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Abstract

Abstract

This work is divided in two main parts: (1) the assessment of Lean Production
implementation approaches in different countries and (2) the establishment of a relationship
between lean tools implementation and the social and environmental sustainability of
industrial companies.

In last year’s European Companies have found that large investments in technology
are no longer enough in order to face low cost country threats. Lean Production (LP) can be
an effective way to improve performance. Many interesting experiences are reported and
literature is increasing in size. Among this literature, several survey studies can be found,
seeking advantages, factors facilitating implementation, differences between large and small
or repetitive and non-repetitive companies or benefits achieved and their relation to the
implementation level of LP techniques. The large majority of these surveys are directed to
companies belonging to a single country, thus cross-country surveys are required to get an
insight on LP implementation approaches from different countries, with different cultures or
different types of industry.

This work seeks to contribute to this objective by presenting the results of a survey
conducted in for countries: Portugal, Italy, UK and USA. A large set of companies belonging
to several industrial sectors were contacted. 187 Italian companies and 149 Portuguese
companies, both lean and non-lean implementers, filled the on-line questionnaire. Results
from these samples are presented in this work and compared with results from similar
surveys conducted in the UK and the USA, allowing to distinguish LP implementation
approaches is these countries.

The concept mapping methodology consists of a structured conceptualization which
can be used by groups to develop a conceptual framework which can guide evaluation or
planning. Concept mapping can be used to help a group to describe their ideas in a pictorial
form which has been applied in many different areas: strategic planning, product
development, market analysis or decision making. In this work we describe how the concept
mapping methodology, which combines a qualitative case study approach — based on
interviews, focus groups and plant visits — and quantitative methods — using software and

data-driven mapping methods — was used to answer the following question: can lean
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Abstract

manufacturing contribute to a company environmental and social sustainability? The
conclusions of the research are empirically analyzed. As expected the impact of lean on
productivity and process efficiency was identified but the results also demonstrates that it

has a positive effect on resources and energy consumption.

Keywords: Lean Production, Implementation, Sustainability, Concept mapping.

Paulo J. A. Vaz viii



Resumo

Resumo

Este trabalho encontra-se dividido em duas partes principais: (1) uma analise acerca
do processo de implementagdo da metodologia lean em diferentes paises e (2) o
estabelecimento de uma relagdo entre a implementagdo de ferramentas lean ¢ a
sustentabilidade social e ambiental de organizacdes industriais.

Nos ultimos anos as empresas europeias perceberam que grandes investimentos em
tecnologia ja ndo sdo suficientes para garantir a competitividade face a paises com mao-de-
obra barata. A producdo lean pode representar uma vantagem competitiva e contribuir para
a melhoria do desempenho das empresas. A literatura acerca deste topico € vasta e rica em
casos de sucesso relacionado com a implementagdo de metodologias lean. Entre essa
literatura encontra-se uma grande quantidade de inquéritos que procuram estabelecer as
vantagens, fatores facilitadores da implementagao, diferengas entre empresas de grande e
pequena dimensao ou de produgdo por encomenda ou para stock e beneficios conseguidos e
a sua relagdo com a implementacdo de técnicas lean. A grande maioria desses trabalhos estao
direcionados para empresas pertencentes a um unico pais, sendo entdo necessario conduzir
estudos que envolvam varios paises de modo a se conseguir ter uma nog¢ao das diferengas
nos processos de implementa¢do da produg@o lean em paises distintos, com diferentes
culturas ou tipo de industria.

Este trabalho pretende contribuir para esse objetivos apresentando resultados de um
inquérito realizado em 4 paises: Portugal, Italia, Reino Unido e Estados Unidos da América.
Um grande niimero de empresas, pertencentes a uma grande diversidade de setores
industriais, foram contactadas no ambito deste trabalho. Obtiveram-se respostas de 187
empresas italianas e 149 empresas portuguesas, ¢ os resultados destas amostras foram
comparados com resultados obtidos com inquéritos semelhantes aplicado no Reino Unido e
nos USA, permitindo uma distingdo dos processos de implementagdo lean nestes 4 paises.

O mapeamento conceptual consiste numa concetualiza¢do estruturada que pode ser
utilizada por um grupo para desenvolver um “framework” conceptual para guiar processo de
avaliacdo ou planeamento. O mapeamento conceptual pode ser utilizado para ajudar um
grupo a descrever a sua ideias de uma forma gréafica que tem sido aplicada em diversas areas:

planeamento estratégico, desenvolvimento de produtos, analise de mercado ou tomada de
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Resumo

decisdo. Neste trabalho descreve-se como o mapeamento conceptual, que combina uma
abordagem qualitativa baseada num caso de estudo — com base em entrevistas, grupos de
foco e visitas ao shop-floor - e métodos quantitativos — utilizando software e métodos de
mapeamento baseados em dados — foi utilizado para responder a seguinte questdo: pode a
produgdo lean contribuir para a sustentabilidade social e ambiental de uma organizagao
industrial? Os resultados do mapeamento conceptual sdo analisados empiricamente.
Conforme se esperava foi identificado um impacto positivo das técnicas lean sobre a
produtividade e a eficiéncia das empresas. Além disso, os resultados mostram ainda uma
relagdo positiva entre a implementagdo de técnicas lean e a sustentabilidade social ¢

ambiental.

Palavras chave: Produgédo lean, Implementagdo, Sustentabilidade, Mapeamento Conceptual
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Introdugio

1. INTRODUCAO

A produgdo lean e a produgdo green sdo duas abordagens de gestdo, com grande
popularidade nas organizagdes, € com impacto na sua sustentabilidade econémica, ambiental
e social. Atualmente a competitividade existente ao nivel da producao industrial implica
grandes desafios para as empresas no sentido da melhoria continua das suas operacdes, na
forma como lidam com a diminui¢do do ciclo de vida dos produtos, no aumento da
produtividade ¢ no cumprimento das regulamentacdes ambientais mais rigorosas, sem
comprometer a qualidade.

A abordagem lean ¢ fundamental para criar uma cultura organizacional de melhoria
continua. A investigacdo referente a producdo lean tem demonstrado o seu impacto no
aumento da eficiéncia, na melhoria do tempo de resposta aos clientes, na redugdo de custos
e no aumento da qualidade e do lucro. Por outro lado, o recurso a praticas green tem
conduzido a redugdes consideraveis nos niveis de consumo de energia, na geracdo de
desperdicios e residuos perigosos, contribuindo em simultdneo para a melhoria da imagem
das empresas em termos sociais

Ter um desenvolvimento de atividade sustentavel ¢ o objetivo de qualquer
organizagdo/empresa. Pretende-se que a atuacdo de uma organiza¢do, no presente, nao
comprometa a continuidade da sua atuacdo futura. Esta devera dispor de um “conjunto de
processos e ter certas atitudes que atendam as necessidades presentes sem comprometer a
possibilidade de que as geragdes futuras satisfagam as suas proprias necessidades”!.

Nos ultimos anos, o lean como filosofia de gestdo de processos, ganhou grande
popularidade a nivel industrial, e nalguns paises ao nivel do sector administrativo de servigos

publicos e privados. Com o foco em produgédo just-in-time, eliminagdo de desperdicios e

! Defini¢do de desenvolvimento sustentavel, segundo a Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD) da
Organizagao das Nagdes Unidas (ONU)
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melhoria continua, varias empresas descreveram ganhos de desempenho impressionantes
apos a implementagdo da metodologia lean, Womack et al. (1996).

A interagdo efetiva entre os esfor¢os lean e a sustentabilidade permite as
organizagoes evitar riscos de incumprimento, com os requisitos regulamentares, e explorar
novas formas de melhorar o desempenho operacional e ambiental, Herron e Braiden (2006).

A industria europeia, com a globalizacdo e a concorréncia dos paises emergentes tem
necessidade de repensar os seus planos estratégicos e adaptar-se as mudancas estruturais.
Uma das formas de estimular a competitividade industrial passa pela adocao de politicas de
inovacao; grandes investimentos e atencdo sdo dedicados a inovagdo tecnoldgica, mas isso
ndo ¢ suficiente: a inovacao organizacional e de gestdo ¢ uma alavanca adicional que se deve
ter em consideragao.

Em média, 40 a 70% do total das atividades realizadas na industria ndo agregam valor
ao cliente. Essas atividades sdo desperdicios; a vantagem competitiva pode ser alcancada
através da sua redugdo (Ohno, 1997), (Womack ¢ Jones,1996), (Venables, 2005 ou White et
al, 1999).

A produgdo lean ¢ uma metodologia inovadora as praticas de gestao, orientando a
sua acdo para a eliminacdo continua dos desperdicios e melhoria do desempenho de
operagdes, através de técnicas e ferramentas simples e praticas.

A metodologia lean ajuda as empresas na procura da eficiéncia rumo a exceléncia:
na qualidade, nos custos, servi¢o/entrega e satisfagio do cliente. E tendo em conta estes
fatores que existe um grande interesse das empresas e dos investigadores na produgéo lean.
Esse interesse tem resultado em vérios livros, artigos, casos de estudo e relatérios que ajudam
a entender melhor esta nova abordagem, as dificuldades e os beneficios esperados com a sua
implementagao.

Apesar da extensa investigacdo acerca da producdo lean subsistem ainda varios
aspetos que merecem ser aprofundados. Com esta tese pretende-se contribuir para duas

questdes para as quais, na perspetiva do autor, ndo existem ainda respostas definitivas.

1. Quais sdo as barreiras associadas a implementagdo da metodologia lean e quais
sdo os aspetos facilitadores dessa mesma implementagdao? Esse fatores que
dificultam/facilitam a implementacdo da metodologia lean sao influenciados por

particularidades associadas ao pais em que as empresas se encontram inseridas?
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2. Qual o impacto que a implementagdo de praticas lean tem sobre o desempenho

sustentavel, em termos ambientais e sociais, das empresas?

Procura-se dar resposta a estas duas perguntas ao longo deste documento que se

encontra estruturado do seguinte modo:

No segundo capitulo, ¢ efetuada uma revisdo bibliografica acerca dos assuntos
abordados neste trabalho. Comega-se por uma descri¢do sucinta da metodologia lean,
seguindo-se uma revisdo da literatura referente aos processos de implementagdo. Quanto a
este aspeto pretende-se dar relevo aos estudos que analisam os processos de implementagao
lean tendo como foco um determinado pais ou a comparagdo entre abordagens seguidas em
diferentes paises.

De seguida descreve-se o conceito de sustentabilidade, procurando identificar o que
se entende por producao green.

