremento na qualidade, o aumento da flexibilidade, a diminuicao
do lead time e a reducdo dos custos de producdo. A cada um dos beneficios de uma
producao lean enunciados surgem associados alguns dos indicadores apresentados
pelo modelo, a saber:

v Qualidade: MC4, EQ4, P2, P3, P5, 14,17 e S3.
v" Flexibilidade: EQ2, EQ1.

v’ Lead time: MC6, MC8, 12, S1, I1 e EF6.

v" Custo: EQ3, P4 e P1.

2.5 LEAN PRODUCT DEVELOPMENT

O desenvolvimento de novos produtos €, hoje em dia, crucial nas organizacGes
industriais. O desenvolvimento com sucesso tem por base varias componentes, sendo
fundamental a aprendizagem e transferéncia de conhecimento no seio da organizagao.
Atualmente, mercé da frenética procura e exigéncias pelo mercado, as empresas
operam num ambiente que torna dificil ter capacidade de resposta ao conhecimento
exigido (Maksimovic et al., 2014).

2.5.1 MODELO DE AVALIACAO DE DESEMPENHO DE WELO E RINGEN

O modelo de avaliacdo da implementacdo de Lean Product Development apresentado
por Torgeir Welo e Geir Ringen (2016) baseia-se em seis componentes,
correspondentes a percecdo do valor por parte do cliente, a transmissdo de
conhecimento, a normaliza¢do, a consolidacao, a melhoria continua, e a promogao da
cultura lean. As componentes enunciadas, as respetivas interfaces entre elas e as
relacOes de interdependéncias constituem um sistema, o qual é crucial para a criacdo
de valor no seio da cadeia de valor de um qualquer produto numa organizacao.

O estudo de caso é composto pelas seis componentes acima enunciadas, sendo cada
uma delas decompostas em caracteristicas, as quais descrevem o atributo chave. Por
sua vez, cada caracteristica é subdividida em conjuntos de trés aptiddes. Cada uma das
aptidoes é descrita pelo nivel de maturidade lean do processo, permitindo a
organizacgao avaliar internamente a sua situagao.

A avaliacdo passa pela quantificacdo de cada aptiddo numa escala de 1 a 5,
correspondendo o 1, 0 3 e 0 5, a baixo, intermédio e elevado nivel de maturidade lean,
respetivamente. Os restantes valores correspondem a avaliacdo intercalar de cada um
dos imediatamente acima enunciados.

A quantificacdo de cada parametro é efetuada para duas situa¢des: a atual existente
na organizacdo e o objetivo a alcancar. A partir desta avaliacdo, a maturidade de um
sistema de lean product development mede-se pelo desvio existente entre a situacao
corrente e a expectdvel atingir, sendo maior quanto menor forem os desvios.

ESTUDO DA IMPLEMENTAGAO DAS PRATICAS LEAN NA INDUSTRIA PORTUGUESA



REVISAO BIBLIOGRAFICA 31

Em suma, o modelo apresentado na Tabela 19 é constituido por seis componentes,
cada um deles dividido entre duas a cinco caracteristicas, perfazendo um total de vinte
e duas caracteristicas. Sendo cada caracteristica subdividida em trés aptiddes, o
modelo perfaz um total de sessenta e seis parametros em analise.

Tabela 19 - Modelo de avaliagdo da maturidade do processo de lean product development [adaptado de (Welo &

Ringen, 2016)]
COMPONENTES CARACTERISTICAS ATUAL OBIJETIVO DESVIO
Percecdo de Funcdo e valores
valor pelo Interligagao entre cliente e projeto de
cliente engenharia

Confianca, respeito e responsabilidade

Tomada de decisdo baseada em factos

Cultura Criatividade e empreendedorismo

Instrumentos digitais

Comunicacgao simples e grafica

Planeamento e gestao de recursos

Gestdo de produto e portfdlio

Fluidez de informacdo e comunicacdo
na estrutura organizacional

Consolidacao - -
Papel da produg¢ao no desenvolvimento

do produto
Papel do fornecedor no
desenvolvimento do produto

Normaliza¢cdo dos processos de
desenvolvimento do produto

Normalizagdao em favor da flexibilizagao

Normalizagao Normalizagdao como estratégia de
projeto

Normalizagdao com vista a resolugao de
problemas

Fluxo de valor

Direito de propriedade e gestao

Corrente de conhecimento entre
departamentos organizacionais

Conhecimento

Projeto baseado no conjunto das partes
envolvidas

Melhoria continua no desenvolvimento
Melhoria do produto

continua Medicao da produtividade no
desenvolvimento do produto
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CONSTRUGAO DO QUESTIONARIO

3 CONSTRUCAO DO QUESTIONARIO

Neste estudo a analise ao grau de penetracdo das prdticas lean na industria
portuguesa é medida através das respostas obtidas a um questiondrio.

Para a realizacdo do questionario recorreu-se ao software Google Forms, permitindo
esta plataforma a criagdo de um link, o qual seguiu no e-mail enviado a todos os
convidados a participar no estudo (ver Anexo, ponto 7.1), neste caso, elementos
relevantes das organiza¢gdes em estudo.

O presente questionario partiu da apreciacdo prévia de um questionario subordinado a
temadtica do lean (Moreira, 2011) tendo-se, no entanto, procedido a estruturacao e
criacdo de um novo questiondrio baseado num novo estudo bibliografico enquadrado
na presente dissertagao.

3.1 ESTRUTURA E ARVORE DO QUESTIONARIO

O questionario realizado incluiu 19 questdes, algumas delas divididas em alineas, e
todas elas de resposta obrigatéria. No final, existe uma vigésima questdo, de resposta
facultativa, em que se solicita a introducdo de um endereco de correio eletrdnico, com
o intuito de fazer chegar os resultados finais obtidos na dissertacdo a todos os
participantes interessados (Figura 6).

]

Figura 6 - Arvore do questionario
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3.2 CONTEUDO DO QUESTIONARIO
O questiondrio inicia-se com uma breve apresentacdo da tematica do mesmo, dos seus
objetivos, da finalidade do mesmo e informacgdes gerais (Figura 7).

Estudo da Implementacdo das
Praticas Lean na Indastria

Portuguesa
O presanis guasTondria Inssre-za o Smbito do desarwohimanto da ume dlesertacia da mesTadn,
snconfrando-ia o alona @ Sequentar o Mesimdo em Enganharla @ Bastio Indusiial do Insifrts

Superior da Engenharla do Porio (IEEF]

A dlssarhaodn om curse pretende estuder & analisar oo nivels 05 penctrclo do8 ponceitos lean ro
fSenida nsustn sl portugeess @ o nilvel Be Irpkemamtsce B MESma

DooastionEn s & andnimio | SaEd MespEtEnns e et Ok Drvechoet, sEndo e dedcs
macolhidos U Ccamanta fare T estatiEtions g carT acecdios-slant oo

O temge o preanchimants do quastondia 8 Inferior & 10 mikutzs.

Daads & apradest @ atancEcl

PROIMA

iz wrvim aschea palc Formulinica Google

Figura 7 - Secgdo inicial do questionario

A partir daqui, a construcdo do questiondrio encontra-se assente em quatro vertentes,
a saber:

v Caracterizac¢do da organizac3o;
v" Lean na organizac3o;

v Lean Manufacturing;

v’ Lean Product Development.

3.2.1 CARACTERIZACAO DA ORGANIZACAO

A seccdo de caracterizacdo da organizacao foi concebida para ser ilustrativa do
panorama geral das organizagGes que participaram no estudo, sendo constituida por
quatro questdes, conforme apresentado na Figura 8.

No que concerne a primeira questdo, é solicitada a designacdo da organizagao, sendo
ressalvado que a informacdo pretende apenas servir de base a verificacgdo da ndo
existéncia do preenchimento por mais de um colaborador afeto a uma mesma
organizacgao.

A questdo dois pretende perceber a relacdo entre origem do capital financeiro da
organizacdo e a localizacdo da respetiva sede institucional, sabendo-se assim se a
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organizacao possui a sede em Portugal e se o capital social que financia a sua atividade
provém de fontes nacionais.

Relativamente a questdo trés, é solicitada a indicacdo do cdédigo de classificacdo das
atividades econdmicas (CAE), por forma a enquadrar a organiza¢do num determinado
setor da atividade econdmica.

A caracterizacdo da organizacdo finaliza com a questdao quatro, que se refere ao
numero de colaboradores a exercer funcdes no seio da empresa. As possiveis
respostas foram divididas em cinco classes, a saber: até 10 colaboradores, entre 11 e
50 colaboradores, entre 51 e 250 colaboradores, entre 251 e 500 colaboradores, e
mais de 500 colaboradores.

2 atual sando pretenda afebuar Uma orave carestarizanio da orgarizacia.

1 - Nome da organizacdo (serve apenas para verificar a ndo
existéncia de mais de uma resposta por parie da mesma
organizagao) *

2 - Empresa da: *

(:'l Capital portugués e sede nacional
() Capital portugués & sade astrangea
(:'l Capital estrangeirg & s=de nacional

() Capital estrangeirs = s=de estrangeica
3 - CAE da organizagao {caso a crganizacao possua mais do
gue uma, indigue a gue s&ja mais relevante ao negdcio) *

4 - Mdmero de colaboradaores *
() 2810

() Entre 17 =50

() Entre 572250

() Entre 251 e300

() Mais de 500

WOLTAR PROMIMA

Figura 8 - Seccdo de “Caracterizagdo da organizagdo” do questionario

3.2.2  LEAN NA ORGANIZACAO
A sec¢do denominada “Lean na organizacdo” inicia-se com a afericdo se a organizagao
utiliza metodologias e/ou ferramentas lean no decorrer da sua atividade (Figura 9).
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0 pansamanto laan conslste rema flcsota de gestio onantada & maxdmizando G valor
Genado atravds B redugls de desgerdioles, tende por hase oms visBo d: malhore eonfinuads

3- A crganizagdo utiliza metodologias/ ferramentas lean na sua
atividade? *

) =m
) Mz

WOLTAR FROGOMA

Figura 9 - Questdo cinco do questionario

A resposta a pergunta 5 pressupde a adogcdo de um caminho distinto no
preenchimento do questionario, consoante a resposta seja positiva ou negativa. No
caso da resposta ser positiva, a seccao a surgir efetua duas questdes: a pergunta 5.1,
em que se pede ao inquirido que enumere a(s) ferramenta(s) que a organizagao utiliza;
e a pergunta 6, em que se solicita ao inquirido que avalie o estado atual de maturacao
da implementacdo /ean no seio da respetiva organizacdo (Figura 10). Enquanto na
qguestdo 5.1 o participante pode escolher diversas hipdteses e até enunciar outras que
ndo se encontrem na lista, a questado seis corresponde a uma de escolha multipla, com
escala entre “Muito baixo” e “Muito elevado”, passando pelas escalas de “Baixo”,
“Médio” e “Elevado”.
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5.1 - Se respondeu "Sim”, qual{is)? *
58

[ valus Stream Meapgirg

D Gestao Visual

[ Trakalhs Nomalzads

[ Fueza

[ smez

D Heijunika

[ sdcka

O owutea:

& - Como considera estar o estado de maturagdo da
implernentagdo lean na organizagdo? *

() Muito baim
() Baixa

() Mgdic

() El=vada

() Mo slevads

WOLTAR PRI

Figura 10 - Sec¢do do questionario surgida no seguimento de resposta positiva a questdo cinco

Uma resposta negativa a questdo 5 pressupde o surgimento de uma secgdo com a
pergunta 5.2, em que se questiona a(s) razdo(des) da ndo implementacdo de praticas
lean no seio da atividade da organizacdo (Figura 11). O participante pode clicar em
varias afirmacdes e/ou enunciar uma que n3o esteja enunciada. As afirmacbes
apresentadas como razao para a nao implementagdo /ean na organizagdao sdao as
seguintes:

v" Os recursos humanos ndo possuem conhecimentos sobre lean.

v' A gestdo de topo ndo dd o apoio necessdrio a implementacdo dessas praticas.
v" 0 beneficio a obter com a implementac3o do lean ndo é relevante.

v’ Elevada resisténcia a mudanca que impede a implementacdo do lean.
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Lean na organizagao

5.2 - Se respondeu "Mac", qual(is) considera ser(em) a(s)
razdol{des) para a ndc implementacdo de praticas lean no seio
da atividade da organizagdo? *

[] s recursas bumanes n3o passuem conhecimenics sabre lean

[[] & gmstdc de tops rdic dé o apoio necessdno 3 implementacds dessas
praticas

[ 2 bereficio a obter com a implamentacss do lean ri0 & relecanie

[ Slevada resisiércia & mudanga que impede 2 mmglementagda do lzan
O owtre:
WILTAR PROOMA

Figura 11 - Secgdo do questionario surgida no seguimento de resposta negativa a questdo cinco

3.2.3 LEAN MANUFACTURING

A seccdo denominada “Lean Manufacturing” (ou Lean na producdo) pretende avaliar o
grau de sucesso das organizacdes para cada um dos principais principios de producao
lean identificados nos estudos apresentados na revisdao bibliografica da presente
dissertacdo. Esta sec¢do culmina com uma questdo relativa aos beneficios da
implementacdo de praticas lean.

As questOes sete a quinze referem-se aos principios de producdo lean apresentados
pelos modelos de medi¢io de desempenho de Karlsson & Ahlstrém e de Sanchez e
Pérez, nomeadamente: eliminacdo de desperdicio, melhoria continua, controlo de
qualidade, just in time, sistema de producgdo, equipas de trabalho, descentralizacdo de
responsabilidades, interligacdo com os fornecedores e sistema de informacdo. Cada
uma das questdes encontram-se divididas em alineas, as quais correspondem a
caracteristicas subjacentes a cada um dos principios imediatamente acima enunciados.
A resposta a cada uma das alineas corresponde a uma escala de cinco hipdteses de
carater qualitativo, balizadas entre o grau de sucesso “Mais reduzido” ao “Mais
elevado”, passando pelas escalas “Baixo”, “Médio” e “Elevado”.

A questdo sete solicita ao participante a classificacdo do grau de sucesso da
implementacdo lean gerada no processo produtivo, relativo a eliminacdo de
desperdicio (Figura 12). S3o apresentadas trés afirmacbes, cada uma delas
correspondendo a uma alinea, a saber:

v a) Reducdo do trabalho de fabrico em curso.

v b) Reducdo dos tempos de setup (montagem, preparacdo, troca de
ferramenta).

v' ¢) Reducdo da distancia percorrida pelo material ao longo do processo
produtivo.
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O Lsan Manufaoturing frate-sa do sistama produthe lean. Nasta santon, as guesilas
aprasentadas dlzem rassehs 206 seguimtas prindplas lean alimimacks o8 daaperdizia,
madtoris contines, controlo de qualdade, produgdo jest In Sme, prodecla goll, trabalko am
@Iupe, dascamral zache da responsablidadas @ sltme da Informacas vartcal

7 - Classifigue o graw de sucesso obtido pelo processo
produtivo da organizagéo, no ambito da implementagéo das
praticas lean, relativa & ELIMINACAQ DE DESPERDICIO: *

kuho

Paiuzicin Rmduzido Mddio

Bavada WuRG clevado

mms o 59 g O O

Figura 12 — Questdo sete do questionario, relativa a eliminagdo de desperdicio

No que diz respeito a questdo oito (Figura 13), esta aborda o principio da melhoria
continua, sendo dividido nas duas seguintes alineas:

v

a) Aumento do numero de sugestdes por parte dos funcionarios.

v" b) Aumento da percentagem de sugestdes implementadas.

2 - Classifigue o grau de sucesso obtide pelo procesao
predutivo da organizagdo, no dmbito da implementagdo das
praticas lean, relativo 8 MELHORIA CONTINUA: *

Fefrto

recuzide Rz Mdda

Blawadc  Muto slaveds
&) Aumanto no
nEmana da

rare o
funcionanos

| O O O O

Figura 13 - Questao oito do questionario, relativa a melhoria continua

No que concerne a questdo nove, é abordado o principio do controlo de qualidade,
auferido pelas seguintes afirmagdes (Figura 14):

v

ANINERN

a) Aumento da automatizacdo do controlo de defeitos.
b) Aumento do niumero de controlos do processo.

c) Aumento da capacidade do processo para produzir produtos conformes.

d) Reducdo do numero de pessoas afetas ao controlo de qualidade.
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9 - Classifigque o grau de sucesso obtide pelo processo
produtivo da organizacéo, no dmbito da implementagio das
praticas lean, relativa ae CONTROLO DE QUALIDADE: *

itz

f— Raduzic e ] = Peurto slaviadio

&) Aomanto ca

e O O O O O

dafelos

b} Aurranio do

e O O O 9] O

processn

¢} Aumanto ca
capac dala g

produins
conformas

d}: Faducio do
nomRrs e

e o o o o o
qualdade

Figura 14 - Questdo nove do questiondrio, relativa ao controlo de qualidade

A questdo dez diz respeito ao nivel de producdo em just in time que a organizacao
consegue alcancar com a adocdo das praticas lean (Figura 15). No questiondrio é
solicitada a resposta as duas seguintes afirmacdes:

v a) Reduc¢do do tempo de producdo entre setups.
v b) Reducdo do tempo necessério a realizacdo de uma encomenda.

10 - Classifique o grau de sucesso obtide pelo processo
produtivo da organizagéco, ne dmbito da implementagio das
praticas lean, relativo ac JUST IN TIME: *

Mufio

: aad avadz ) —
ezl FRaduzido Midio Bavado Mubo alevado

&) Fadurdn fo

e O 0 o O e

sotugs
I:.: !:.j.nc{-cac
Peciagin 9] ) O 0 e

encomands

Figura 15 - Questdo dez do questionario, relativa ao just in time

A questdo onze aborda o principio relativo ao sistema de producdo, no sentido de
perceber o grau de sucesso do sistema de producdo pull da organizacdo (Figura 16).
Para isso, sdo apresentadas duas afirmacodes:

v a) Aumento do nimero de etapas do processo produtivo em func¢do da procura
(regime pull).
v" b) Aumento dos pedidos planeados em sistema pull.
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11 - Clazsifique o grau de sucesso obtide pelo processc
produtiva da organizagdo, nie dmbito da implementagio das
praticas lean, relativo ac SISTEMA DE PRODUCAQ: *

Wihio

. Reduzida Mddic Bevado  Muitockovado

& Aomanto oo
nimero e
“lapas oo

rOCEEED
Ol o O O O O o
fencSo da

procirs

(regims: prall)

b} Aumants

. O ] ) o) O

sstama pl

Figura 16 - Questdo onze do questionario, relativa ao sistema de produgao pull

A questdo doze pretende auferir o nivel de sinergia das equipas de trabalho e a
capacidade delas em funcionar como equipas de trabalho (Figura 17). Para isso, sdao
apresentadas ao participante quatro afirmacoes:

v a) Aumento da percentagem de funciondarios a trabalhar em equipa.

v’ b) Aumento do numero de tarefas realizadas em equipa, no processo
produtivo.

v ¢) Aumento da rotatividade de tarefas no seio da equipa.

v"d) Aumento da formac3o providenciada aos funcionarios.

12 - Classifique o grau de sucesso obtide pelo procesao
predutiva da organizacée, no dmbito da implementagio das
praticas lean, relativo as EQUIFAS DE TRABALHO: =
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Figura 17 - Questao doze do questiondrio, relativa ao trabalho em equipa

Relativamente a questdo treze, a abordagem refere-se ao principio da descentralizacdo
de responsabilidades no seio da organizacdo, procurando-se perceber o nivel de
estruturacdo hierdrquica e de preparacdo das pessoas para a lideranca e a autonomia
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na tomada de decisdes. O tépico encontra-se dividido nas trés seguintes afirmacdes
(Figura 18):

v' a) Aumento da percentagem de funciondrios aptos a assumir a lideranca da
equipa.

v" b) Aumento da percentagem de funcionarios que tém assumido a lideranca da
equipa.

v ¢) Reducdo do nimero de niveis hierdrquicos na estrutura organizacional.

13 - Classifique o grau de sucesso obtide pelo processo
produtivo da organizagéo, ne dmbito da implementagio das
praticas lean, relativo 8 DESCEMTRALIZACAD DE
RESPOMSABILIDADES: *
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Figura 18 - Questao treze do questionario, relativa a descentralizagdo de responsabilidades

A questdo catorze tem por objetivo a afericdo da relacdo que uma organizacdo detém
com os seus fornecedores (Figura 19). Para isso, sdao apresentadas trés afirmacdes aos
inquiridos:

v a) Aumento da frequéncia da visita de técnicos afetos aos fornecedores.
v" b) Aumento na frequéncia de visitas aos fornecedores.
v ¢) Incremento da durac3o média de contrato com os fornecedores.

ESTUDO DA IMPLEMENTAGAO DAS PRATICAS LEAN NA INDUSTRIA PORTUGUESA DIOGO MARTINS



CONSTRUGAO DO QUESTIONARIO

14 - Clazsifique o grau de sucesso obtide pelo processc
produtiva da organizagdo, nie dmbito da implementagio das
praticas lean, relativo & INTERLIGACAQ COM OS5
FORNECEDORES: *
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Figura 19 - Questao catorze do questionario, relativa a interligagdo com os fornecedores

O ultimo principio de producdo lean apresentado no questiondrio diz respeito ao
sistema de informacdo, nomeadamente na vertente da disponibilizacdo de informacao
no seio da organizagao, por forma a aferir o nivel de comunicagdo interna pelos varios
degraus da estrutura hierdrquica (Figura 20). Para isso, sdo colocadas a avaliacdo trés
afirmacgdes, a saber:

v a) Aumento da frequéncia da informac3o fornecida aos funcionérios.
v" b) Aumento do nimero de areas de disponibilizacdo de informacao.
v ¢) Aumento do nimero de métricas de avaliacdo do desempenho das equipas.

15 - Clazsifique o grau de sucesso obtide pelo processc
produtivo da organizagdo, no dmbito da implementagdo das
praticas lean, relativo ac SISTEMA DE INFORMACAQ: *
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Figura 20 - Questdo quinze do questiondrio, relativa ao sistema de informagdo

A seccdo atual culmina com a solicitacdo de apreciacdo dos beneficios de uma
producdo lean (Figura 21). Com isto, pretende-se aferir a relevancia que os
participantes atribuem, numa escala qualitativa entre “Nada relevante” e “Muito
relevante”, aos seguintes beneficios:
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Melhoria da qualidade dos processos produtivos.
Flexibilidade do sistema produtivo.

Diminuicao do tempo de produgdo de encomendas.
Diminuicdo do custo unitdrio de produgao.

NSRNENEN

16 - Segundo cs estudos disponiveis, a implementacdo de um
sistemna de producdc lean possui diversos beneficios. podendo
estes ser divididos em 4 grandes componentes. Para cada uma
delas, clazsifique o grau de relevancia: *
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Figura 21 - Questdo dezasseis do questiondrio, relativa aos beneficios de um sistema de produgédo lean

3.2.4 LEAN PRODUCT DEVELOPMENT

A seccao referente ao lean product development é constituida por trés questoes,
pretendendo-se um panorama geral da aplicacdo das praticas lean ao
desenvolvimento de produtos. Neste sentido, as perguntas dezassete e dezoito
incidem na afericdo da existéncia ou ndo de colaboradores afetos a fungdes de
desenvolvimento de produtos, e de um departamento independente de
desenvolvimento, respetivamente. A questdo dezanove concede ao participante a
possibilidade de avaliar a importancia que a organizacdo concede a esta tematica
como pratica lean, utilizando uma escala equilibrada de cinco categorias entre “Nada
importante” e “Muito importante” (Figura 22).
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0 lsan prodect devalopment trate-sa da apleacdo das prétices kan & tematics do
desamvelimants de prodistos.