Na tultima parte desse capitulo faz-se uma andlise da literatura publicada acerca da
relacdo entre a implementagdo de praticas lean e o desempenho ambiental e social das
organizagdes. Comega-se por referir como ¢ que as ferramentas lean podem ser adaptadas
de modo a considerar questdes ambientais e de eficiéncia energética. De seguida analisam-
se os trabalhos que procuram estabelecer uma relagdo, positiva ou negativa, entre as praticas

lean ¢ o desempenho ambiental e social das organizagoes.

No terceiro capitulo, procura-se responder a primeira pergunta acima formulada.
Para tal recorre-se a um inquérito com o objetivo de perceber o nivel de conhecimento da
metodologia lean em organizagdes industriais e identificar os fatores facilitadores e as
barreiras existentes a sua implementagdo. Esse inquérito foi desenvolvido em colaboragdo
com investigadores do Politécnico de Milano, tendo sido conduzido em simultaneo em Italia
e em Portugal. Assim, esta abordagem permite a compara¢do dos resultados obtidos em
ambos os paises. Além disso, para a elaboragdo do inquérito foram analisados inquéritos
com objetivos semelhantes, realizados no Estados Unidos € no Reino Unido o que permite
fazer uma andlise comparativa de varias questdes tendo em conta a perspetiva de
organizagdes sediadas em quatro paises distintos. Os resultados obtidos nos quatro paises

considerados s3o analisados e discutidos neste capitulo.
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No quarto capitulo, procura-se contribuir para a discussdo em torno da relagdo
existente entre a implementag@o de praticas lean e o desempenho ambiental e social das
empresas. Para isso recorre-se a uma metodologia conhecida como mapeamento conceptual.
Esta metodologia pode ser utilizada para representar de uma forma pictorica as ideias que
um determinado grupo tem acerca de um determinado conceito. Esta metodologia tem sido
utilizada no passado em varias areas das quais se podem destacar: o planeamento estratégico,
o desenvolvimento de produtos, a analise de mercado ou em processos de tomada de decisao.
O mapeamento conceptual combina uma abordagem qualitativa baseada em casos de estudo
— considerando entrevistas, grupos de foco e visitas as organizacdes — e métodos
quantitativos — recorrendo a software e a métodos de mapeamento baseados e analise
estatistica de dados.

Neste trabalho o mapeamento conceptual foi utilizado para auxiliar um grupo de 11
elementos, pertencente aos quadro de uma empresa do setor metalomecanico portugués, a
estruturar as suas ideias relativamente a seguinte questao: “A produgdo lean pode contribuir
para a sustentabilidade ambiental e social de uma organizacao?”. A metodologia seguida
neste trabalho permite evitar as dificuldades associadas a trabalhos anteriores baseados em
métodos puramente qualitativos, baseados em andlise de casos de estudo e,
consequentemente, dificeis de generalizar ou baseado em abordagens puramente
quantitativas, ignorando assim o contexto em que esses dados sdo recolhidos. Além disso,
verifica-se que em muitos trabalhos anteriores se procura apenas estabelecer uma relagao
entre praticas lean e resultados green, ignorando a intera¢do entre as trés dimensdes da
sustentabilidade: econdmica, ambiental e social. Com a metodologia proposta neste trabalho
essas trés dimensdes sdo consideradas. As conclusdes do trabalho realizado sdo analisadas e
discutidas neste capitulo 4.

Finalmente, no quinto capitulo apresentam-se as principais conclusdes deste trabalho

e tragam-se caminhos para os seus futuros desenvolvimentos.
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2. CONTEXTO

Neste capitulo faz-se a contextualizagdo dos assuntos abordados nesta tese. Tendo
em conta as questdes de investigacdo definidas anteriormente, este capitulo esta organizado
da seguinte forma: comega por fazer-se uma breve descrigdo do conceito lean; de seguida
faz-se uma revisdo da literatura com foco em artigos relacionados com o processo de
implementagdo desta metodologia em ambiente industrial, procurando verificar se existem
particularidades associadas ao pais/regido geografica onde o processo ¢ conduzido;
posteriormente aborda-se o conceito de sustentabilidade e de produgdo green; e finalmente
¢ apresentada uma sumula dos trabalhos publicados acerca da relacdo entre ambos os

conceitos (lean e green).

2.1. Metodologia lean

2.1.1. Definicao do conceito

A reducido dos custos de producdo ¢ palavra de ordem nas organizagdes neste inicio
de século e a tendéncia é continuar assim por muitos anos ainda. A produgdo lean ¢ uma das
formas de orientar uma empresa no sentido da otimizag¢do produtiva, uma vez que segue
principios de eliminagao dos desperdicios ou de qualquer outra atividade que nao acrescente
valor para o cliente.

O termo “produgdo lean” foi utilizado pela primeira vez por Krafcik em 1988 e foi
popularizado por um estudo realizado pelo Massachusets Institute of Technology, publicado
no livro “A Maquina que Mudou o Mundo” Womack et al. (1992).

No contexto da produgao lean, Hines et Taylor (2000) definem trés tipos de atividade:
1) Atividades que agregam valor (AV): sdo aquelas que, aos olhos do cliente final,

tornam o produto ou servi¢o mais valioso;
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2) Atividades que ndo agregam valor (NAV): sdo aquelas que, aos olhos do cliente
final, ndo tornam o produto ou servigo mais valioso, sendo desnecessarias ao
processo de produgdo nas atuais circunstancias; e,

3) Atividades necessarias que ndo agregam valor: sdo aquelas que, aos olhos do
cliente final, ndo tornam o produto ou servigo mais valioso, mas que sdo necessarias

a ndo ser que o processo atual mude radicalmente.

Todas as atividades que ndo agreguem valor e ndo sejam necessarias sao fontes de
desperdicio. Os desperdicios oriundos das atividades que ndo agreguem valor, mas, que sao
consideradas necessarias, nao sdao eliminados no curto prazo, mas devem ser submetidos a
monitorizag¢do continua do processo de forma que possam vir a ser eliminados, mesmo que
a longo prazo.

A eliminagdo de desperdicios ¢ um dos principios da metodologia lean que contribui

para a reducao dos investimentos internos e externos da organizagdo em atividades que nao
agregam valor ao produto ou servigo sob a perspetiva do cliente (Emiliani, 2001). Estes
desperdicios podem envolver recursos humanos, materiais e financeiros que comprometem
o potencial competitivo da organizagdo. Conforme refere Conway (1992), citado por
Dransfield et al. (1999, p.109), desperdicio é:
“(...) a diferenca entre como as coisas sdo e como elas seriam se tudo fosse perfeito (...)
Quando se fala em desperdicio, ndo se refere apenas o refugo e o retrabalho numa
organizagdo. O desperdicio pode ser interpretado de varias formas: desperdicio de material;
de capital; de oportunidades; de tempo e de talento... As organizagdes desperdicam talento
humano quando elas ndo usam o cérebro, tempo e energia de todas as pessoas envolvidas
num processo.”

Muitas organizagdes pretendem adotar esta filosofia nos seus sistemas produtivos,
verificando-se no entanto que algumas sdo reticentes quanto a sua implementacao, devido
aos custos que esta pode implicar. Esse custo existe, ¢ 6bvio, mas, a médio prazo a produgao
lean pode garantir um retorno que justifique o investimento realizado, que tende a ser baixo.
A grande dificuldade nos processos de implementagao desta metodologia encontra-se, na
maioria dos casos, na falta de conhecimento acerca da produgdo lean, e, em particular, no

que concerne ao seu processo de implementacao.
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Conforme referido anteriormente, com a producdo lean pretende-se combater o
desperdicio, sendo, consequentemente, o seu principal objetivo identificar e eliminar o
desperdicio. De acordo com esta metodologia o desperdicio pode ser classificado segundo
oito tipos:

1) Excesso de producao;

2) Inventario;

3) Transporte;

4) Movimento;

5) Tempo de espera;

6) Sobre processamento;

7) Corregao de defeitos/falhas;

8) Desperdicio da criatividade dos colaboradores.

Os sete primeiros tipos de desperdicio referidos sdo considerados desperdicios
materiais, referenciados na literatura acerca da producgdo lean desde a sua origem. Mais
recentemente alguns autores acrescentam a esta lista o oitavo tipo de desperdicio, acima
enumerado, considerado desperdicio imaterial; ver por exemplo, Liker (2005). Cada
colaborador possui competéncias inatas ou, até mesmo, adquiridas ao longo dos anos de
experiéncia, ideias que muitas vezes podem melhorar os processos e sdo desperdicadas por
ninguém apostar nelas. Este conjunto de desperdicios serve para orientar uma determinada
organizag¢do, no sentido de produzir o que é necessario, no local exato, no tempo certo e nas
quantidades desejadas, eliminando as atividades que ndo acrescentam valor ao produto, ao
mesmo tempo que a empresa consiga ser tolerante e flexivel a possiveis mudangas por parte
dos clientes.

Direcionado aos sistemas de produgao, o termo lean manufacturing foi popularizado
no ocidente apos a publicagdao do trabalho de Womack et al. (1992). Estes autores criaram
esta denominag¢do para o Sistema de producdo Toyota (TPS — Toyota Production System), o
qual refletia o pensamento para o processo (modo de pensar, a mentalidade voltada para a
reducdo de desperdicio) de Taichi Ohno, considerado o pai do TPS. O Sistema de producao
Toyota foi criado na década de 50 como uma nova abordagem para a produgdo e tinha por
objetivo a eliminacao de desperdicios. Para alcangar este objetivo, foi necessario criar uma
adaptacdo da produgcdo em massa para os padrdes de comportamento social dos

trabalhadores japoneses. Com isso, técnicas para produgdo em pequenos lotes, reducao de
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tempo de setup, reducao de stock, foco na qualidade, entre outras, foram empregadas
(Godinho Filho ¢ Fernandes, 2004).

Muito se tem escrito sobre a produgdo lean, os seus objetivos, principios, praticas e
ferramentas, nao sendo objetivo desta tese fazer uma apresentagdo exaustiva do conceito.
Considera-se que para a compreensdo deste documento bastard resumir o conceito
recorrendo a uma figura proposta por Vidamour and Lyons (2010), figura 2.1, que sintetiza
muito bem a metodologia lean. A metodologia lean tem por objetivo reduzir custos,
aumentar a produtividade e a qualidade para aumentar o valor para o cliente e os lucros. O
cumprimento deste objetivo pode ser alcangado com a implementacdo de quatro principios
lean: alinhamento da produgdo com a procura, eliminagdo do desperdicio, integracdo dos
fornecedores e envolvimento criativo da mao-de-obra. Cada um destes principios pode ser

suportado por um conjunto de praticas/ferramentas desenvolvidas para o efeito.