17 - A organizagdo possui colaboradores com fungdes de
desenvolvimento de produta(s)? =

) sim
) Mao

18 - A organizagéo possui um departamento de
desenvolvimento de produta(s) independente? *

) sim
() Mao
19 - Que grau de importéncia atribui 2 aplicagido do pensamenta

lean no dmbito do desenvalvimento de produto{s), tendo em
vista a competitividade da crganizagio no seu mercado de
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Figura 22 - Secgdo de “Lean product development” do questionario

3.2.5 SECCAO FINAL DO QUESTIONARIO

Antes da submissdo das respostas ao questionario, é dada a oportunidade ao
participante de, embora de cariz facultativo, providenciar um endereco de correio
eletrénico. Com isto, pretende-se que os participantes sejam recompensados com o
envio dos resultados finais do estudo, permitindo também um espirito de partilha com

todos os envolvidos no estudo (Figura 23).
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Estudo da Implementacdo das
Praticas Lean na Industria
Portuguesa

Caso pretenda receber o resultade final do estude efetuade, por
favor indigue um enderego de correio eletrénico (email):

W3 MESRTSiE
e [

Muroe mreim aschca pelc Eormulirios Google

Figura 23 - Secgdo final do questionario
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ANALISE DE RESULTADOS

4  ANALISE DE RESULTADOS

O presente capitulo tem por objetivo a andlise aos dados obtidos na sequéncia do
preenchimento do questiondrio pelas organizagdes.

O questiondrio esteve disponivel para ser respondido durante o més de setembro de
2018. O universo em estudo foi de 68830 organizagdes, pertencentes ao territorio de
Portugal Continental, Madeira e Acores. Ao longo deste espaco temporal foram
contactadas cerca de 600 organizac¢des, tendo sido obtidas 31 respostas validas. A
margem de erro maximo associado a amostra é de 17,6%, com um nivel de confianca
de 95%.

Neste capitulo serdo apresentadas duas abordagens de andlise. Primeiramente, sera
realizada uma analise estatistica descritiva com base nas respostas obtidas, seguindo-
se uma analise estatistica exploratéria com recurso ao software IBM SPSS Statistics
(Statistical Package for the Social Sciences).

4.1 ANALISE ESTATISTICA DESCRITIVA

A analise descritiva consistird na apresentacao dos resultados obtidos recorrendo a
construcdo de tabelas, gréficos circulares e histogramas, permitindo uma visualiza¢do
simples e abrangente do papel do pensamento lean no seio das organiza¢des
industriais portuguesas.

A andlise seguird a sequéncia de apresentacdo das questdes no inquérito, divididas
pelas seccdes do mesmo, a saber: caracterizacdo da organizagao, lean na organizacao,
lean manufacturing e lean product development, respetivamente.

4.1.1 CARACTERIZACAO DA ORGANIZACAO

A seccao de caracteriza¢dao da organiza¢dao encontra-se dividida em quatro questdes.
No entanto, a primeira delas ndo carece de analise, sendo apenas de carater
informativo e de gestdo para o autor do estudo.

No que concerne a questdo dois, a qual pretende enquadrar a origem do capital e a
localizacdo da sede da organizacdo, verifica-se uma esmagadora maioria de empresas
com capital nacional e sede em Portugal, ascendendo a um valor proximo dos 60%
(Figura 24). Além disto, verifica-se a existéncia de quase um quarto das organizacdes
com sede no estrangeiro e de capital maioritdrio externo, possuidoras de centro(s)
produtivo(s) em Portugal. Com uma percentagem a ndo atingir os 20%, constata-se a
existéncia de empresas nacionais capitalizadas por investidores externos a Portugal,
podendo esta caracteristica revelar um défice na capacidade de investimento por
parte de entidades nacionais, ao mesmo tempo que se pode inferir uma boa
capacidade de atracdo de investidores internacionais.
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Origem do capital e localizacdo da sede das organizacdes

B Capital portugués e sede
nacional

® Capital portugués e sede
estrangeira

Capital estrangeiro e sede
nacional

m Capital estrangeiro e sede
estrangeira

Figura 24 - Origem do capital e localizagdo da sede das organizagdes

Com a questdo trés pretende-se analisar a distribuicdo das organizacdes participantes
pelo seu cédigo de classificacdo de atividade econdmica (CAE), permitindo assim
entender o peso de cada um dos setores de atividade no estudo.

Para analisar esta questdo é necessdrio recorrer a Classificacdo Portuguesa das
Atividades Econdmicas, revisdo 3 (CAE Rev.3), a qual enuncia as seccdes e as divisdes
respetivas (INE, 2007). No caso dos participantes no questionario, verifica-se que todos
se enquadram nas sec¢des A e C do CAE. Relativamente a sec¢ao A, encontra-se
representada a divisdo 03, que corresponde a Pesca e Aquacultura. No que concerne a
seccdo C, as organizacOes participantes correspondem a diversas divisdes, cada uma
delas correspondente a um setor de atividade diferente, a saber:

v

AN N N NN

ANERN

10 - Industrias alimentares e das bebidas.

15 - Industria do couro e de produtos do couro.

16 - Industrias da madeira e da cortica e suas obras.

20 - Fabricacdo de produtos quimicos e de fibras sintéticas ou artificiais.
23 - Fabricacdo de outros produtos minerais ndo metalicos.

24 - Industrias metallrgicas de base.

25 - Fabricacdo de produtos metalicos, exceto maquinas e equipamentos.
26 - Fabricacdo de equipamentos informaticos, equipamento para
comunicacOes e produtos eletrdnicos e dticos.

27 - Fabricacdo de equipamento elétrico.

28 - Fabricacdo de maquinas e de equipamentos.

29 - Fabricacdo de veiculos automoveis, reboques, semi-reboques e
componentes para veiculos automéveis.

31 - Fabricacdo de mobilidrio e de colchdes.

32 - Outras industrias transformadoras.
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Da analise ao grafico apresentado na Figura 25, constata-se um destaque por parte das
organizacdes com coédigos CAE iniciados em 20, 25, 27 e 29, correspondendo estes
guatro a mais de metade do total de participantes.

Distribuicao das organizacdes participantes pelo
codigo CAE

32
31
29
28
27
26
25
24
23
20
16
15
10
03

CAE

o
[EEY
=]

3 4 5 6 7

Frequéncia absoluta

Figura 25 - Distribuicdo das organizagGes participantes pelo codigo CAE

Relativamente a questdo quatro, o objetivo passa pelo enquadramento da organizacdo
em termos da dimensdo dos seus recursos humanos, estando a divisdo efetuada em
cinco classes (Figura 26). Verifica-se que quase dois quintos (2/5) das organizagdes
participantes possuem um numero de colaboradores na classe entre cinquenta e um e
duzentos e cinquenta, seguindo-se as empresas com mais de quinhentos funcionarios,
as quais se aproximam de 30% do total. No grafico é igualmente percetivel que mais de
85% de organizacOes apresenta uma moldura humana superior a 50 funcionarios.

ESTUDO DA IMPLEMENTAGAO DAS PRATICAS LEAN NA INDUSTRIA PORTUGUESA DIOGO MARTINS



ANALISE DE RESULTADOS 54

Numero de colaboradores

= Até 10

® Entre 11 e 50
Entre 51 e 250

m Entre 251 e 500

® Mais de 500

Figura 26 - Numero de colaboradores das organizagdes

4.1.2 LEAN NA ORGANIZACAO

A presente seccao tem por objetivo perceber se as organizagGes utilizam ferramentas
e metodologias lean. Neste sentido, a questdo cinco funciona como uma questdo
ramal, na qual o participante segue um rumo distinto em funcdo da resposta dada. A
partir das respostas obtidas, verifica-se que mais de trés quartos das organizacdes
utilizam o lean no decorrer da sua atividade (Figura 27).

A organizacao utiliza metodologias/ferramentas lean na
sua atividade?

mSim

= Ndo

Figura 27 - Utilizagdo de metodologias/ferramentas lean nas organizagdes
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As organizagdes que responderam nado utilizar o /lean foram encaminhadas para a
questdo 5.2, a qual afere a(s) razdo(0es) para a ndo implementacdo de praticas lean na
sua atividade. Nesta situagao encontram-se 7 dos inquiridos, tendo assinalado como

causas as apresentadas na Tabela 20.

Tabela 20 - RazGes para a ndo implementacgao lean

RAZOES PARA A NAO IMPLEMENTAGAO LEAN

FREQUENCIA FREQUENCIA
ABSOLUTA RELATIVA

Os recursos humanos nao possuem conhecimentos

4 57,1%

sobre lean
A gestdo de topo ndo da o apoio necessario a
. ~ s 0 0,0%
implementacdo dessas praticas
O beneficio a obter com a implementagao do lean

. . 14,3%
nao é relevante
Elevada resisténcia a mudanca que impede a
. N 2 28,6%
implementacao do lean
Falta de tempo 1 14,3%
Outras 0 0,0%

As organizagbes que responderam utilizar ferramentas /lean na sua atividade (23
participantes) foram direcionadas para responder as questdes 5.1 e 6. A questdo 5.1
solicitava a enumeragao das ferramentas que utilizam no seio da sua atividade,
permitindo a selecdo de tantas quantas o participante quisesse enumerar. A Tabela
21mostra as frequéncias absoluta e relativa, seguida de um histograma ilustrativo dos

resultados, apresentado na Figura 28.

Tabela 21 - Ferramentas lean utilizadas pelas organizagGes

FREQUENCIA  FREQUENCIA
FERRAMENTAS LEAN

ABSOLUTA RELATIVA
5S 23 95,8%
Gestdo Visual 19 79,2%
SMED 17 70,8%
Trabalho Normalizado 16 66,7%
FMEA 16 66,7%
Value Stream Mapping 11 45,8%
Heijunka 7 29,2%
Jidoka 7 29,2%
TPM 3 12,5%
Kanban 2 8,3%

ESTUDO DA IMPLEMENTAGAO DAS PRATICAS LEAN NA INDUSTRIA PORTUGUESA

DIOGO MARTINS



ANALISE DE RESULTADOS

Ferramentas/metodologias /lean utilizadas com maior frequéncia
pelas organizacdes
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Figura 28 - Ferramentas/metodologias lean mais utilizadas pelas organiza¢des

A partir da Tabela 21, e tendo em consideracdo apenas as ferramentas enunciadas no
guestionario, constata-se que:

v' A quase totalidade das organizacbes utiliza a metodologia 55 no decorrer da
sua atividade.

v" Pelo menos dois tercos (2/3) das empresas utilizam também ferramentas como
a Gestdo Visual, o SMED, o Trabalho Normalizado e o FMEA.

v' A utilizagdo do Value Stream Mapping resume-se a uma abrangéncia proxima
da metade dos participantes.

v' Apenas o Heijunka e o Jidoka ndo possuem uma aceitacdo muito alargada, n3o
alcancando a sua utilizacdo um terco das organizacoes.

Além das enunciadas no questiondrio, o participante detinha a possibilidade de
enunciar outras ferramentas lean. Neste sentido, verifica-se um destaque das
ferramentas TPM (Total Productive Maintenance) e kanban, com trés e duas
referéncias, respetivamente.

A questdo seis pretende aferir a percecdo dos participantes relativamente ao estado
de maturacdo do seu sistema lean. A partir do grafico presente na Figura 29, verifica-se
gue 45,8% considera possuir um sistema /lean medianamente maturado. Além disso, a
fracdo de organizacdes que avaliam o seu estado de maturacdo da implementacao
lean como “Elevado” ou “Muito elevado” ascende a um terco (1/3) dos elegiveis. Em
sentido inverso, ainda existem mais de um quinto (1/5) das organiza¢cdes que
considera ser reduzido o estado de maturacdo da implementagdao /ean, podendo
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deduzir-se uma real oportunidade para aprofundamento de conhecimentos e
implementacdo de praticas lean na industria portuguesa.