Metas lean

Reduzir custos, aumentar a produtividade e a
qualidade, para se obter maior valor. Aumentar o
lucro e o numero de clientes

iy

Principios lean

Envolvimento dos
trabalhadores criativos

r

Alinhamento da
producgdo com a
procura

r

Eliminagao de
desperdicio

r

Integracdo dos
Fornecedores

r

Praticas lean

Sistemas “Pull” Ss Entregas JIT Resolugdo de
problemas em equipa
Produgédo nivelada Controlo visual Atividades de
desenvolvimento de Circulos de qualidade
Modelos mistos de Operagdes standard fornecedores

producao
Fluxo unitario de pegas

Estimular a
conversacao

Producio por células

TPM
Troca rapida

Controle estatistico do
processo

Contratos de longo
prazo

Racionalizar os
fornecedores

Automagao
Rotacdo de fungdes

Kaizen focado no
trabalhador

Figura 2.1 — Sintese da metodologia lean. Adaptado de Vidamour e Lyons (2010)
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2.1.2. Evolucao historica do conceito

O conceito de produgdo lean, como ¢ conhecido atualmente surgiu nos anos 50 do
século passado, na Toyota, designando-se entdo por Toyota Production System (TPS) e
tornou-se, até hoje, o sistema de producdo mais competitivo ¢ com elevados indices de
qualidade, apesar de algumas ferramentas e técnicas ja terem sido utilizadas anteriormente,
Womack et al. (1992).

Sendo uma pratica comum na Toyota desde o final da segunda guerra mundial, ndo
se conhece documentacdo formal anterior a 1965 a respeito do TPS (Holweg, 2007). O
nascimento e desenvolvimento do TPS passou relativamente despercebido aos olhos do
mundo principalmente devido a trés motivos: (1) a evoluc¢do do conceito foi lenta e gradual;
(2) na Toyota a formacao era “implicita” (Hall, 1983), ndo sendo por isso necessario produzir
documentacgao formal para operadores e fornecedores e (3) antes da primeira crise petrolifera
em 1973 havia muito pouco interesse acerca daquilo que estava a ser feito pela Toyota
(Ohno, 1988).

Segundo Ohno (1997) depois dessa crise do petréleo e da consequente recessao
economica, a Toyota Motors Company foi a empresa que teve mais facilidade em recuperar,
e isto despertou a atengdo e a curiosidade a nivel mundial por parte dos outros construtores
do sector. Este terd sido o momento em que a industria automovel, entre outras, comegou a
considerar o TPS como sendo uma filosofia de produg@o mais viavel do que a utilizada até
a data.

A nivel internacional, as empresas tinham necessidade de melhorar os seus processos
para manterem a competitividade. Uma organizacdo que seguisse a filosofia de produgao
lean oferecia ao cliente produtos com excelentes indices de qualidade e em menos tempo.
Em 1984, a General Motors Corporation acordou uma joint-venture com a Toyota Motors
Company criando a NUMMI — New United Motor Manufacturing Incorporated — sediada na
California, USA (Womack et al, 1992). Este acordo resultou duma estratégia de ambas as
partes: por um lado, a Toyota Motors Company entrou no mercado americano e, por outro,
a General Motor Corparation conseguiu melhorar o seu know-how com o “criador” do TPS.
No inicio desta alianga estratégica, as diferengas culturais e linguisticas criaram algumas
barreiras, mas como o espirito de fazer com qualidade ndo possui entraves, todos os
trabalhadores aceitaram o Sistema Toyota de Produ¢do tornando a NUMMI numa referéncia

na industria automovel dos USA ao nivel da qualidade.
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Esta e outras iniciativas como o “International Vehicle Program” do MIT, iniciado
em 1979, fizeram com que houvesse um despertar do interesse acerca do TPS, quer por parte
de empresas ocidentais (principalmente do ramo automoével), quer por parte dos
investigadores a partir do inicio da década de 80 do Século XX. Shonberger (1998) refere
que no seu inicio o debate sobre o TPS foi fortemente influenciado por um conjunto de
artigos publicados por Monden e Taiichi Ohno. Esses artigos iniciais tiveram um impacto
elevado, tendo levado a publicagdo de um grande nimero de artigos acerca do assunto nos
anos seguintes.

Os artigos acerca do TPS da década de 80 do Século XX estavam relacionados
essencialmente com a industria automével, focando aspetos relacionados com o chdo de
fabrica e apresentando as principais praticas/ferramentas do TPS. Os artigos publicados ao
longo dessa década podem ser divididos em duas grandes categorias: (1) artigos dirigidos a
praticantes/industriais com o intuito de disseminar o modelo TPS, (2) artigos dirigidos a
comunidade académica com o objetivo de investigar e detalhar as praticas/ferramentas do
TPS (Tantardini, 2011).

O grande salto na divulgacao do TPS tera acontecido com a publicagao do livro “The
Machine That Changed The World” (Womack et al. 1992) pelo MIT, que viria a tornar-se
um best-seller. Esta obra considera o sistema Toyota de producdo como “A maquina que
mudou o mundo”, ou seja, como sendo a melhor descoberta do ultimo século no sector
industrial.

Assim, nos anos 90 do Século passado ocorre um crescimento muito significativo
acerca da metodologia TPS, nessa altura ja designada por metodologia lean, a nivel global.

O debate em torno do lean passa a focar-se nos aspetos da qualidade (Hines et al,
2004) e passa a verificar-se um grande esfor¢o dos investigadores para demonstrar que o
lean é mais do que um somatorio de praticas. A titulo de exemplo refiram-se os trabalhos de
Womack e Jones (1996), Spear e Bowen (1999) e Rother e Shook (1998) que apresentam o
lean sob um ponto de vista estratégico e filosofico.

Em 1999, a Society of Automotive Engineers (SAE) publica um documento sobre as
melhores especificagdes de operagdes de praticas lean, intitulado J4000. O documento J4000
inclui as categorias de melhores praticas de lean, identificadas por Panizzolo (1998), num
estudo que tem uma se¢do completa dedicada ao compromisso de gestdo. A especificagdo

J4000 ¢ estruturada como um inquérito, e as empresas podem utiliza-lo para comparar os
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seus resultados com os resultados obtidos nas industrias que utilizam as melhores praticas
de fabricagdo lean e sdo lideres nas suas areas industriais. Na investiga¢do foram recolhidos
dados em quatro areas: gestdo/confianga, pessoas, fornecedores/clientes, informagdes e
fluxo do processo (SAE, 1999).

Atualmente, os principios de produgdo lean passaram da industria automével para as
operacdes e servigos de todo o tipo, onde se incluem companhias de seguros, hospitais,
agéncias governamentais, organiza¢des de manutencdo das empresas de transporte aéreo,
produtos de alta tecnologia, instalagcdes de producao de derivados de petrdleo, e tecnologias
de informacgao, entre outras.

Os principios lean podem adaptar-se a qualquer tipo de organizagao, pois, o objetivo
de cada empresa ¢ melhorar o seu desempenho, apoiando-se nos colaboradores e nos seus
conhecimentos para eliminar todos os desperdicios e adaptar-se as realidades dos ambientes
especificos, Corbett et al. 2007.

Nao ¢ facil determinar o momento exato da entrada das filosofias lean na indistria
portuguesa, mas Jodo Paulo Pinto, responsavel pela Comunidade de lean Thinking em
Portugal, acredita que o conceito chegou a Portugal nos finais dos anos 80, isto €, comegou
nessa altura a estender-se para os diversos sectores. O primeiro contacto com Portugal foi
através da Toyota, na estruturacdo de uma das suas unidades industriais de montagem de
automoveis, em Ovar, inaugurada em 1971, a Toyota Caetano Portugal, S.A. Foi pela mao
da industria automével que o lean deu os primeiros passos no pais, até porque esta teoria
deve grande parte do seu desenvolvimento a Toyota Motors Corporation. Desde entdo, a sua
aplicacdo a outros sectores de actividade como a metalomecanica, corticeiras, calgado, téxtil,
saude e até administracdo local tem sido uma realidade. Jodo Paulo Pinto acredita que “ha
inumeros exemplos de implementacdes lean bem-sucedidas na industria e nos servigos em
todo o0 mundo. Em Portugal, a Comunidade de lean Thinking ja teve oportunidade de fazer
varias implantagdes e os resultados na industria variam de um para dez. Por cada euro
investido, o retorno ronda os dez euros. Acreditando que esta filosofia de gestdo terd um
futuro promissor em Portugal, e que pode ajudar muitas empresas a minimizarem os efeitos
da crise, o autor enfatiza a ideia de que a crise se pode combater através de uma justa e
eficiente cadeia de criagdo de valor, sem desperdicios. SO por esta via ¢ possivel reforcar a
competitividade das organizagdes e promover o seu desenvolvimento, numa estratégia de

melhorias continuas e ininterruptas, Mateus (2009).
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2.1.3. Literatura acerca dos processos de implementacio da metodologia
lean

Conforme referido anteriormente, ¢ nos anos 90 do século XX que se d4 a grande
expansao de publicagdes focadas na metodologia lean. Muitas dessas publicag¢des procuram
ajudar a entender os processos de implementacdo da metodologia e os beneficios que dela
se podem esperar. Verifica-se que muitas publicacdes que procuram analisar os processos
de implementacao lean tém por objetivo investigar os beneficios da abordagem lean, as suas
praticas e nivel de adogdo, a difusdo da abordagem lean em diferentes sectores industriais e
em diferentes paises, o impacto que diversas varidveis contextuais (por exemplo dimensao
da empresa ou sector de atividade) tém sobre o sucesso da implementagdo da abordagem
lean e as barreiras/dificuldades tipicamente enfrentadas quando se pretende implementar a
metodologia lean.

No ambito desta tese interessa analisar a bibliografia referente aos processos de
implementagao da metodologia lean que tenha como foco um determinado pais ou a
comparagdo entre paises distintos.

Nas ultimas décadas muita coisa tem sido publicada acerca deste aspeto. Comegando
pelos USA pode referir-se o trabalho de White et al. (1999) que compara o processo de
implementagao da produgdo lean entre 174 empresas de pequena dimensdo e 280 empresas
de grande dimensdo. O objetivo deste trabalho consiste em perceber até que ponto as técnicas
lean foram implementadas por essas empresas e perceber a relagdo entre o estado de
implementagao de 10 praticas lean especificas e as melhorias de desempenho alcangadas por
cada um dos grupos de empresas analisado. Noutro trabalho (White e Prybutock, 2001) as
diferengas no nivel de adog¢do de praticas lean entre empresas com produgdo repetitiva e
empresas com producdo nao repetitiva dos USA sdo discutidas. Nesse artigo os autores
procuram ainda identificar os principais problemas e dificuldades encontradas por empresas
de produgao ndo repetitiva aquando da implementagao de praticas lean. Shah e Ward (2003)
apresentam os resultados de um inquérito dirigidos a 1757 empresas norte americanas,
pertencentes a diversos sectores industriais, onde o impacto da dimensdo da empresa, a sua
idade e o grau de sindicalismo sobre o esfor¢o necessario para implementar a metodologia
lean ¢ sobre os resultados alcangados ¢ analisado. Em Wu (2003) podem ser encontrados

resultados de um inquérito dirigido a 103 dos principais fornecedores da industria automovel
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nos USA. O objetivo deste trabalho consistiu em perceber se existem diferengas
significativas de desempenho entre fornecedores lean e nao lean.

Bednark e Luna (2008) apresentam um inquérito conduzido no México,
considerando 24 pequenas e médias empresas industriais. O objetivo desse artigo passa por
compreender os problemas associados a implementagdo da producdo lean nas PME’s
mexicanas. Os autores concluem que o conceito desenvolvido pela Toyota parece dificil de
implementar nas PME’s mexicanas devido as diferencas de cultura social e organizacional
das empresas e mao-de-obra mexicana ¢ devido a uma deficiente formagdo dos seus
operadores.

O trabalho de Sohal e Egglestone (1994) apresenta os resultados de um inquérito
telefonico, realizado a 42 empresas, com o intuito de investigar o nivel de implementacao
de praticas lean em organizagdes australianas. Os autores procuraram ainda identificar os
beneficios resultantes da implementagdo da produgdo lean e perceber as mudangas
estruturais nas organizacdes resultantes desse processo de implementacao.

Salaheldin (2005) procura identificar as mudangas comportamentais dos recursos
humanos que devem ser conduzidas antes de se iniciar o processo de implementagdo lean
em empresas egipcias. Para isso ¢ realizado um inquérito dirigido a 56 empresas egipcias
com producdo lean implementada e 38 que consideram implementar essa metodologia no
curto prazo. Os autores identificaram os beneficios resultantes da implementacdo da
produgdo lean, enumeraram os problemas tipicamente encontrados pelas empresas
industriais do Egito quando tentaram implementar esta abordagem e exploraram a relacao
entre os esforcos para modificar aspetos comportamentais das pessoas antes da
implementagao e os resultados conseguidos com a produgao lean.

Durante a pesquisa bibliografica realizada no ambito deste trabalho foram ainda
identificados um conjunto de inquéritos referentes aos processos de implementagdo da
produgdo lean com foco na realidade europeia. Panizzolo (1998) apresenta os resultados de
27 entrevistas conduzidas em empresas industriais com produgdo lean implementada,
selecionadas a partir da lista de empresas de exceléncia italianas, como intuito de perceber
o nivel de adesdo dessas empresas a diferentes programas lean. Nesse trabalho refere-se que
programas lean sdo mais utilizados e mais faceis de implementar nas empresas italianas.
Noutro trabalho, que considera empresas italianas, Portioli et Tantardini (2007), sdo

analisadas as respostas dadas por 200 empresas a um inquérito conduzido para avaliar viarios
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aspetos ligados a implementagdo da abordagem lean em empresas industriais italianas.
Nesse artigo ¢ feita uma comparagao entre o desempenho de empresas com e sem producao
lean implementada. E ainda realizada uma analise das vantagens, barreiras e fatores
facilitadores da implementagdo lean. Nesse mesmo artigo, procura-se estabelecer a
correlagdo existente entre o tempo decorrido apos a implementagdo da produgédo lean e os
resultados conseguidos com essa implementacdo. Noutro artigo, os mesmos autores
apresentam uma comparagdo dos processos de implementacdo da produgdo lean entre
empresas industriais com fabricagao repetitiva e nao repetitiva (Portioli e Tantardini, 2008).

Bonavia e Marin (2006) apresentam uma visdo geral acerca da implementaciao da
produgdo lean na industria ceramica espanhola. Os objetivos deste trabalho passam pela
identificagdo do nivel de adogdo de praticas de produgédo lean por parte da industria ceramica
em Espanha. Além disso, os efeitos que as principais praticas de produgdo lean tém sobre o
desempenho operacional das empresas também sdo analisados. Para atingir esses objetivos,
o0s autores investigaram quais sao as praticas lean mais utilizadas neste sector industrial, se
as empresas de maior dimensdo tém um nivel de implementagdo superior as empresas de
menor dimensdo e se as empresas que adotam as praticas de produc¢do lean em maior
extensdo conseguem obter melhores resultados em termos de qualidade, produtividade,
tempos de ciclo ou stocks.

Achanga et al. (2006) procuram identificar os fatores criticos para o sucesso da
implementagao da produgao lean em PME’s. Para isso combinam uma revisao bibliografica
extensa e visitas a dez PME’s da regiao leste do Reino Unido. As praticas em vigor nessas
empresas sdo observadas para identificar o nivel de implementagdo da metodologia de
producéo lean. De seguida, os fatores criticos associados ao sucesso da implementagdo da
produgdo lean em PME’s sdo identificados e os autores definem indicadores e linhas de
atuagdo para garantir o sucesso da implementagdo de praticas lean.

Com base num inquérito, Miina (2007) conclui que apenas 30% das empresas da
Estonia sdao parcialmente conhecedoras da produgdo lean e que apenas 14% das empresas
utiliza alguma das suas ferramentas. Seguindo uma metodologia de investigagdo baseada em
entrevistas, questionarios € observacao, considerando empresas da Estonia com producao
lean implementada, o autor procura identificar os fatores criticos de sucesso para a

implementagao lean em empresas industriais da Estonia.
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Os artigos acima referidos permitem concluir que tem havido um esfor¢o
consideravel por parte dos investigadores em procurar entender os processos de
implementagao da metodologia lean em diversos paises. Muito desses estudos t€ém por base
uma abordagem baseada em inquéritos. Os resultados desses trabalhos mostram que existem
particularidades nos processos de implementacao que sdo influenciados por aspetos culturais
e sociais dos paises/regides onde os processos ocorrem. Com efeito, verifica-se que o nivel
de implementagdo da produgao lean, as praticas implementadas, o grau de conhecimento da
metodologia lean, o nivel de maturidade dos processos de implementagdo, as barreiras e/ou
fatores de sucesso encontrados nos artigos acima descritos variam de pais para pais. Assim,
seria importante desenvolver andlises dos processos de implementacdo que envolvessem
empresas de paises diferentes.

No entanto, estudos que procuram comparar os processos de implementagdo entre
paises distintos sdo relativamente raros. Na revisdo bibliografica realizada no ambito deste
trabalho foram encontradas apenas duas exceg¢des. Portioli e Tantardini (2007) comparam os
processos de implementagdo de producdo lean entre empresas italianas, do Reino Unido e
dos USA. Nesse artigo os autores comparam o grau de maturidade da implementagao lean
entre os trés paises analisados, recorrendo a vérios indicadores como o tempo decorrido
desde a implementagdo, o numero de praticas/ferramentas adotadas pelas empresas e as areas
funcionais das empresas onde os projetos lean sdo conduzidos. Os autores concluem que
existem diferengas significativas nos processos de implementacdo das empresas
pertencentes aos trés paises, essencialmente no que respeita as barreiras e fatores de sucesso
identificados. Em Friel (2005) é examinado o processo de implementacgéo da produgao lean
numa empresa multinacional alema, que implementou os mesmos programas de produgdo
lean numa das suas unidades na Alemanha e numa outra unidade instalada nos USA. O autor
concluiu que o ambiente fortemente regulado da Alemanha teré contribuido para o sucesso
do programa de produc¢ao lean na unidade ai sediada. Por outro lado, o ambiente mais liberal
dos USA tera funcionado como entrave ao sucesso do programa que, segundo o autor, falhou
na unidade norte americana. O autor conclui entdo que os gestores devem estar perfeitamente
conscientes de que o sucesso e/ou viabilidade de uma determinada estratégia de producao
podera ser fortemente condicionada pelas caracteristicas do ambiente nacional/geografico
onde estas se encontram inseridas.

A analise dos artigos apresentados ao longo desta sec¢do permite assim concluir:
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1) que ndo se identificaram trabalhos expressamente focados nos processos de
implementagdo da producdo lean das empresas sediadas em Portugal;

2) que existe uma falta de estudos que procuram comparar os processos de
implementag¢do da metodologia lean tendo em linha de conta diferentes realidades
nacionais.

No Capitulo 4 deste trabalho procura-se responder a estas duas limitacdes

identificadas na revisao da literatura realizada.

2.2. Sustentabilidade

2.2.1. Defini¢cao do conceito

Nos tempos atuais a sociedade tende a premiar as empresas que tomam iniciativas
no desenvolvimento de atividades sociais relacionadas com processos de preservacdo e
protecdo do meio ambiente. A influéncia de tais medidas junto da imagem e
representatividade das empresas no mercado repercute-se nos seus resultados.

Se no passado todo e qualquer investimento com a finalidade de utilizagao de
tecnologias menos poluentes significava um aumento de custos empresariais, hoje esses
custos passaram a ser considerados um investimento legitimo.

As primeiras discussdes sobre ecodesenvolvimento foram organizadas pelo Clube de
Roma, organiza¢ao formada em 1968 por iniciativa do industrial Italiano Aurélio Peccei,
com o objetivo de avaliar um conjunto de problemas que desafiavam a humanidade: a
pobreza; a degradacdo do meio ambiente; a perda de confianca nas instituigdes; o
crescimento urbano descontrolado; a inseguranga no emprego; a alienagdo da juventude; a
rejeicdo de valores tradicionais; a inflagdo e outras ruturas econdmicas e monetdrias.
Pressupunham que era possivel entender o mundo como um sistema e analisa-lo como um
todo (visdo sistémica). O Clube reunia cientistas, pedagogos, economistas, humanistas,
industriais e funcionarios publicos, com o objetivo de debater a crise e o futuro da
humanidade (Kruger, 2001).

O resultado foi um relatério publicado em 1972, The limits to growth (“Os limites do

crescimento’’), que defendia a necessidade de se conquistar um equilibrio global baseado em
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limites ao crescimento da populagdo, no desenvolvimento econdmico dos paises menos
desenvolvidos e numa aten¢do aos problemas ambientais.

Tal relatorio causou enorme impacto entre a comunidade cientifica, por apresentar
cenarios catastroficos de como seria o planeta, caso persistisse o padrao de desenvolvimento
vigente na época.