4.1.3

Estado de maturacdo da implementacao /ean nas
organizacoes

4,2%

= Muito baixo
m Baixo
Médio

m Elevado

m Muito elevado

Figura 29 - Estado de maturagdo da implementagdo lean nas organizagdes

LEAN MANUFACTURING

A presente seccdo pretende avaliar o grau de sucesso que a implementacdo lean
provoca na producdo da organizacao.

A questdo sete é composta por trés afirmacdes, cujas respostas dos participantes se
apresentam na forma de histograma, apreciavel no grafico da Figura 30. Com base no
grafico, é possivel observar que:

v

v

Para as alineas a) e c), a moda dos resultados diz respeito a escala “Médio”; no
caso da alinea b), a moda é partilhada pelas escalas “Médio” e “Elevado”.
Verifica-se um significativo nimero de respostas para o lado direito da escala
(grau de sucesso “Elevado”), evidenciando que o principio da eliminacdo de
desperdicio tem gerado efeitos relativamente positivos no decorrer da
atividade produtiva.

Averigua-se que a caracteristica com grau de sucesso mais positivo é a reducao
de tempos de setup (mercé dos resultados apresentados nos niveis da escala
“Elevado” e “Muito elevado”), sendo coerente com as respostas a questdo 5.1,
em que surgem em destaque ferramentas como os 5S, a gestdo visual e o
SMED, todas elas benéficas a melhoria desta caracteristica.

Constata-se uma diminuta existéncia de resposta nos extremos da escala,
sendo prenuncio de que, nem a implementacdo lean nao resultou em
beneficios nem o estado de maturacdo do mesmo nao permite reducdes muito
significativas no desperdicio.
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Grau de sucesso da implementacao lean, relativo a
eliminacdo de desperdicio
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Figura 30 - Grau de sucesso da implementagdo lean, relativo a eliminagdo de desperdicio

A partir da escala de Likert presente (de “Muito reduzido” a “Muito elevado”) pode ser
efetuada uma transformacdo numa escala ordinal quantitativa, de 1 a 5. Assim sendo,
passa a ser possivel quantificar os resultados qualitativos decorrentes das respostas
dos participantes, traduzidos pela média dos valores obtidos, conforme apresentado
na Tabela 22.

Partindo dos valores apresentados na Tabela 22, constata-se que todas as
caracteristicas relativas a eliminagdao apresentam um grau médio de sucesso superior a
mediano, tendo sido alcancados melhores resultados na redu¢ao dos tempos de setup,
explanados também pelo inferior desvio padrao das respostas, correspondendo este a
uma menor variabilidade das posi¢cdes dos participantes.

Tabela 22 - Estatistica descritiva das respostas em escala ordinal quantitativa, relativa a eliminagdo de desperdicio

C) REDUCAO DA DISTANCIA
PERCORRIDA PELO MATERIAL
AO LONGO DO PROCESSO

A) REDUCAO DO B) REDUCAO DOS
TRABALHO DE TEMPOS DE
FABRICO EM CURSO  SETUP

PRODUTIVO
MEDIA 3,13 3,50 3,13
DESVIO
~ 0,78 0,65 0,88
PADRAO

No que concerne a questdo oito, a qual aborda o principio da melhoria continua, é
avaliada por meio de duas afirmacdes. A partir do grafico da Figura 31, verifica-se que:
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v' A moda das respostas a afirmacdo presente na alinea a) corresponde ao grau
de sucesso “Elevado”, ao invés da alinea b), em que a moda corresponde ao
grau “Médio” de sucesso.

v' A propor¢do de resposta de grau “Médio” é superior ao dobro para o caso da
implementacdo das sugestdes de melhoria apresentadas pelos funciondrios,
quando comparado com o aumento do numero de sugestdes propostas pelos
mesmos

v" No caso das respostas obtidas na escala “Elevado”, a proporcdo é semelhante a
inversamente proporcional a registada nas respostas de escala “Médio”.

v’ Verifica-se um nimero relativamente significativo de organizacdes a avaliarem
como inferior a “Médio” o grau de sucesso das caracteristicas estudadas no
ambito do principio da melhoria continua.

Grau de sucesso da implementacao lean, relativo a
melhoria continua
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Figura 31 - Grau de sucesso da implementacgdo lean, relativo a melhoria continua

Efetuando a transformacdo da escala de Likert para a escala ordinal quantitativa, e
calculando a média e o desvio padrdo para cada uma das respostas as afirmacdes,
atingem-se os resultados apresentados na Tabela 23. E possivel afirmar que a média
das respostas obtidas mostram resultados idénticos a moda dos resultados obtidos a
cada uma das afirmacgbes, apesar do desvio padrdo das respostas a alinea a) ser
relativamente superior ao da alinea b). Com base nisto, verifica-se a existéncia de uma
consideravel margem de progressdo neste campo, podendo esta advir do incentivo ao
lancamento de sugestbes de melhoria por parte dos colaboradores, em especial
daqueles cujas funcdes sejam mais préoximas do gemba.
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Tabela 23 - Estatistica descritiva das respostas em escala ordinal quantitativa, relativa a melhoria continua

A) AUMENTO NO NUMERO
DE SUGESTOES POR PARTE

B) AUMENTO DA
PERCENTAGEM DE SUGESTOES

DOS FUNCIONARIOS IMPLEMENTADAS
MEDIA 3,25 3,04
DESVIO
- 0,97 0,84
PADRAO

A questdo nove, que aborda o principio do controlo de qualidade, é composta por
quatro afirmacdes, podendo-se efetuar as seguintes constatacdes a partir do grafico

da Figura 32:

v' Apenas a caracteristica enunciada pela alinea c) ndo apresenta a moda dos
resultados na escala “Médio”, tendo-se obtido a mesma na escala “Elevado”.

v' Mais de dois tercos das organizacdes responderam ter conseguido um grau de
sucesso “Elevado” ou “Muito elevado” no aumento da capacidade do processo
para produzir produtos conformes, decorrente da implementacdo /lean.

v' Apenas duas das organizacbes participantes avaliaram num grau de sucesso
superior a “Médio” quanto a reducdo do numero de pessoas afetas ao controlo

de qualidade.

Grau de sucesso da implementacao lean, relativo ao
controlo de qualidade
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Figura 32 - Grau de sucesso da implementagdo /ean, relativo ao controlo de qualidade

Encontram-se presentes na Tabela 24 a média ordinal quantitativa relativa as
respostas a cada uma das caracteristicas do principio do controlo de qualidade. Com
isto, os resultados sdo muito positivos no que diz respeito a capacidade das
organizacdes produzirem produtos conformes, podendo esta ser ajudada a explicar
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pelos resultados positivos obtidos no incremento do nimero de controlos de processo.
Em sentido inverso, destaca-se a aparente dificuldade em reduzir colaboradores afetos
ao controlo de qualidade, podendo parte da explicagao advir do resultado mediano
apresentado pela caracteristica afeta a automatizagao de controlo de defeitos.

Tabela 24 - Estatistica descritiva das respostas em escala ordinal quantitativa, relativa ao controlo de qualidade

C) AUMENTO .
D) REDUCAO DO
A) AUMENTO DA  B) AUMENTO DA CAPACIDADE NUMERG DE
AUTOMATIZACAO DO NUMERO DE DO PROCESSO PESSOAS AFETAS
DO CONTROLO CONTROLOS DO PARA PRODUZIR
AO CONTROLO
DE DEFEITOS PROCESSO PRODUTOS
DE QUALIDADE
CONFORMES
MEDIA 3,00 3,25 3,67 2,54
DE
SV'? 0,82 0,92 0,85 0,76
PADRAO

A questdo dez, relativa ao nivel de producgdo just in time, encontra-se dividida em duas
afirmacgdes. Das respostas a estas, apresentadas na forma de histograma pelo grafico
da Figura 33, pode ser constatado que:

v A moda da resposta a caracteristica enunciada pela reducdo do tempo de
producdo entre setups apresenta-se na escala “Médio”, ao invés da reducdo do
tempo de realizacdo de uma encomenda, a qual se encontra na escala
“Elevado”.

Grau de sucesso da implementacao lean, relativo ao
justin time
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Figura 33 - Grau de sucesso da implementacdo lean, relativo ao just in time
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A transformacdo dos niveis da escala de Likert em escala ordinal quantitativa permite o
calculo dos pardmetros descritivos das respostas obtidas, apresentadas na Tabela 25.
Verifica-se um valor superior a média da escala ordinal para ambas as caracteristicas,
podendo inferir-se que:

v' Existe um incremento na flexibilizagdo do circuito produtivo, permitindo a
realizacdao de lotes de menor nimero sendo, em grande parte, possivel pela
reducao dos tempos de setup (caracteristica avaliada na alinea b) da questdo
sete).

v' A implementacdo lean no seio do processo produtivo tem produzido efeitos
benéficos nos tempos de realizacdo de uma encomenda, podendo-se deduzir a
capacidade em deter um nivel de servico ao cliente mais elevado.

Tabela 25 - Estatistica descritiva das respostas em escala ordinal quantitativa, relativa ao just in time

A) REDUCAO DO B) REDUCAO DO TEMPO
TEMPO DE PRODUCAO NECESSARIO A REALIZACAO
ENTRE SETUPS DE UMA ENCOMENDA
MEDIA 3,25 3,29
DESVIO PADRAO 0,97 0,93

No que diz respeito a questdo onze, a qual aborda o principio do sistema de produgao
pull, os resultados obtidos encontram-se sob a forma de histograma, presente na
Figura 34. Com base nos resultados, verifica-se que:

v" A moda dos resultados se encontra no nivel “Médio” da escala, para ambas as
caracteristicas enunciadas pelas alineas a) e b).

v A caracteristica relativa ao planeamento dos pedidos em sistema de producdo
pull apresenta mais de 80% das avaliagdes no nivel central da escala ou
deslocadas para o lado positivo da mesma.

v' Um terco (1/3) das organiza¢des classificam como reduzido o incremento no
numero de etapas do processo produtivo a funcionar em regime pull.
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Grau de sucesso da implementacao lean, relativo ao
sistema de producao pull
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Figura 34 - Grau de sucesso da implementagdo lean, relativo ao sistema de produgado pull

Observando os valores presentes na Tabela 26, os quais se referem a média e desvio
padrdo dos resultados obtidos pela transformacdo dos niveis da escala de Likert na
escala ordinal quantitativa, verifica-se que o grau de sucesso deste principio de
producdo é mediano. Apesar disso, destaca-se pela positiva o aumento dos pedidos
planeados em regime pull, inferindo-se igualmente uma menor predisposicdo das
organizacdes para o incremento do numero de etapas do processo produtivo baseado
neste regime.

Tabela 26 - Estatistica descritiva das respostas em escala ordinal quantitativa, relativa ao sistema de produgao pull

A) AUMENTO DO NUMERO DE ETAPAS  B) AUMENTO DOS
DO PROCESSO PRODUTIVO EM PEDIDOS PLANEADOS
FUNCAO DA PROCURA (REGIME PULL) EM SISTEMA PULL

MEDIA 2,88 3,13
DESVIO 0.73 078
PADRAO ’ ’

No que concerne a questdo doze, a qual corresponde a avaliacdo ao principio do
trabalho em equipa, pode verificar-se que (Figura 35):

v A moda das respostas as alineas a) e c) encontram-se no nivel “Médio” da
escala, enquanto a das alineas b) e d) no nivel “Elevado”.

v Mais de metade dos inquiridos responderam que a implementacdo lean
provocou um elevado sucesso quanto a quantidade de formacdo providenciada
aos funcionarios.
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Grau de sucesso da implementacao lean, relativo as
equipas de trabalho
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Figura 35 - Grau de sucesso da implementagdo lean, relativo as equipas de trabalho

A Tabela 27 apresenta os valores referentes a média e desvio padrdao dos dados
transformados em escala ordinal quantitativa. A partir desses, retira-se que todas as
caracteristicas apresentam uma média superior ao valor médio da escala ordinal,
indicando que o principio do trabalho em equipa tem sido alvo de aceitagao
generalizada por parte das organizagdes, promovendo-se assim a gestao do trabalho
no seio de equipas como forma de atingir resultados mais benéficos.