No sentido de contrapor a realidade vivida pela humanidade desde a Revolugao
Industrial, a partir da década de 80, com a publicagdo do relatdrio “Nosso Futuro Comum”,
o conceito de Desenvolvimento Sustentavel surge, ganha for¢a e comeca a sua caminhada
rumo a uma nova proposta para o desenvolvimento para a sociedade. O documento
publicado pela Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, também
conhecida como Comissdo Brundtland, definiu o Desenvolvimento Sustentavel como sendo
aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade das
geracOes futuras atenderem a suas proprias necessidades. (Comissdo Mundial Sobre Meio
Ambiente ¢ Desenvolvimento, 1991).

Nesse documento sdo detalhados os desafios ¢ os esfor¢os comuns, incluindo a
administracdo de areas comuns; paz, seguranca, desenvolvimento € o meio ambiente;
propostas de mudanga institucional e legal. Esse documento constitui um trabalho que
visava:
“(...) propor estratégias ambientais de longo prazo para obter um desenvolvimento
sustentavel por volta do ano 2000 e dai em diante; recomendar ideias para que a preocupagao
com o meio ambiente se traduza em maior cooperagdo entre os paises em desenvolvimento
e entre os paises em estagios diferentes de desenvolvimento econdmico e social e leve a
consecucao de objetivos comuns e interligados que considerem as inter-relagdes de pessoas,
recursos, meio ambiente e desenvolvimento; considerar meios ¢ formas pelos quais a
comunidade internacional possa lidar mais eficientemente com as preocupacdes de cunho
ambiental; ajudar a definir no¢cdes comuns relativas a questdes ambientais de longo prazo e
os esforgos necessarios para tratar com éxito os problemas da prote¢do e da melhoria do
meio ambiente, uma agenda de longo prazo para ser posta em pratica nas proximas décadas,
e os objetivos a que aspira a comunidade mundial” (Comissao Mundial Sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, 1991, p. xi).

O conceito de ecodesenvolvimento, criado na conferéncia de Estocolmo acabaria por

evoluir para o conceito de desenvolvimento sustentdvel (Sachs, 1993). Apesar das
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semelhancas entre os dois conceitos considera-se que o conceito de desenvolvimento
sustentavel tem uma abrangéncia maior que o conceito de ecodesenvolvimento:

“(...) o fator diferenciador entre ecodesenvolvimento e desenvolvimento sustentavel reside a
favor deste ultimo quanto a sua dimensdo, globalizante, tanto do lado da avaliagao dos
problemas ambientais como na Otica das reacdes e solugdes solicitadas pela sociedade. Ele
ndo se refere especificamente ao problema limitado de adequagdes ecoldgicas de um
processo social, mas a uma estratégia para a sociedade que deve levar em conta tanto a
viabilidade econdmica quanto a ecoldgica. Num sentido abrangente, a no¢ao de que a
sustentabilidade leva a necessaria redefinicdo das relacdes sociais humanas/natureza,
portanto uma mudanga substancial do proprio processo civilizacional, introduzindo o desafio
de pensar a passagem do conceito para a acao” (Oliveira Filho, 2004, p. 8).

A importancia da sustentabilidade empresarial na ado¢ao do novo paradigma do
desenvolvimento sustentdvel ganhou forca a partir da década de 90, com a constitui¢do de
varias entidades dedicadas ao tema, como o WBCSD (World Business Council for
Sustainable Development), criado em 1992.

Por ocasido do vigésimo aniversario da Conferéncia de Estocolmo, em junho de
1992, foi realizada no Rio de Janeiro a conferéncia mundial sobre Gestao Ambiental e
Desenvolvimento Sustentavel, denominada Eco 92 ou Rio 92. Tendo sido considerado como
um marco global das discussdes sobre o assunto, devido a participagdo de representantes
governamentais de todo o mundo; os principais resultados deste encontro deram origem a
dois documentos: A Carta da Terra (rebatizada de Declaragao do Rio) e a Agenda 21.

A Agenda 21 dedica-se aos problemas da atualidade e almeja preparar o mundo para
os desafios do século XXI. Ela reflete o consenso global e compromisso politico no seu mais
alto nivel, objetivando o desenvolvimento € o compromisso ambiental. A Declaragdo do Rio
visa estabelecer acordos internacionais que respeitem os interesses de todos e proteja a
integridade do sistema global de ecologia e desenvolvimento.

A Agenda 21 ¢ um documento que contém uma série de compromissos acordados
pelos 170 paises presentes, que assumiram o desafio de incorporar, nas suas politicas
publicas, principios do desenvolvimento sustentavel.

No ano de 2002, aconteceu em Joanesburgo, na Africa do Sul, a maior conferéncia
mundial sobre o tema Gestdo Ambiental e Desenvolvimento Sustentavel, denominada

Rio+10. Nesse encontro foi elaborado um documento chamado Protocolo de Kioto onde se
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estabeleceu um compromisso em que os paises com maior nivel de industrializacdo, e
consequentemente maiores utilizadores de recursos naturais e geradores de residuos
poluentes devem ter uma tributacdo e responsabilizagdo maior, no que diz respeito as
responsabilidades da ndo preservacao do planeta para geragdes futuras.

A sustentabilidade abrange trés dimensdes: social, econdmica e ambiental.
(Elkington, 1998). No entanto, muito dos trabalhos publicados em torno desse assunto t€ém
abordado principalmente a sustentabilidade do ponto de vista ambiental (por exemplo,
Seuring e Muller, 2008; Despeisse, et al. 2012). Apesar desta tendéncia para destacar a
dimensdo ambiental, ¢ inegavel o crescente interesse proveniente da industria e do meio
académico na sustentabilidade, o que ¢ evidente no crescente nimero de estudos publicados
sobre o tema.

Segundo Silva (2003), desenvolvimento sustentavel sob o ponto de vista corporativo
pode ser definido como: “A busca do equilibrio entre o que ¢ socialmente desejavel,
economicamente vidvel e ecologicamente sustentavel”. Uma sociedade que ¢ sustentavel,
“deve atender, simultaneamente, aos critérios de relevancia social, prudéncia ecoldgica e
viabilidade econdmica, os trés pilares do desenvolvimento sustentavel” (Sachs, 2002, p.35).
Portanto, ¢ seguindo essa logica que as empresas devem adotar politicas e praticas de
sustentabilidade empresarial, procurando, incorporar estrategicamente nos seus negocios as
dimensdes — econdmica, ambiental e social — do desenvolvimento sustentavel.

Bendadiv-Val e Perine (2003) destacam que para melhorar a competitividade
empresarial, ¢ fundamental incorporar o conceito de competitividade ambiental, podendo ser
considerado o paradigma da sustentabilidade. Esses autores argumentam que as empresas
interagem de quatro modos com o meio ambiente: pelo consumo de recursos (entradas); no
consumo de energia (consumo indireto de recursos); na gestdo dos residuos (recolha,
tratamento, reaproveitamento, transporte e deposito apropriado); e poluicao (gestdo de
residuos inexistente). Cada um desses pontos sdo relevantes centros de custos.

A atuacdo empresarial também encontra espago e oportunidade para inovar naquilo
que, até entdo, era tratado como um processo exclusivamente gerador de impactos negativos.
Na industria, a elimina¢ao do desperdicio leva a uma cadeia de eventos e processos que
podem vir a formar a base de uma surpreendente inovacao na esfera empresarial (Hawken,

2007).
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A efetivacdo da sustentabilidade empresarial passa, fundamentalmente, pela reflexao
sobre os processos produtivos adotados pelas empresas. Neste sentido, a procura de solucdes
do ponto de vista de uma producdo mais limpa ¢ uma medida de ecoeficiéncia importante,
que se tem mostrado benéfica e rentdvel, tanto para a empresa, como para todos os seus
stakeholders.

Garetti e Taisch (2012) definem fabricacao sustentavel, ou producdo green como "a
capacidade de usar de forma inteligente os recursos naturais para a fabricacdo, através da
criacdo de produtos e solugdes que, gracas a uma nova tecnologia, medidas regulamentares
e comportamentos sociais coerentes, sdo capaz de satisfazer objetivos econdmicos,
ambientais e sociais, na preservagao do ambiente, continuando a melhorar a vida humana".

Uma producao mais limpa gera economias dos mais diversos recursos utilizados no
processo produtivo de uma empresa. Ela traz beneficios relevantes, sejam eles em funcao da
economia na utilizacdo de agua, energia e matéria-prima ou até mesmo no retorno econémico
que o desenvolvimento e comercializagdo de subprodutos pode gerar.

Neste sentido, ¢ importante quantificar e avaliar os residuos e perdas que sdo geradas
durante o processo de producdo. Para que, a partir dai, a empresa possa gerir os seus residuos,
procurando identificar oportunidades que contribuam para a minimizacao da utilizacao de
recursos naturais e, contribuindo assim para o aumento de competitividade.

A produgdo green propde um sistema industrial que visa a sustentabilidade das fontes
renovaveis de matérias-primas através da redu¢do do consumo de agua e de energia;
minimizacdo de residuos toxicos e perigosos na fonte de producdo; a reutilizagdo e o
reaproveitamento de materiais através de reciclagem, de modo eficiente em termos
energéticos, fabricacdo de produtos com tempo de vida 1til longo, seguros e ndo toxicos, em
que os desperdicios, inclusive as embalagens, sejam reaproveitados e reciclaveis,
Nascimento et al. (2008).

A producdo mais limpa devera ser tida em conta pelos empresarios como qualquer
outra pratica de sustentabilidade empresarial, pois essa nova perspetiva de processo
produtivo também podera proporcionar as empresas uma nova forma de comportamento,
que sera essencial aos negocios num futuro proximo: a conciliacao da atividade economica
com a preservagdo do meio ambiente.

No que concerne aos principios da producdo green ou mais limpa, a US

Environmental Protection Agency, EPA (1998) enumera seis itens que se encontram
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representados no esquema da figura 2.2, que servem de referéncia nos programas da

produg¢do mais limpa:
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Figura 2.2 — Principios da produciao mais limpa

A UNEP, United Nations Environmental Program, ¢ uma agéncia das Nagdes Unidas
cuja missdo consiste em coordenar as suas atividades ambientais e auxiliar os paises a
implementar politicas e praticas ambientalmente sustentaveis. Esta agéncia defende uma
estratégia econdmica, tecnoldgica e ambiental nos processos e produtos, com o objetivo de
aumentar a eficiéncia no uso de matérias-primas. Isto através da reducdo de desperdicios,
ndo producdo, minimizagdo ou reciclagem dos residuos produzidos, proporcionando
beneficios econdomicos e ambientais. Procura desenvolver agdes que permitem qualificar as
unidades produtivas ao nivel da utilizagdo eficiente das matérias-primas no processo

produtivo.
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Virios artigos referem que entre as praticas mais significativas de sustentabilidade
aplicadas a cadeia de valor, se encontram as tecnologias de produ¢do mais limpa, a norma
ISO 14001 e os sistemas de Gestdo Ambiental.