Tabela 27 - Estatistica descritiva das respostas em escala ordinal quantitativa, relativa as equipas de trabalho

A) AUMENTODA  B) AUMENTO D) AUMENTO
C) AUMENTO DA

PERCENTAGEM DE DO NUMERO DA FORMACAO
. ROTATIVIDADE
FUNCIONARIOS A DE TAREFAS PROVIDENCIADA
DE TAREFAS NO
TRABALHAR EM REALIZADAS AOS
SEIO DA EQUIPA .
EQUIPA EM EQUIPA FUNCIONARIOS
MEDIA 3,58 3,38 3,46 3,67
DESVIO
~ 0,91 0,81 0,96 0,90
PADRAO

A questdo treze avalia o grau de sucesso da implementacdo lean, no que concerne a
descentralizacdo de responsabilidades. A partir do grafico presente na Figura 36,
constata-se que:

v' Para todas as caracteristicas avaliadas, ocorre a predominancia de respostas
com o nivel “Reduzido” e “Médio”.
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v" A moda referente as alineas a) e c) encontra-se no nivel “Médio” da escala; no
entanto, a moda quanto ao niumero de funciondrios que tém assumido funcdes
de liderancga é avaliada como reduzida.

v' Préximo de metade dos inquiridos avaliou como “Reduzido” ou “Muito
Reduzido” o grau de sucesso que a implementacgdo lean produziu na reducgao
do numero de niveis hierarquicos da estrutura organizacional.

Grau de sucesso da implementacao lean, relativo a
descentralizacdao de responsabilidades
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Figura 36 - Grau de sucesso da implementacdo lean, relativo a descentralizagdo de responsabilidades

Analisando os valores da estatistica descritiva calculados, presentes na Tabela 28,
observa-se que as trés caracteristicas em estudo, referentes a descentralizacdo de
responsabilidades no seio da organizacdo, apresentam valores inferiores ao valor
mediano da escala ordinal, podendo inferir-se este ser um principio com menor
aceitacdo e/ou maior dificuldade em colocagdo em pratica por parte das organizagdes.
Destaca-se pela negativa o resultado obtido pelo pardametro relativo ao nimero de
niveis hierdrquicos, podendo uma justificacdo resultar de uma excessiva verticalizacdo
do tecido empresarial nacional.
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Tabela 28 - Estatistica descritiva das respostas em escala ordinal quantitativa, relativa a descentralizagdo de
responsabilidades

A) AUMENTO DA B) AUMENTO DA C) REDUCAO DO
PERCENTAGEM DE PERCENTAGEM DE NUMERO DE NiVEIS
FUNCIONARIOS APTOS  FUNCIONARIOS QUE HIERARQUICOS NA
A ASSUMIR A TEM ASSUMIDO A ESTRUTURA
LIDERANCA DA EQUIPA  LIDERANCA DA EQUIPA  ORGANIZACIONAL

MEDIA 2,88 2,96 2,54

DESV'? 0,93 0,89 0,87

PADRAO

A questdo catorze avalia o grau de sucesso da implementacdo lean relativamente ao
principio da interligacdo com os fornecedores. Com base no grafico da Figura 37,
verifica-se que:

v' Para os casos das caracteristicas enunciadas pelas alineas a) e c), a moda
afirma-se no nivel “Médio” da escala, enquanto que a enunciada pela alinea b)
se encontra no nivel “Reduzido” da escala.

v' Apenas um quarto (1/4) dos participantes avaliam como “Elevado” ou “Muito
elevado” o sucesso correspondente ao aumento na frequéncia de visitas aos
fornecedores; nos restantes casos, o resultado é ainda mais dececionante.

Grau de sucesso da implementacao lean, relativo a
interligacao com os fornecedores
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Figura 37 - Grau de sucesso da implementagdo lean, relativo a interligagdo com os fornecedores

A transformacao dos niveis da escala de Likert em escala ordinal quantitativa permite o
calculo dos parametros descritivos das respostas obtidas, apresentadas na Tabela 29.
Constata-se que todas as caracteristicas em analise apresentam uma média inferior ao
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mediano, indiciando uma débil sinergia entre os fornecedores e clientes. No caso da
alinea «c), verifica-se ser a caracteristica a apresentar a média mais elevada
concomitantemente com uma variabilidade de respostas menor, mostrada pelo valor
do desvio padrao.

Tabela 29 - Estatistica descritiva das respostas em escala ordinal quantitativa, relativa a interligagdo com os
fornecedores

A) AUMENTO DA B) AUMENTO C) INCREMENTO DA
FREQUENCIA DA VISITA  NA FREQUENCIA DURAGAO MEDIA

DE TECNICOS AFETOS DE VISITASAOS  DE CONTRATO COM
AOS FORNECEDORES FORNECEDORES OS FORNECEDORES

MEDIA 2,79 2,75 2,83
DESVIO

. 0,96 1,01 0,75
PADRAO

A questdo quinze pretende avaliar o grau de sucesso que a implementacdo /lean gerou
no sistema de informacdo da organizacdo, estando os resultados enunciados no
histograma da Figura 38. A partir dos resultados, pode retirar-se que:

v" A moda da frequéncia de informac&o fornecida aos funcionérios encontra-se no
nivel da escala “Elevado”.

v' 0 aumento do numero de dreas de disponibilizacdo de informac3o apresenta a
moda no nivel “Médio” da escala.

v' 0 aumento do nimero de métricas de avaliacdo do desempenho das equipas é
bimodal, encontrando-se em igual frequéncia nos niveis “Médio” e “Elevado”.

v' Todas as caracteristicas apresentam a quase totalidade das avaliagdo no nivel
“Médio” da escala, ou desviada para os niveis positivos da escala de Likert.
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Grau de sucesso da implementacao lean, relativo ao
sistema de informacdo
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Figura 38 - Grau de sucesso da implementacgdo lean, relativo ao sistema de informacgao

Analisando os valores da estatistica descritiva, apresentados na Tabela 30, verifica-se
gue todas as caracteristicas apresentam uma média elevada, inferindo-se uma
preocupacdo das organizagdes em possuir politicas de transmissao da informagdo no
seio da organizac¢do, assim como de formas de analise e avaliacdo do desempenho das
equipas.

Tabela 30 - Estatistica descritiva das respostas em escala ordinal quantitativa, relativa ao sistema de informacao

A) AUMENTO DA B)AUMENTODO  C) AUMENTO DO
FREQUENCIADA  NUMERO DE NUMERO DE METRICAS
INFORMACAO AREAS DE DE AVALIACAO DO
FORNECIDA AOS  DISPONIBILIZACAO DESEMPENHO DAS
FUNCIONARIOS DE INFORMACAO  EQUIPAS

MEDIA 3,79 3,67 3,63
DESVIO

- 0,91 0,94 0,95
PADRAO

A questdo dezasseis finaliza a avaliacdo efetuada relativa ao lean manufacturing,
culminando com a avaliacdo da relevancia atribuida a cada um dos quatros grandes
beneficios decorrentes da aplicacdo de praticas lean ao sistema produtivo de uma
organizacao. A partir do histograma da Figura 39, constata-se que:

v' Todos os beneficios invocados no questionario apresentam a grande maioria
das avaliacdes de relevancia nos niveis “Relevante” ou “Muito relevante”.

v" A melhoria da qualidade dos processos e a flexibilizacdo do sistema produtivo
apresentam a moda no nivel da escala “Relevante”; a diminui¢dao do tempo de
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producdo de encomendas e a diminuicdo do custo unitdrio de producdo sao
parametros com moda no nivel da escala “Muito relevante”.

v' As duas caracteristicas com moda “Muito relevante” sdo as mesmas que
apresentam um numero consideravel igualmente no nivel intermédio da escala.

Grau de relevancia dos beneficios da implementacdo de um sistema
de producdo lean
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Figura 39 - Grau de relevancia dos beneficios da implementagédo de um sistema de producéo lean

A transformacdo dos niveis da escala de Likert em escala quantitativa permite o calculo
dos parametros descritivos das respostas obtidas, apresentadas na Tabela 31. Verifica-
se que a generalidade dos participantes consideram pertinentes e relevantes os
beneficios enunciados no questionarios, decorrentes de estudos anteriores efetuados.
Destaca-se como o beneficio mais relevante a flexibilidade do sistema produtivo,
evidenciado sobretudo pelo desvio padrdao menor.

Tabela 31 - Estatistica descritiva das respostas em escala ordinal quantitativa, relativa aos beneficios da
implementagdo de um sistema de producgdo lean

A) MELHORIA C) DIMINUICAO D) DIMINUICAO
B) FLEXIBILIDADE
DA QUALIDADE DOTEMPODE DO CUSTO
DO SISTEMA B )
DOS PROCESSOS PRODUCAO DE  UNITARIO DE
PRODUTIVO y
PRODUTIVOS ENCOMENDAS  PRODUCAO
MEDIA 4,17 4,25 4,17 4,29
DESVIO
) 0,75 0,66 0,80 0,79
PADRAO
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Apds todas as caracteristicas de lean manufacturing estarem estatisticamente
descritas, é possivel efetuar um quadro resumo com a estatistica descritiva para cada
um dos principios estudados. A Tabela 32 apresenta a média e o desvio padrdo
referentes a cada um dos nove principios avaliados entre as questdes sete e quinze do
questionario.

Tabela 32 - Estatistica descritiva das respostas em escala ordinal quantitativa, relativa a cada um dos principios lean

manufacturing
PRINCIPIO LEAN MANUFACTURING MEDIA DESVIO PADRAO
ELIMINACAO DE DESPERDICIO 3,25 0,60
MELHORIA CONTINUA 3,15 0,81
CONTROLO DE QUALIDADE 3,11 0,62
JUST IN TIME 3,27 0,84
SISTEMA DE PRODUGAO PULL 3,00 0,63
EQUIPAS DE TRABALHO 3,52 0,70
DESCENTRALIZACAO DE RESPONSABILIDADES 2,79 0,74
INTERLIGACAO COM OS FORNECEDORES 2,79 0,80
SISTEMA DE INFORMACAO 3,69 0,80

A partir dos resultados apresentados na tabela acima, pode retirar-se as seguintes
ilagdes:

v" 0 principio do sistema de informacdo é o que apresenta um grau de sucesso
mais elevado, mercé do incremento da frequéncia da informacdo
disponibilizada, assim como do numero de locais em que a informacdo se
encontra disponibilizada.

v Os resultados positivos nos campos do trabalho em equipa, do just in time e da
eliminacdo de desperdicio, em grande parte explicados pelo incremento na
formacgao providenciada aos funcionarios, na reducao do tempo de producao
de uma encomenda, e da reducdo dos tempos de setup, respetivamente.

v' Os resultados negativos alcancados nas teméticas relativas a descentralizacdo
de responsabilidades e a interligacdo com os fornecedores; no caso da
descentralizacdo de responsabilidades, infere-se a dificuldade em decrementar
o0 numero de niveis dos organogramas das organiza¢des; relativamente a
interligacdo com os fornecedores, as trés caracteristicas que compdem o
principio apresentam valores inferiores ao valor mediano, inferindo-se uma
possivel dificuldade na cooperacao fornecedor-cliente.

ESTUDO DA IMPLEMENTAGAO DAS PRATICAS LEAN NA INDUSTRIA PORTUGUESA DIOGO MARTINS

70



ANALISE DE RESULTADOS 71

4.1.4 LEAN PRODUCT DEVELOPMENT

A seccdo denominada “lean product development” pretende aferir a adaptagdo do
tecido industrial portugués a temadtica do desenvolvimento de produtos, tendo por
base uma filosofia lean.