Os sistemas de gestdo tornaram-se populares nas ultimas décadas, com o
desenvolvimento de normas internacionais para os Sistemas de Gestdo da Qualidade, SGQ
(ISO9000) e Sistemas de Gestao Ambiental (ISO14001). As industrias sdo certificadas para
um desses padroes por entidades independentes, mediante o cumprimento dos requisitos
estabelecidos na norma ISO Sistema de Gestdo Standard. A implementagdo de um sistema
de gestdo ambiental SGA ¢ um processo pelo qual os gestores de uma organizagdo
identificam os aspetos ambientais regulamentados, ¢ ndo regulamentados, e os impactos
ambientais ligados as operagdes, avaliam o desempenho atual, e desenvolvem metas e planos
para atingir e incrementar as melhorias ambientais. Os aspetos ambientais sdo as atividades
humanas ou industriais, e produtos ou servi¢os que podem interagir com o meio ambiente.
Sdo avaliados para saber se podem causar modificagdes ou impactos significativos.

Um sistema SGA integra a gestdo ambiental no sistema de gestdo da organizagao
global, identificando as politicas, metas ambientais, medidas, estruturas de autoridade e os
recursos necessarios para produzir tanto regulamentos de conformidade, bem como, de

"

desempenho ambiental "além da conformidade." Um ciclo de melhoria continua ¢
estabelecido por este processo. A chave para o sucesso SGA ISO14001 ¢ ter procedimentos
documentados que sejam implementados e mantidos de forma que a realizagdo bem-
sucedida dos objetivos ambientais adequados a natureza, sdo promovidos a escala das
atividades da empresa. Além disso, a SGA deve incluir acompanhamento e revisoes
adequadas para garantir o funcionamento eficaz e, para identificar e implementar medidas
corretivas em tempo util.

A EPA considera de extrema importancia a ISO14001, afirmando: "O novo padrao
de sistema global de gestdo ambiental prova ser uma ferramenta eficaz na melhoria do
desempenho ambiental industrial. A intencdo da norma ¢ estabelecer e manter um plano de
gestdo sistemadtica, projetado para continuamente identificar e reduzir os impactos
ambientais decorrentes da atividade da organizagdo, produtos e servigos, EPA (2001)”.

Russo et al. (2001) constatam que a presenga de um sistema SGA ¢ um indicador

significativo de melhor desempenho no que concerne as emissoes toxicas. O estudo Russo
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et al. (2001), fornece fortes evidéncias de que existe uma correlagdo entre um sistema de
gestao lean e os resultados green.

Melnyk et al. (2003) exploram o efeito que os Sistemas de Gestdo Ambiental
(especialmente o SGA, ISO14001) tém sobre a implementagdo das "opgdes ambientais" e
sobre "o desempenho das operacdes", em termos de prazo de entrega, qualidade e custo.
Melnyk et al. (2003) desenvolveram um questiondrio para avaliar os niveis de sucesso das
empresas que participaram no estudo. Os autores identificam variaveis importantes
relacionadas com a gestao da implementacao do sistema, o uso de técnicas de reducao de
residuos ambientais identificados ¢ resultados comerciais alcancados, tendo em conta as
atividades ambientais da empresa. Concluem que "o desempenho das empresas ¢ fortemente
afetado pela presenca de um SGA formal" em que um sistema SGA mais forte,
correlacionado com o uso de mais técnicas de redugdo de residuos ambientais melhoram
significativamente os resultados do negdcio. Para sintetizar estes modelos diferentes, a EPA
desenvolveu uma lista basica de elementos que devem ser incluidos em qualquer sistema de
produgdo global green. Independentemente da abordagem da empresa para minimizar o
desperdicio ambiental, " todos esses elementos devem ser incluidos no seu programa para
assegurar o sucesso”, EPA (2001). Os elementos comuns sao:

 Planeamento;

* Lideranca;

« Caminhos e metas;

* Foco nos resultados;

* Informacao ¢ analise;

* Gestao de processos;

* Envolvimento dos funcionarios (Participagdo);

* Foco das partes interessadas.

A mudanga de foco, do tratamento dos efeitos para a prevengdo, contribui para a
implementagao e para o desenvolvimento de um novo modelo de produgao, A produgio lean
focada na eficiéncia ambiental na busca continua de tecnologias limpas.

No seguimento desta linha de ideias, Gina et al (2013), apresentam uma comparagao
das vantagens que se podem obter com a implementacdo das ferramentas de produgao lean

e ferramentas associadas a produc¢do mais limpa, tabela 2.1. Com este trabalho os autores
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pretendem demonstrar a melhoria de desempenho operacional que pode ser alcangado

quando ambos os conceitos sdo implementados simultaneamente.

Tabela 2.1 — Comparativo de vantagens entre a producado lean e a produg¢do mais limpa,
Gina et al. (2013)

Producio lean

Produc¢do Mais Limpa

Melhora o processo através de engenharia de valor
avaliando o custo do material, desenho, instalagao,
manutenc¢do, para ao longo do tempo, obter o

melhor valor.

Melhora o produto através do eco design,
analisando o ciclo de vida do produto ¢ as

modificagdes de embalagem e materiais.

Melhora as tecnologias de fabricagao do produto, na
utilizacdo de ferramentas de controlo e melhoria de

producao.

Empregam tecnologias limpas para a fabricagao dos

produtos, técnicas de producdo focadas na

diminui¢do do impacto ambiental.

Os métodos de inspecdo permitem alcangar zero
defeitos, atuando sobre a fonte, e procurando

solugdes para prever desperdicios.

As metodologias de prevencdo atuam na fonte de
geracdo do residuo procurando solucdes para evita-

lo.

Melhorar as operagdes principais através das

técnicas de gestdo de operagdes.

Minimiza a geragdo de residuos ambientais na
fonte, nas operagdes principais de um processo
produtivo, através da analise da aplicacdo de

técnicas no processo.

Elimina a geragdo de stocks no processamento,

inspecao, transporte e outros elementos.

Elimina as causas de geragdo de stocks, pode

minimizar a quantidade de residuos.

Melhora as operacdes de Setup e as operagdes o ] )
o ) o Minimiza geragdo de residuos nos ajustes de arranjo
principais em maquinas, minimizando o tempo de
das maquinas.
troca de matrizes e ferramentas.

2.3. Lean Green

O sub capitulo anterior aponta para a existéncia de uma relagdo positiva entre as
praticas lean e os resultados green ou, pelo menos, para o impacto positivo sobre o
desempenho das organizagdes conseguido quando ambas as abordagens sdo implementadas
em simultdneo. Neste sub capitulo procura-se analisar a literatura onde as sinergias entre
praticas lean e praticas green sdo discutidas.

Um dos principais objetivos do lean ¢ a eliminacdo dos desperdicios, o qual ¢é

também uma prioridade na produgdo green. Ao racionalizar ¢ aumentar a eficiéncia
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produtiva, evitam-se gastos desnecessarios em matérias-primas, energia e combustiveis. Por
sua vez quando se reduz o numero de elementos defeituosos reduz-se o desperdicio e, desta
forma, a necessidade de maior quantidade de matéria-prima. A implementacdo de
ferramentas lean implica mudangas de habitos e de cultura; estas mudangas levam as
organizagdes no sentido da sustentabilidade.

Giannetti e Almeida (2006) fazem, para a conceitualiza¢do de producao mais limpa,
uso de contetidos ampliados da filosofia lean. “A produc¢do mais limpa visa melhorar a
eficiéncia, o lucro e a competitividade das empresas, enquanto protege o ambiente, o
consumidor e o trabalhador”. Observa-se que a eficiéncia, o lucro e a competitividade das
empresas sdo propositos nos objetivos da metodologia lean. A novidade, importante, é a
ampliagdo do conceito ao explicitar “a prote¢do do ambiente, do consumidor e do
trabalhador”.

As praticas ambientais podem ser consideradas como uma extensao da filosofia lean.
Simpson e Power (2005) revelam que existem varios estudos que estabelecem uma relagao
positiva entre as praticas ambientais ¢ a filosofia lean.

As semelhangas nas estruturas de modelos de sucesso para a implementacdo de
sistemas de producdo lean e sistemas de operagdes green sdo Obvias e surpreendentes. Na
verdade, as semelhancas existem também ao nivel elementar em trés areas: identificacdo e
gestdo de residuos; eliminagdo; e resultados dos programas empresariais esperados. Muitas
empresas procuram o lean para melhorar a rentabilidade e a capacidade de resposta aos
consumidores e muitas procuram sistemas mais ecologicos, para obter sustentabilidade a
longo prazo, e a consequente melhoria da reputacdo no mercado. Assim, as semelhangas
entre os modelos basicos destas abordagens de gestdo sugerem que as empresas que integram
estas iniciativas podem encontrar um efeito sinérgico util.

A designada produgao green (também conhecida como producdo ambientalmente
consciente), teve origem na década de 70, quando os niveis de consumo e o desperdicio de
produtos aumentaram substancialmente.

Com o disparar do consumo ¢ do aumento da populagdo mundial mais energia é
usada e mais lixo ¢ produzido, decorrente da maior diversidade e quantidade de produtos.

A produgao lean ¢ um modelo que tem por finalidade eliminar atividades (residuos)
sem valor agregado ao disponibilizar produtos de qualidade a baixo custo, fomentando a

eficiéncia.
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As semelhangas acima referidas entre a producdo lean e a produgdo green levou
alguns autores a introduzir o conceito de produgdo lean green. Alguns dos fatores que

integram essa abordagem encontram-se sintetizados na figura 2.3

Seleccionar
materiais de baixo
impacto ambiental

Reutilizagdo de Evitar materiais
materiais toxicos e perigosos
.//’_ e _“""--.\
Vi A,
‘/ X
\
[ Producgado \
| LEAN L Optar por processos
__\  GREEN /" de produgdo mais
Designparaa _—— - limpa
reciclagem . . 4
5 =
F 4 A"
_/ ‘\\
/ “\

Maximizar
a eficiéncia de
energia e agua

Design para a
minimizagdo de
residuos

Figura 2.3 — Principios da produgao lean green

Vais et al. (2006) afirmam que “a esséncia da filosofia lean tem por objetivo a
identificagdo e eliminagdo de desperdicios em materiais, transportes e Stocks, na
movimentagdo, no tempo de espera, nos retrabalhos e defeitos na producdo, em sintese
procura fazer mais com menos” — menos recursos, menos esforco, menos equipamentos,
menos tempo. O lean and green, além do que ja foi referido, procura reduzir o consumo de
energia e de agua.

A EPA nos USA, em ligagdo com outras agéncias de prote¢ao ambiental, elaborou
um manual de praticas e diretrizes de lean and green na cadeia de abastecimento. A principal
proposta do manual ¢ mostrar as vantagens econémicas ¢ ambientais, além de propor a
necessidade de indicadores de desempenho com o objetivo de rever os processos a fim de
reduzir os tempos, os custos, racionalizar o uso de matérias-primas, através da reciclagem
ou da reutilizacdo. Hoek e Erasmus (2000) corroboram e afirmam que a filosofia Lean and
Green Supply Chain tem como objetivo reduzir os impactos ambientais ¢ melhorar o market

share da empresa no mercado.
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Bicheno (2004) relata que as ferramentas da producdo lean sdo aplicadas nas
industrias a fim de adquirir vantagens econdmicas, podendo ter impactos colaterais sobre o
desempenho ambiental das organizagdes.

Um estudo da EPA (2001) mostra que, em empresas que implementam a
produgdo lean e utilizam as suas ferramentas, tende a existir uma diminuigdo de custos
energéticos, que muitas vezes nao sdo devidamente valorizados ou contabilizados.

A filosofia lean centra-se na identifica¢do e eliminac¢do das atividades sem valor
agregado, ou desperdicios provenientes dos processos produtivos. A produgdo lean, tem sete
alvos, geralmente designados por * desperdicios mortais™:

1- Superproducao

2- Stocks

3- Transportes

4- Operagdo

5- Defeitos

6- De processo

7- Paragem

O meio ambiente e o desperdicio de energia ndo estdo explicitamente incluidos nos
sete “desperdicios mortais” do sistema lean. Isso ndo significa que os desperdicios ndo
estejam relacionados com o meio ambiente. Com efeito verifica-se que existe uma relagao
entre os desperdicios considerados pela metodologia lean ¢ a utilizagdo de energia nos
processos produtivos, ver tabela 2.2.

Apesar destas relagdes entre os desperdicios considerados pela metodologia lean, a
utilizagdo de energia, os esforgos lean, muitas vezes, ignoram as oportunidades de
economizar energia ou reduzir o seu impacto ambiental. As organizagdes podem melhorar o
seu desempenho lean, garantindo que as oportunidades de eficiéncia energética sdo
explicitamente identificadas durante as atividades lean.

Para fazer face a este problema t€m surgido propostas que procuram adaptar algumas
ferramentas lean de modo a estas serem utilizadas explicitamente na melhoria do

desempenho ambiental e na melhoria da eficiéncia energética das organizagdes.
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Tabela 2.2 — Uso de energia oculta em desperdicios lean, The Lean and Energy Toolkit,
Achieving Process Excellence Using Less Energy, www.epa.gov/lean

Tipo de Desperdicios Uso da Energia
* Mais energia consumida na operagdo do equipamento para
Superproducao .
fazer produtos desnecessarios
Stock * Mais energia usada para aquecer, arrefecer, e armazenar,
tocks

espaco de armazenamento Stocks

* Mais energia utilizada para o transporte

3 * Mais espago necessario para o trabalho em processo (WIP
Transporte e Operagdes . o .
movimento), aumentando a iluminacdo, aquecimento e

arrefecimento da procura e do consumo de energia

* A energia consumida na fabricag@o de produtos defeituosos

) * Mais espaco necessario para a reparagdo ¢ retrabalho,
Defeitos _ ) )
aumento do uso de energia para aquecimento, refrigeragdo e

iluminagao

* Mais energia consumida na operagdo de equipamentos
relacionados com o processamento desnecessario

De processo * Uso de equipamento do tamanho certo, muitas vezes resulta
em significativa redugdo de escala no consumo de energia por

unidade de produ¢ao

* Desperdicios de energia de aquecimento, refrigeracdo e
Paragens

iluminagdo durante a paralisagdo da produgio

2.4. Utilizacido das ferramentas lean na reducao dos consumos
energéticos

2.4.1. Analise energética com Value Stream Mapping (VSM)

Uma forma eficaz de entender o uso de energia numa instalagdo ¢ integrar a analise
de energia no processo de mapeamento do fluxo de valor. Na metodologia lean recorre-se a
mapas de fluxo de valor para entender onde as maiores fontes de desperdicios se localizam.

O fluxo de valor tem como prioridade, esfor¢cos de melhoria em processos futuros.
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As equipas de mapeamento do fluxo de valor podem examinar o uso de energia dos
processos, num fluxo de valor ao mesmo tempo que se analisam outros dados sobre o "estado
atual", incluindo as métricas lean tais como tempo de ciclo (C/T) o tempo de troca (C/O) e,
o tempo de atividades. A chave ¢é ter os dois, lean e dados referentes ao consumo de energia.
Realizam-se sessdes de brainstorming de modo a encontrar e definir os pardmetros para a
realizacdo dos mapas. Isso serve de alavanca aos sistemas de todo o pensamento lean para
maximizar os ganhos operacionais e de poupanca de energia.

De seguida apresenta-se um exemplo de como se pode utilizar o VSM para a reducao
do consumo energético, adaptando um exemplo encontrado em National Center for
Environmental Innovation U.S Environmental Protection Agency. Comega-se por descrever
como se deve construir e interpretar um VSM na situacao classica de se querer avaliar os

desperdicios de materiais, ver figura 2.4.

EH

\l\: EH ) ( )
B E.r'é-sagem H"“ __S—;)Idadura

[\

2 pessoas

2 pessoas

120 £ 15¢€ .
e fs— Materiais usados =135 £
Linha superior: 80 £ . SE Materiais necessarios =85 £

Materiais usados Linha Inferior:
pelo Processo Materiais adicionados ao produto

Durante o processo

Figura 2.4 — Exemplo de um mapeamento VSM (National Center for Environmental
Innovation U.S Environmental Protection Agency)

O VSM ¢ uma ferramenta orientada para a visualizagdo dos processos, através da
esquematizacdo dos fluxos de materiais. O objetivo do VSM ¢ identificar os desperdicios no
processo. E uma ferramenta utilizada para caracterizar o estado atual, permitir a sua andlise,

identificar os problemas e as suas causas, ¢ definir o estado futuro que se deseja.
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A figura 2.5, representa um mapa VSM, de uma unidade industrial. Nesta figura, C/T

representa o tempo de ciclo (em minutos), C/O representa o tempo de setup (em horas),

Uptime representa o tempo util de trabalho (em percentagem).

=

20£

0e [ | SE

Prazo de enfega otal= 68 dias
Valor Adicionado Tempo = 15 min

Total de materiais usados =195 E
Materiais necessarios =110 £

Figura 2.5 — Mapeamento representativo do estado atual (National Center for
Environmental Innovation U.S Environmental Protection Agency)

A linha representada na parte inferior da figura, a preto, representa o tempo associado

ao fluxo de materiais, distinguindo operagdes sem valor acrescentado (parte superior) e

operacdes com valor acrescentado (parte inferior). A linha representada a verde apresenta,

na parte superior, o custo dos materiais utilizados em cada operacao e, na parte inferior, o

custo dos materiais necessarios em cada operagdo. Pode-se concluir que os materiais

demoram 68 dias a atravessar o sistema, mas cada produto necessita apenas de 15 minutos

de processamento. Relativamente aos materiais utilizados, constata-se que o total de

materiais usados ¢ de 195 £, quando o material efetivamente incorporado no produto ¢ de

110 £. Através da analise do mapeamento, verifica-se que algo tem que ser feito:

1° no sentido de reduzir o tempo de fluxo do produto;

2° ao nivel da reducdo da quantidade total dos materiais usados.
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A utilizagdo de mapas de fluxo VSM, pode ser aplicado a qualquer situagdo em
analise: agua, energia, poluentes, etc. Um exemplo da aplicabilidade do mapeamento VSM,
para a avaliagdo do consumo de 4dgua numa empresa metalomecdnica encontra-se
representada na figura 2.6. Percebe-se facilmente que a utilizagdo da ferramenta VSM

poderia também ser utilizada para a analise da energia consumida ou dos indices de CO2

Regula rnemac.ao
Afluente o EPA
Federal Estado

Local

emitidos para a atmosfera.

Ll Extrusio Moldagem HSubcmjurlo ‘|Emh‘ummto |- Esterlizagio

50 igal 45 kgal 5 kgal 150 kgal 50 kgal 0 gal

20 kgal 25 kgal 5 kgal 80 kgal 45kgal 0 gal

Total H,0 usada = 300 kgallons por Dia
Total necessaria = 175 kgallons por Dia

Figura 2.6 — Exemplo da aplicabilidade do mapeamento VSM, ao consumo de 4gua numa
empresa de metalomecanica (National Center for Environmental Innovation U.S
Environmental Protection Agency)

2.4.2. Analise energética com Kaizen

Depois de identificarem as zonas de producdo que consomem grandes quantidades
de energia, as organizacdes podem analisar e eliminar as praticas de desperdicio de energia,
através de eventos Kaizen. Os eventos Kaizen tém normalmente uma duracao de 3 a 5 dias,
ao longo dos quais uma equipa multidisciplinar de trabalhadores indica e implementa
mudangas no processo, no sentido da reducdo de desperdicios, tais como: tempo de
inatividade, stocks e defeitos. A utilizagdo da metodologia Kaizen cria importantes janelas

de oportunidade para estudar formas de eliminar o desperdicio de energia.
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Analisar os resultados das auditorias energéticas realizadas antes e apds a introdugao
da filosofia lean na organizagdo, podem ajudar a identificar desperdicios de energia durante
os eventos kaizen. Fazer perguntas-chave durante um evento Kaizen, tais como as que se
encontram na tabela 2.3, também podem ajudar a assegurar que as oportunidades de reducao

de energia sdo identificadas como parte da implementagdo do lean.

Tabela 2.3 — Questionario sobre a utilizag¢do de energia (National Center for Environmental
Innovation U.S Environmental Protection Agency)

Perguntas para a compreensio da utilizacio de Energia

Maquinas e motores

As maquinas estdo em funcionamento quando ndo estdo em operagao? Se sim, porqué?

Os motores, bombas e equipamentos utilizados, tém eficiéncia energética adequada?

Os motores, bombas e equipamentos estdo dimensionados de acordo com suas cargas? Os equipamentos

estdo preparados para utilizarem controlo de velocidade variavel?