A questdo 17 diz respeito a saber se a organizacdo possui colaboradores a
desempenhar fun¢bes de desenvolvimento de produtos. Conforme ilustrado pelo
grafico da Figura 40, verifica-se um resultado positivo para mais de trés quartos dos
participantes no estudo.

A organizacao possui colaboradores com funcoes de
desenvolvimento de produto(s)?

mSim

= Ndo

Figura 40 - OrganizagGes detentoras de colaboradores a exercer fungGes de desenvolvimento de produto

A

No que diz respeito a pergunta 18, verifica-se que nem todas elas possuem um
departamento exclusivamente afeto ao desenvolvimento de produtos. Neste caso, a
percentagem de respostas positivas baixa para pouco mais de cinquenta pontos
percentuais (Figura 41).
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A organizacao possui um departamento de
desenvolvimento de produto(s) independente?
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Figura 41 - Organizagdes detentoras de departamento de desenvolvimento de produto

A atual seccdo termina com a questdo 19, em que o participante atribui um grau de
importancia a aplicagdo do pensamento /lean no ambito do desenvolvimento de
produtos, tendo como perspetiva a competitividade da organizagdao no seu mercado
de atuacdo. Neste caso, mais de 87% considera ser “Importante” ou “Muito

importante” a introducdo do lean product development na atividade empresarial
(Figura 42).

Importancia atribuida a aplicacdo do pensamento /ean no
ambito do desenvolvimento de produto(s)
4,2%

= Nada importante

= Pouco importante
Medianamente
importante

B Importante

® Muito importante

Figura 42 - Importancia atribuida pelas organizagdes a aplicagdo do pensamento lean no ambito de
desenvolvimento de produto
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4.2 ANALISE ESTATISTICA EXPLORATORIA

ApOds a analise estatistica descritiva das diversas questées que compde o questionario,
foi possivel efetuar testes estatisticos que permitem aprofundar o conhecimento
acerca das praticas lean na industria portuguesa.

A analise estatistica exploratdria foi realizada recorrendo ao software IBM SPSS
Statistics, versao 25.

4.2.1 ANALISE ALFA DE CRONBACH

A vertente mais aprofundada no estudo refere-se a sec¢ao de lean manufacturing, em
que, a partir dos dois modelos explanados no capitulo de revisdo bibliografica, foram
analisados os principios enunciados nos mesmos, e definidas as caracteristicas a avaliar
para cada um deles.

Assim sendo, o primeiro teste a efetuar é o teste do alfa de Cronbach. Este teste
estima a consisténcia interna a partir das variancias dos itens e dos totais do teste por
sujeito. Na pratica, avalia quao uniformemente cada item contribui para a soma ndo
ponderada do instrumento, variando numa escala de 0 a 1, podendo ser interpretado
como coeficiente médio de todos as estimativas de consisténcia interna que se
obteriam se todas as divisGes possiveis da escala fossem feitas (Cronbach, 1951;
Maroco & Garcia-Marques, 2006).

Para efetuar o teste no software SPSS, foram utilizadas as respostas a todas as alineas
correspondentes as questdes sete a quinze, transformadas em escala ordinal
guantitativade 1 a 5.

Assim sendo, o valor obtido para as 26 caracteristicas avaliadas pelos 24 inquiridos
cifra-se em 0,914.

Resumo de processamento do

caso
M %
Casos  Valido 24 100,0
Excluidos? 0 |
Total 24 100,0

a. Exclusdo de lista com base em todas
as variaveis do procedimento.

Estatisticas de
confiabilidade

Alfa de
Cronhach M de itens

914 26

Figura 43 - Resultado do alfa de Cronbach apresentado pelo software
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A partir do valor obtido (Figura 43), e verificando a Tabela 33, constata-se que a
consisténcia interna das respostas respetivas apresenta um nivel excelente.

Tabela 33 - Critério de consisténcia interna para o alfa de Cronbach [adaptado de (George & Mallery, 2003)]

VALOR DE ALFA CONSISTENCIA INTERNA
Superior a 0,90 Excelente

Entre 0,8 e 0,9 Bom

Entre 0,7e0,8 Aceitavel

Entre 0,6 e 0,7 Questionavel

Entre 0,5e0,6 Pobre

Inferior a 0,5 Inaceitavel

4.2.2 ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS

A analise de componentes principais consiste numa técnica de analise multivariada
que analisa inter-relagdes entre varidveis, por forma a explica-las em termos das suas
dimensdes ou componentes. O objetivo passa por selecionar os componentes que
explicam a maior parte da variacao total, procedendo a redug¢do da dimensdo dos
dados, e evitando perdas de informacao (Pereira, 2008).

Primeiramente, é necessario proceder-se a validacdo dos dados recolhidos através da
aplicacdo dos testes de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) e de esfericidade de Bartlett (Figura
44).

Teste de KMO e Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adequagdo de BT
amostragem.
Teste de esfericidade de Aprox. Qui-gquadrado 85,109
Bartlett
al 36
Sig. ,000

Figura 44 - Resultados dos testes de KMO e de esfericidade de Bartlett, apresentados pelo software

A andlise ao indice de Kaiser-Meyer-Olkin indica um valor de 0,671. Com base na
Tabela 34, verifica-se ser razodvel a aplicacdo de uma analise de componentes
principais.

No que diz respeito ao teste de esfericidade de Bartlett, deve ser rejeitada a hipdtese
nula, a qual afirma ndo haver correlagdo entre as variaveis iniciais (Pereira, 2008).
Neste caso, verifica-se um valor de aproximacdo ao qui-quadrado de 89,109, com 36
graus de liberdade e com uma significancia inferior a 0,001. Visto que o teste é
realizado para um nivel de significancia de 0,05, constata-se a rejeicdo da hipdtese
nula.
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Tabela 34 - Critério de validagdo do teste de KMO (Pereira, 2008)

INDICE KMO ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS
>0,90 Muito boa

0,80-0,90 Boa

0,70-0,80 Média

0,60-0,70 Razoavel

0,50-0,60 M3

<0,50 Inaceitavel

A realizacdo da analise de componentes principais no software IBM SPSS resulta na

apresenta das tabelas de variancia total explicada e matriz de componente.

A variancia total explicada apresenta os valores préprios (ou autovalores) para cada
componente e a variancia respetiva. O somatdrio dos autovalores ndo pode exceder o
numero de componentes, neste caso nove. Do lado direito da Figura 45 surgem apenas
os resultados das componentes a incluir na analise de componentes principais, sendo
neste caso trés, e responsdveis pela explicacdo de 72,4% da variancia total das
variaveis originais.

Variancia total explicada

Somas de extracdo de carregamentos ao

Autovalores iniciais quadrado
% de % de
Components Total variancia % cumulativa Total variancia % cumulativa
1 4,061 45123 45123 4,061 45123 45123
2 1,362 15,135 60,258 1,362 15,135 60,258
3 1,096 12,176 72,433 1,096 12,176 72,433
4 807 B,961 81,395
& 562 6,246 87,641
& 482 5,352 92,892
7 287 3,189 96,181
B 238 2,642 98,823
8 106 1,177 100,000

Método de Extragdo: analise de Componente Principal.

Figura 45 - Resultados da analise fatorial, apresentados pelo software

v

igual ou superior a 1.
v

explicar mais de 70% da variancia.
v

A inclusdo do numero de componentes pode ser efetuar através de um dos seguintes
critérios (Pereira, 2008):

Com base nos valores proprios, devendo reter as componentes com autovalor
Com base na percentagem da varidncia, devendo as componentes aceites

Com base no grafico de declive (neste caso presente na Figura 46), devendo

aceitar as componentes com declives mais acentuados.
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Valores proprios por componente

Valor proprio

Componente

Figura 46 - Grafico de declive dos valores préprios por componente

O teste apresenta igualmente a matriz de componente (Figura 47), em que relaciona
cada uma das componentes incluidas com cada um dos nove principios de lean
manufacturing avaliados (questdes sete a quinze do questionario).

Matriz de i:»::mph:amahntﬁ.ha

Componente
1 2 3

Principiol 723 066 201
Principio2 AT 584 -,344
Principio3 B13 093 -,063
Principiod B -,248 -,302
Principios 410 -,088 B33
Principiog 695 4490 -, 195
Principio? T78 -514 -013
Principiog 602 412 321
Principiod 524 A07 -,080
Método de Extragdo: analise de Componente

Principal.
a. 3 componentes extraidos.

Figura 47 - Matriz das trés componentes principais

A associacdo de cada principio a uma componente é efetuada quando a carga do
componente é superior a 0,5 em valor absoluto (Maroco, 2010). Neste caso, verifica-se
gue a maior parte dos principios de encontram relacionados com a componente 1, ndo
permitindo retirar conclusdes significativas.
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Neste sentido, é aplicada uma rotacdo, transformando os coeficientes das
componentes principais numa estrutura simplificada e otimizada. O objetivo da
rotacdo consiste na divisdo do conjunto inicial de varidveis em subconjuntos,
alcangando o maior grau de independéncia possivel. Visto isto, na Figura 48 surge a
matriz de componente rotativa, seguida do grafico de componente no espag¢o rodado
(Figura 49).

Matriz de componente rotativa®

Componente
1 2 3

Principio? 419 405 ATT
Principio2 149 B74 -072
Principio3 544 552 272
Principiod 831 344 046
Principios 088 -,060 926
Principiod 866 060 081
Principio? 885 ,040 281
PrincipioB 080 ATE 545
Principiod 086 713 150
Método de Extragdo: analise de Componente

Principal.
Método de Rotagdo: Equamax com
Marmalizagdo de Kaiser.

a. Rotagdo convergida em 4 iteragdes.

Figura 48 - Matriz das trés componentes principais rodadas

Componente 2

: .0 05 10=
1 [}

50

eni®

CDM‘DDHgntE 1 c um-p%n

Figura 49 - Grafico das componentes em espacgo rodado

A partir da matriz de componente rodada relacionam-se os principios de lean
manufacturing, sendo visiveis as relacdes pelas formas de contorno vermelho,
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presentes na Figura 49. Estes contornos foram desenhados tendo em conta a carga de
cada um dos principios em cada uma das componentes, tendo sido aglomerados os
principios cuja carga fosse superior a 0,5.

Assim sendo, a componente 1 é composta pelos principios 4, 6 e 7 (just in time,
equipas de trabalho e descentralizacdo de responsabilidades, respetivamente). A
reducao das trés varidveis, agrupadas no mesmo componente, infere como hipétese a
explicagdao de uma variavel latente referente ao método de trabalho da organizagao.

Relativamente a componente 2, esta é constituida pelos principios 2, 3, 8 e 9 (melhoria
continua, controlo de qualidade, interligagdo com os fornecedores e sistema de
informacao, respetivamente). A redug¢do das quatro varidveis, agrupadas no mesmo
componente, infere como hipdtese a explicagdo de uma variavel latente referente aos
elementos do processo produtivo.

No que concerne a componente 3 é formada pelos principios 1 e 5 (eliminag¢do de
desperdicio e sistema de producdo, respetivamente). No caso do principio 1, este
surge agregado a componente 3 mercé da sua carga na matriz rotativa apresentar o
valor mais elevado, apesar de ndo atingir o valor de 0,5. A reducdo das duas varidveis,
agrupadas no mesmo componente, infere como hipdtese a explicacdo de uma varidvel
latente referente a maximizac¢ao da eficiéncia do trabalho produzido.

4.2.3 ANALISE DE CLUSTERS

A andlise de Clusters é uma técnica exploratéria de andlise multivaridvel que possibilita
0 agrupamento de sujeitos ou varidveis em grupos homogéneos baseados em uma ou
mais caracteristicas (Maroco, 2010).

Para a realizacdo do teste no software SPSS, foram utilizadas as médias das respostas
correspondentes as questdes sete a quinze (por principio de produgdo lean),
transformadas em escala ordinal quantitativa de 1 a 5. A partir destes, a andlise tem o
objetivo de agregar os diferentes participantes no questionario, em funcdo das suas
semelhancas em termos dos niveis de implementacdo dos sistemas lean.

A aplicacdo do teste estatistico produziu os resultados observados no dendograma da
Figura 50.
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Dendrograma usando ligagao unica

Combinagio de cluster de distincia redimensionado

0 3 10 13 20 23
1 1 1 L

11 11 |
eyl 21
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24 244| —

10 10 —
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2 2

9 9
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12 12
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Figura 50 - Dendograma

O dendograma é de complexa interpretacao, pois possui um elevado nimero de
ramificacbes, de diversas magnitudes e de variadas distancias de combinac¢do de
clusters. Assim, ao nao ter uma leitura inequivoca, pode gerar erros de analise na
definicdo de grupos. Em suma, a anadlise de clusters ndo se mostra um teste verosimil,
ndo sendo fidedigno o agrupamento das organizacOes participantes em clusters de
comportamento, em termos do seu sistema lean implementado.

4.2.4 TESTES DE ASSOCIACAO
Os testes de associacdo tém por objetivo avaliar se duas variaveis apresentam alguma
relacdo entre si.

No ambito dos resultados obtidos ao questionario, decidiu-se efetuar testes de
associacao a trés pares de variaveis, a saber:

v" Numero de colaboradores versus estado de maturacdo da implementac3o lean.
v" Numero de colaboradores versus existéncia de colaboradores a efetuar tarefas
de lean product development.
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v Existéncia de colaboradores a efetuar tarefas de lean product development
versus estado de maturacdo da implementacao lean.

4.2.4.1 NUMERO DE COLABORADORES VERSUS ESTADO DE MATURAGCAO DA

IMPLEMENTACAO LEAN
O presente teste pretende averiguar se hda associagdo entre o numero de

colaboradores e o estado de maturagao da implementagdo /lean na organizagao.

Para realizar o teste, foi efetuada uma alteragao a escala inicial da varidvel “niamero de
colaboradores”. Assim, efetuou-se a divisdo entre “Pequenas e Médias empresas” (até
250 colaboradores) e “Grandes empresas” (acima de 250 colaboradores). Como
resultado, foi atribuido o valor 0 as Pequenas e Médias empresas, e 1 as Grandes
empresas. Quanto a varidvel “estado de maturacdo da implementacdo lean”, foi
mantida a escala ordinal de 1 a 5.

Tendo em consideracdo que se estd perante duas varidveis ordinais, e tendo por
objetivo a averiguacdo da associacdo entre elas, o teste estatistico a aplicar é o
coeficiente de correlacdo de Spearman (rs). O valor do coeficiente varia entre -1 e 1,
sendo maior o grau de associagdo quanto mais proximo dos extremos for o valor
obtido, e menor quanto mais préximo de zero for o resultado (Martins, 2011).

Primeiramente, formulam-se as hipdteses de investigacao:

v Hipodtese Ho: N3o ha associacdo entre o numero de colaboradores e o estado de
maturacdo da implementacdo /lean na organizacao.

v Hipdtese Hi: Ha associacdo entre o nimero de colaboradores e o estado de
maturacdo da implementacao /lean na organizagao.

O output do teste apresenta a tabela presente na Figura 51. A correlacdo encontrada
entre o ‘numero de colaboradores’ e o ‘estado de matura¢ao da implementacdo lean
na organizacdao’ é de 0,087, com uma probabilidade associada de 0,687. Perante o
valor da correlagdo, verifica-se existir uma diminuta relacdo de associa¢cdo entre as
varidveis. Quanto ao valor da probabilidade associada, sendo o resultado superior a
probabilidade inferida no teste (0,05), retém-se a hipétese nula (Ho).
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Correlagdes

Colaboradore Maturagdo_le

5 an

o de Spearman  Colaboradores Coeficiente de 1,000 087
Correlagdo

Sig. (2 exdremidades) . 687

M 24 24

Maturagdo_lean  Coeficients de 087 1,000
Correlagdo

Sig. (2 exdremidades) 68T
I 24 24

Figura 51 - Resultado do coeficiente de correlagdo de Spearman, entre as varidveis nimero de colaboradores e
estado de maturagdo lean

Redacdo do resultado: Nao ha associacdo entre o numero de colaboradores e o estado
de maturagao da implementacgao lean na organizagao, rs = 0,087, p = 0,687.

4.2.4.2 NUMERO DE COLABORADORES VERSUS LEAN PRODUCT DEVELOPMENT

O presente teste pretende averiguar se ha associagdo entre o numero de
colaboradores e a existéncia de colaboradores a efetuar tarefas de lean product
development na organizagao.

Para realizar o teste, foi efetuada uma alteracdo a escala inicial da varidvel
correspondente ao lean product development, sendo atribuido o valor 0 a resposta
“Sim” e o valor 1 a resposta “N3ao”. No que diz respeito a variavel “nimero de
colaboradores”, foi mantida a escala ordinal, de 1 a 5. Quanto a variavel ‘niumero de
colaboradores’, foi mantida a escala ordinal de 1 a 5.

Tendo em consideracdo que se esta perante uma varidvel ordinal e uma nominal, e
tendo por objetivo a averiguacdo da associacdo entre elas, o teste estatistico a aplicar
é o teste de independéncia do qui-quadrado.

O teste de independéncia do qui-quadrado avalia a independéncia entre as linhas e
colunas de uma tabela composta por duas varidveis nominais ou uma varidvel nominal
e outra ordinal, pretendendo averiguar se duas variaveis estdo relacionadas (Martins,
2011).

Assim sendo, formulam-se as hipdteses de investigacao:

v" Hipdtese Ho: Ndo ha associacdo entre o nimero de colaboradores e a existéncia
de colaboradores a efetuar tarefas de lean product development na
organizacgao.

v Hipodtese Hi: Ha associacdo entre o nimero de colaboradores e a existéncia de
colaboradores a efetuar tarefas de lean product development na organizacao.

O output presente na Figura 52 assinala a frequéncia absoluta de casos decorrentes do
cruzamento de cada um dos parametros de cada varidvel. Destaca-se que, das
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dezanove organizagbes que utilizam praticas de lean product development, oito
possuem mais de quinhentos colaboradores, observando-se a mesma frequéncia
absoluta para as organiza¢gdes com um numero de colaboradores entre os 51 e os 500
trabalhadores, e apenas uma organiza¢gdo até cinquenta colaboradores recorre as
praticas de lean product development no decorrer da sua atividade. Relativamente as
organizagdes que ndo utilizam estas praticas, constata-se que duas delas possuem um
numero de colaboradores entre os 51 e os 250, ocorrendo a existéncia de uma
organizacao alocada em cada uma das outras classes de nimero de colaboradores.

Tabulagdo cruzada Lean_product_development* Colaboradores

Contagem
Colaboradores
2 3 4 5 Total
Lean_product_developm 0 1 a 5 g 18
et 1 1 2 1 1 5
Tatal 2 7 6 ] 24

Figura 52 - Frequéncia absoluta dos valores observados, entre as varidveis numero de colaboradores e lean product
development

A tabela que se segue (presente na imagem da Figura 53), apresenta os valores
referentes ao teste do qui-quadrado. Assim, verifica-se que o valor do teste do qui-
quadrado, com trés graus de liberdade, é de 1,865, com uma probabilidade associada
de 0,601. Visto que o valor de significancia assimptética bilateral é superior ao nivel de
significancia do teste (0,05), ndo se rejeita a hipotese nula (Ho).

Apesar da hipdtese nula ndo ser rejeitada neste caso, o teste do qui-quadrado ndo
pode ser aplicado com rigor. Uma aplicacdo do teste do qui-quadrado sé é considerada
rigorosa quando se verificam as trés condi¢des seguintes (Maroco, 2010):

v' Amostra superior a vinte (20).

v' Todas as frequéncias absolutas observadas, decorrentes do cruzamento entre
as duas variaveis, serem superiores a um (1).

v' Pelo menos 80% das frequéncias absolutas observadas, decorrentes do
cruzamento entre as duas varidveis, sejam iguais ou superiores a cinco (5).

Redacdo do resultado: Ndo ha associacdo entre o numero de colaboradores e a
existéncia de colaboradores a efetuar tarefas de lean product development na
organizagdo, 2 = 1,865, p = 0,601.
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Testes qui-quadrado

Significancia
Assintatica
“Walor al (Bilateral)
Qui-quadrado de 18657 3 601
Pearson
Razdo de 1,724 3 B30
verossimilhanga
Associagdo Linear por 1,627 1 202
Linear
M de Casos Validos 24

3. 6 células (75,0%) esperavam uma contagem menor que 5.
Acontagem minima esperada é 42,

Figura 53 - Resultado do teste de independéncia do qui-quadrado, entre as variaveis nimero de colaboradores e
lean product development

4.2.4.3 LEAN PRODUCT DEVELOPMENT VERSUS ESTADO DE MATURACAO DA
IMPLEMENTACAO LEAN

O presente teste pretende averiguar se hd associacdo entre a existéncia de

colaboradores a efetuar tarefas de lean product development e o estado de maturagao

da implementacgao lean na organizagao.

Para realizar o teste, foi efetuada uma alteracdo a escala inicial da varidvel
correspondente ao lean product development (questdo dezassete do questionario),
sendo atribuido o valor 0 a resposta “Sim” e o valor 1 a resposta “Ndo”. No que diz
respeito a variavel “estado de maturacdo da implementacdo lean”, foi mantida a

escala ordinal, de 1 a 5.

Tendo em consideracdo que se estd perante uma varidvel ordinal e uma nominal, e
tendo por objetivo a averiguacdo da associacdo entre elas, o teste estatistico a aplicar
é o teste de independéncia do qui-quadrado.

Assim sendo, formulam-se as hipdteses de investigacao:

v Hipodtese Ho: N3o ha associacdo entre a aplicacdo de praticas de lean product
development e o estado de maturacdo da implementacdo lean na organizacao.

v' Hipdtese Hi: Ha associacdo entre a aplicacdo de préticas de lean product
development e o estado de maturacdo da implementacdo /ean na organizacao.

O output presente na Figura 54 assinala a frequéncia absoluta de casos decorrentes do
cruzamento de cada um dos parametros de cada varidvel. Destaca-se que, das
organizacdes que utilizam praticas de lean product development, sete avaliam-se com
um nivel de maturacao lean médio, seis com nivel elevado, cinco com nivel reduzido, e
apenas uma com um nivel de maturacao lean muito elevado. Em sentido inverso, das
organizacdes que nao aplicam lean product development no decorrer da sua atividade,
quatro delas avaliam-se com um grau de maturacao /lean médio, restando uma
organizacao a avaliar-se com um nivel elevado.
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Tabulagdo cruzada Lean_product_development * Maturagio_lean

Contagem
Maturagdo_lean
2 3 4 A
Lean_product_developm 1] a 7 G
Ent 1 0 4 1
Total 5 11 7

Figura 54 - Frequéncia absoluta dos valores observados, entre as variaveis lean product development e estado de

maturagdo lean

A tabela que se segue (presente na imagem da Figura 55), apresenta os valores
referentes ao teste do qui-quadrado. Assim, verifica-se que o valor do teste do qui-

guadrado, com trés graus de liberdade, é de 3,370, com uma probabilidade associada
de 0,338. Visto que o valor de significancia assimptoética bilateral é superior ao nivel de

significancia do teste (0,05), ndo se rejeita a hipdétese nula (Ho).

Apesar da hipdtese nula ndo ser rejeitada neste caso, o teste do qui-quadrado ndo
pode ser aplicado com rigor pelas mesmas razdes enunciadas no ponto 4.2.4.2.

Redacdo do resultado: Ndo ha associacdo entre a existéncia de colaboradores a efetuar
tarefas de lean product development na organizacdo e o estado de maturacdo da

implementagédo lean, y* = 3,370, p = 0,338.

Testes qui-quadrado

Significancia
Assintatica
Walor al (Bilateral)
Qui-guadrado de 3,370° 3 338
Fearson
Razdo de 4,401 3 221
verossimilhanca
Associagdo Linear por 011 1 a18
Linear
M de Casos Validos 24

a. 6 células (75,0%) esperavam uma contagem menor que 5.
A contagem minima esperada & ,21.

Figura 55 - Resultado do teste de independéncia do qui-quadrado, entre as varidveis lean product development e

estado de maturagdo lean
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CONCLUSOES

5 CONCLUSOES

Apds a extensa andlise estatistica aos resultados obtidos no questiondrio, é possivel
tecer algumas consideragdes que permitam explicar o estado atual das praticas lean
implementadas na industria portuguesa.

5.1 CONSIDERACOES GERAIS COM BASE NA ANALISE ESTATISTICA DESCRITIVA
No que concerne as caracteristicas das organizagdes, verifica-se uma maioria das
empresas capitalizadas por investidores nacionais. Ja relativamente a sede
institucional, mais de trés quartos localizam-se em territério portugués. Quanto ao
numero de colaboradores afetos as empresas, constata-se que a amostra se apresenta
sensivelmente dividida a meio, no que diz respeito a pequenas e médias empresas e a
grandes empresas, evidenciando uma vasta abrangéncia do tecido industrial
portugués.

Verifica-se um significativo alcance dos conceitos /lean na industria portuguesa,
comprovados pelos 77,4% que recorrem a utilizacdo de ferramentas lean no decorrer
da sua atividade. Destes, constata-se a generalizacao de ferramentas basilares como o
5S e a gestdo visual, mas também de ferramentas de cardter mais técnico, como sao os
casos do SMED, trabalho normalizado, mapeamento da cadeia de valor e FMEA.

A tematica mais aprofundada ao longo da dissertacdao diz respeito ao sistema de
producdo lean das organiza¢bes (lean manufacturing). A partir dos modelos de
avaliacdo de desempenho da producdo, explanados na revisdao bibliografica do
presente documento, foram construidas as questdes suportadas nos principios de
producdo lean, referentes as caracteristicas mais relevantes associadas a cada um dos
principios.

O principio de eliminacdo de desperdicio apresenta um grau médio de sucesso
mediano, destacando-se pela positiva a preocupacdo das organizacdes pela reducdo
dos tempos de setup durante o processo produtivo, pratica comprovada pela elevada
percentagem de organizacdes a utilizar a técnica SMED.

A melhoria continua é um principio de lean manufacturing que evidencia avaliacdes
intermédias, ficando aquém das expectativas do objetivo do trabalho. Visto o mercado
atual ser global e altamente competitivo, em que cada vez mais o cliente é quem dita o
preco, provocando um esmagamento nas margens de lucro e atirando a
competitividade das organizacdes para o lado dos custos associados a producado,
torna-se imperiosa uma permanente evolucdo e procura pela melhoria do sistema
produtivo. Para isso, as sugestfes dos funcionarios, sobretudo daqueles que lidam
mais proximamente com o “chdo de fabrica”, devem ter um papel preponderante,
visto serem estes quem lida no dia a dia com a dindmica de producdo.
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O controlo de qualidade é, hoje em dia, pe¢a fundamental no seio das organizagdes e
preponderante para o cumprimento dos requisitos do cliente, demonstrando ser um
dos fatores de competitividade. Neste campo, constata-se a evolugdo na capacidade
dos processos para conceberem produtos conformes. Simultaneamente, verifica-se
dificuldade nas organizacbes em emagrecer o numero de recursos humanos
associados ao controlo de qualidade, sendo concordante com o timido resultado
obtido pelo sucesso no incremento da automatizacdo do controlo de defeitos. Assim
sendo, pode inferir-se como hipdtese a existéncia de défice no investimento financeiro
em automatizacdo ou a falta de apoio dos centros de decisdo na concretizacdo destas
medidas, ja que o controlo de qualidade é considerado como uma atividade que nao
acrescenta valor ao produto, apesar de necessdria a sua existéncia.

Relativamente ao nivel de producdo just in time, verifica-se um resultado mediano das
caracteristicas, em grande parte afetado negativamente pela elevada dispersdo dos
resultados. O tempo de producdo é um parametro que influi na eficiéncia do sistema
produtivo. A aplicacdo de praticas lean deve resultar em redugao no tempo de ciclo de
producao de um produto, tendo em consideragdo a eliminagao de gargalos no sistema
gue possam provocar criacdo de stock intermédio, garantindo assim um elevado nivel
de servico ao cliente.

As caracteristicas relativas a producdo em regime pull regista graus de sucesso
mediocres, mercé dos seus valores médios a rondar o valor mediano da escala, pelo
lado negativo. A utilizacdo deste regime é fulcral, visto que incentiva a producdo
apenas em funcdo da procura, evitando o consumo de recursos (resultando em custo
de posse dos stocks) e deixando margem ao cumprimento de elevado nivel de servico
ao cliente.

O principio do trabalho em equipa é tomado em consideracdo pelas organizacgdes,
mercé dos resultados médios bastante positivos, apesar da concomitante dispersao
dos mesmos explanada pelo elevado desvio padrao das caracteristicas. Neste campo,
ndo basta dotar os funcionarios de conhecimentos providenciados em formagdes, mas
também incentivar ao incremento do numero de tarefas realizadas em equipa, tirando
partido da mais valia obtida pela sinergia alcancada pelo conjunto de colaboradores.

A descentralizacdo de responsabilidades no seio das organiza¢des é uma tematica cuja
evolucdo no sentido positivo ndo ocorre a mesma velocidade que os restantes
principios acima abordados, comprovado pelos resultados alcancados pelas diversas
caracteristicas estudadas. Destaca-se pela negativa o défice na reducdo de niveis
hierarquicos na estrutura organizacional, inferindo-se uma certa manutencdo na
verticalidade dos organogramas.

A tematica relativa a interligacdo com os fornecedores apresenta um grau de sucesso
negativo, inferindo-se como hipdtese um défice na relacdo das organizacdes com os
seus fornecedores e vice-versa. Neste sentido, torna-se importante o fortalecimento
destas relagdes como forma de verificacdo e garantia de qualidade dos produtos entre
elos da cadeia de valor.
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O principio relativo ao sistema de informagdo é talvez o principio de produgdo lean
gue apresenta mais elevado grau de sucesso. Com a implementacdo destas praticas
lean, houve um incremento da frequéncia da informacgdao partilhada com os
colaboradores, aumentando também o nimero de areas de disponibilizacgdo da mesma
e o numero de métricas de avaliagao das equipas de trabalho.

No que concerne a area de desenvolvimento de produto (/lean product development),
constata-se que a grande maioria das empresas possuem colaboradores afetos a este
tipo de tarefas, no entanto apenas pouco de metade detém um departamento
independente associado ao desenvolvimento de produto.

5.2 CONSIDERACOES GERAIS COM BASE NA ANALISE ESTATISTICA
EXPLORATORIA

A avaliacdo aos resultados do questionadrio tem por base a realizacdo de testes

estatisticos que efetuam um estudo mais aprofundado aos dados recolhidos.

Sendo a drea tematica de lean manufacturing constituida por diversas questoes, e
seguindo todas a mesma metodologia, foi primeiramente realizado o teste do alfa de
Cronbach. Foi obtido um valor de 0,914, correspondendo a um excelente nivel de
consisténcia das respostas, evidenciando que os dados obtidos ndo apresentam
relevante erro aleatdrio e estimam a variagdo sistematica.

A aplicacdo dos mesmos dados, mas agora com a utilizagcdo dos valores médios de cada
principio de lean manufacturing, permitiu a realizacdo de uma analise de componentes
principais. Esta mostra a possibilidade de aglomerac¢dao dos 9 principios em apenas trés
componentes principais, explicando estas componentes mais de 70% da variancia total
verificada.

Como complementaridade foram realizados trés testes de associagdo, em que se
tentou averiguar a existéncia de associacdo entre os seguintes pares de varidveis:
numero de colaboradores versus estado de maturacdo da implementacdo lean,
numero de colaboradores versus a existéncia de colaboradores a desempenhar tarefas
de lean product development, e entre o estado de maturacdo da implementacao lean
versus a existéncia de colaboradores a desempenhar tarefas de lean product
development. Em todos eles se verifica ndo existir associacdo entre as variaveis,
dificultando a agregacao de clusters de organizagoes.

5.3 LIMITACOES DEPARADAS AO LONGO DA DISSERTACAO

A maior dificuldade a provocar entraves ao longo do percurso da presente dissertacao
prendeu-se com a dificuldade em obter respostas ao questionario. Este acontecimento
suscitou um esforgo suplementar no sentido de conseguir entrar em contacto com as
organizagdes. Além disso, ocorreram casos em que empresas se mostraram
indisponiveis, recusando a colaborac¢do no preenchimento do questionario.
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A dificuldade em obter respostas ao questiondrio resultou na dimensdo limitada da
amostra alcancada, tendo levantado obstdculos ao desenvolvimento de testes
estatisticos exploratérios mais fidedignos, conforme o ocorrido com os testes de
independéncia do qui-quadrado.

5.4 CONSIDERACOES FINAIS

A realizagcdo deste estudo permitiu verificar que uma expressiva percentagem das
organizagdes utiliza lean no seio da sua atividade. Quanto a maturacdo da
implementacdo, esta apresenta, na generalidade, um grau de sucesso mediano.
Destacam-se pela positiva a preocupacdo na adocdo dos principios do trabalho em
equipa e do sistema de informacdo interno. Ao invés, a descentralizacdo de
responsabilidades e a interligacdo com os fornecedores sdo principios a carecer de
maior grau de atencdo por parte das organizacdes industriais nacionais.

5.5 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Ao longo do espaco temporal de realizacdo da dissertacdao foram surgindo ideias como
complemento a este estudo, ou como vertentes mais especificas da implementacgao
lean.

Como tal, o autor desta dissertacdo propde como trabalhos futuros:

v' Efetuar um estudo de implementacdo de praticas lean, direcionado a
determinados setores de atividade, como por exemplo o setor associado a
indUstria automoével, ou a industria metalurgica.

v/ Efetuar um estudo em que se averigue a existéncia de associacdo entre os
parametros cddigo CAE e o estado de maturag¢dao da implementacdo lean, visto
gue esta associacdao é uma forte possibilidade de acordo com a convicgao do
autor, na sequéncia do presente trabalho.
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7 ANEXOS

7.1 EMAIL ENVIADO AOS INQUIRIDOS

Assunto: Participacdo em estudo sobre Implementacdo Lean na Industria Portuguesa

Exmo(a). Sr(a),

Convida-se vossa exceléncia a participar num estudo subordinado a tematica
da Implementacao de praticas Lean na Industria Portuguesa, podendo fazé-lo através
do preenchimento do questionario presente no link infra.

Link para o questionario:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSALF3fTOYF2kC2WYXYfPKIJX9pR4ilpI9W§
MoBx1KFtVBtFu8g/viewform

O estudo em causa insere-se no ambito de uma dissertacdo de mestrado, pertencente
ao Mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial do Instituto Superior de Engenharia do
Porto (ISEP). Com o estudo pretende-se estudar e analisar os niveis de penetracdo das
praticas lean no tecido industrial portugués e o nivel de implementacdo no mesmo.

O questiondrio é andnimo e serdo respeitados os direitos de privacidade, sendo os
dados recolhidos unicamente para fins estatisticos de cariz académico-cientifico.

O tempo de preenchimento do questionario é inferior a 10 minutos.

Caso possua alguma questdo, podera contactar através do email 1160071 @isep.ipp.pt.

Desde ja agradeco a atencdo e disponibilidade na colaboracao.

Com os melhores cumprimentos,

Diogo Martins
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