Ar comprimido

Faz-se uso de sistemas de ar comprimido a pressdo minima necessaria para operar o equipamento?

Quando o ar comprimido ¢ usado, ha fugas no sistema?

lluminacao

A iluminagdo esta focada na zona onde os trabalhadores necessitam dela?

A iluminacdo é controlada por sensores de movimento em armazéns, areas de armazenagem ¢ outras

areas que sdo utilizados de forma intermitente?

Sao usadas lampadas eficientes em termos energéticos? Sao usadas lampadas fluorescentes?

Processos de aquecimento

O ar no forno e as temperaturas no processo de aquecimento sdo mantidos em niveis mais elevados do

que o necessario?

Facilidade de aquecimento e arrefecimento?

Areas de trabalho sdo aquecidas ou arrefecidas mais do que necessario?

Os funcionarios tém controlo sobre o aquecimento e o arrefecimento nas suas areas de trabalho?

De seguida, sdo referidas algumas expectativas aquando da realizacdo de eventos
Kaizen, centrados na energia:

» Compreender como a energia ¢ utilizada num determinado processo;

* Pensar nas oportunidades para reduzir o consumo de energia num processo;

* Aplicar essas ideias num curto espaco de tempo.

Paulo J. A. Vaz 32



Contexto

Na tabela 2.4, podem ver-se identificados exemplos de acdes de um evento Kaizen,
que incluem a identificagdo dos desperdicios, as medidas utilizadas para os combater e os

ganhos obtidos através da introducdo de medidas de combate ao desperdicio.

Tabela 2.4 — Exemplo de a¢des identificadas num evento Kaizen, Adaptado de uma
apresentacao pela Eastman Kodak Company para a mesa redonda de clima resolve,
teleconferéncia (Abril de 2004)

Oportunidade
Desperdicio de Energia Identificado Medida contra o desperdicio
poupanca
Ventilador principal (ar condicionado) | Alterar os sistemas ndo-criticos no
funciona 24 horas por dia horario/tempo de execucdo 547.000
Ventiladores sobredimensionados Motores de menor poténcia $27,000
Alguns exaustores funcionam 24 horas | Exaustores com duas velocidades,
por dia utilizar a velocidade lenta em horas de $18,000
pouco fluxo
Unidade de recuperagdo de calor dos | Rolos de inclinagdo Bypass e abrandar
extratores de ar a funcionar mais rapido | os ventiladores $24,000
que o necessario
As luzes das divisdes estdo sempre | Instale sensores de movimento para
ligadas e emitem mais luz do que o | controlar luzes e reduzir o nimero de $25,000
necessario lampadas
Bombas de recirculagdo de dgua estdo a | Desligue e remova
$20,000
funcionar, mas nao sdo necessarias
Total de oportunidade $161,000

2.4.3. TPM (Total Productive Maintenance)

O TPM pode ser expresso como uma relacdo sinergética entre todas as fungdes
organizacionais de uma empresa, especialmente entre a producdo e manutencdo. Esta
ferramenta tem por objetivo a melhoria continua da qualidade dos produtos, bem como, a
eficiéncia operacional, dependendo tanto da produ¢do como da manutengao.

O aumento da eficiéncia de funcionamento do equipamento reduz o desperdicio de
energia. Quando as maquinas sdo otimizadas para realizar o trabalho desejado, os consumos
de energia sdo mais reduzidos. O TPM salienta que a eficiéncia dos equipamentos pode levar
areducgdo de custos, maior produtividade e menos defeitos. O TPM centra-se em seis grandes

desperdicios que levam a ineficiéncia de equipamentos:

Paulo J. A. Vaz 33



Contexto

1 — Avarias;

2 — Tempos de preparacao;

3 — Paralisacdes ¢ marcha lenta;

4 — Reducao de velocidade;

5 — Defeitos e retrabalho;

6 — Perdas do arranque de maquinas.

A erradicacdo de seis grandes perdas maximiza a produtividade dos
equipamentos ao longo de sua vida. Com o equipamento adequado e a manutencao dos
sistemas, os equipamentos podem reduzir os defeitos de fabricagdo e processo na ordem de
25 por cento dos custos de energia.

Um aspeto distintivo do TPM ¢ o seu foco na manutencdo autonoma. Define-se a
manutengdo autébnoma como as atividades de manutengdo permanente realizada pelos
operadores no seu proprio equipamento. As atividades tipicas incluem:

1 - Inspecdes didrias;

2 - Lubrificagao;

3 - Reposigao de pegas;

4 - Reparacgdes simples;

5 - Detecdo de anomalias;

6 - Precisao da detegao.

A manutencdo auténoma constitui uma oportunidade para integrar o processo de
energia a nivel de estratégias de redugdo em manutencdo de equipamentos em curso, €
manuten¢do autonoma preconiza a utilizagdo de listas de verificacdo para orientar as
atividades dos operadores.

Na tabela 2.5%.apresenta-se uma lista de verificacio que pode ser utilizada com o
intuito de reduzir desperdicios de combustao num processo de geracao de vapor, procurando

em simultdneo aumentar a eficiéncia do equipamento

2 Tabela adaptada do artigo “20 Ways to Save Energy Now.” www.eere.energy.gov/consumer/industry/20ways.html, accessed 13 June
2010.
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Tabela 2.5 — Lista de controlo para a Redu¢do de energia para a combustdo, geracdo de
vapor, processos e Sistemas de aquecimento

Sistemas de combustédo

Reduzir o excesso de ar utilizado na combustio

Limpar as superficies de transferéncia de calor

Reduzir as perdas de radiag@o nas aberturas

Usar isolamento na caldeira para reduzir as perdas de calor pelas paredes

Instalar um pré-aquecedor de ar ou outro equipamento de recuperacao de calor

Sistemas de Geracéo de Vapor

Melhorar o tratamento da agua para minimizar a purga da caldeira

Otimizar taxa de ventilagdo

Reparacio de fugas de vapor

Minimizar o vapor que sai pela chaminé

Implementar programa de manutencéo eficaz

Processos e Sistemas Aquecimento

Minimizar a fuga de ar na fornalha, selando as aberturas

Manter a adequada pressdo do forno, ligeiramente positivo

Reduzir ou eliminar o peso de manuseamento de materiais elétricos

Modificar o sistema de alto-forno ou usar um sistema de aquecimento do forno separado para recuperar

calor de gases de escape

Recuperar parte do calor da exaustdo do forno para utilizagdo em processos onde se utiliza baixa

temperatura

2.4.4. Programa 5S

O principal proposito do 5S ¢ a melhoria da eficiéncia no ambiente de trabalho,
evitando que haja perda de tempo procurando objetos perdidos, Imai e Gemba (1997).

O conceito subjacente ao programa 5S ¢ o de olhar para os desperdicios e, em
seguida, tentar elimina-los. Os desperdicios podem apresentar-se sob a forma de sucata,
defeitos, excesso de matéria-prima, ferramentas danificadas ou fora do espaco do campo de
acdo do operario, pecas e acessorios obsoletos, Monden (1997). Alguns autores referem que
¢ possivel incentivar a eficiéncia energética, com a padronizacdo do trabalho, controles
visuais e correcao do erro. Bicheno (2004) relata que a implementagdo da filosofia 5S
contribui para a reducdo da poluicdo na induUstria, principalmente por evitar o uso

desnecessario de embalagens de pléstico e papelao.
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2.5. Relacio lean green

O que foi referido nos sub capitulos anteriores, tanto no que concerne a possibilidade
de adaptar as ferramentas lean para a avaliagdio do desempenho ambiental ¢ a
sustentabilidade energética, tanto no que concerne as semelhanga/sinergias entre a
abordagem lean e a abordagem green, parece apontar para uma relacdo positiva entre a
implementagao lean e a sustentabilidade das organizagdes.

Nas ultimas duas décadas muitos trabalhos t€ém procurado estabelecer, recorrendo a
diversas metodologias, a existéncia de uma relagdo positiva entre as praticas lean e os
resultados green. No entanto, este ¢ um assunto cuja resposta se encontra ainda em aberto.

A literatura acerca da existéncia de uma relagdo entre a implementacao de praticas
lean ¢ os resultados green remonta aos anos 90 do século XX com os trabalhos pioneiros de
Florida (1996); Maxwell et al. (1993) e Sarkis (1995). Dues et al. (2012) referem que as
abordagens lean e green se sobrepdem no que diz respeito ao seu foco na redugdo de
desperdicios através de técnicas adequadas de gestao de recursos humanos e organizacionais.
Esses autores concluem que muitos dos trabalhos que procuram estabelecer uma relacao
entre as praticas lean e os resultados green se focam na utilizacdo eficiente de energia e
recursos e na reducao de desperdicios e poluicao.

Florida, R. (1996), conclui que as empresas que aplicam praticas inovadoras de
gestao (por exemplo, o compromisso da direcdo, equipas, nova tecnologia de processo,
design inovador de produtos, gestdo da cadeia de abastecimento) tendem a minimizar o
desperdicio ambiental. As instalagcdes de produgdo avangadas, como as organizadas sob os
principios da producdo lean, baseiam-se nos mesmos principios, uma dedicagdo a melhoria
da produtividade, da qualidade, redu¢ao de custos e melhoria continua, a inovagdo ¢ a
tecnologia, que fundamentam a inovagdo ambiental.

As préticas green podem, em parte, ser vistas como uma extensao natural das praticas
lean, sendo referido que as praticas lean sdo green, sem a intencgdo explicita declarada de o
ser (Bergmiller e McCright, 2009¢). King e Lenox (2001) referem que as organizagdes lean
sdo mais green do que as nao-lean. Esses autores notam que além de reduzir a poluigao,
inadvertidamente, as praticas lean podem diminuir o custo marginal de prevencdo da
polui¢do, quer através da reducdo dos custos de implementagao de sistemas para a melhoria

ambiental, quer pela redu¢do dos desperdicios de producdo. Nesse mesmo artigo os autores
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demonstram que as empresas que aderem as normas de qualidade ISO 9001 sdo aquelas que
estdo mais predispostas a também adotar as normas ambientais ISO 14000. Assim, as
empresas que nao se envolvam em praticas lean podem perder oportunidades de
aprendizagem para as capacidades de melhoria de processos, bem como oportunidades para
descobrir as oportunidades existentes para a reducao da poluigdo.

Por vezes, pequenas modificagdes nas praticas lean podem ser desenvolvidas no
sentido de aumentar os beneficios ambientais. A aplica¢do dos grandes principios lean pode
contribuir para o aumento da eficacia das praticas green, expondo os residuos escondidos e
eliminando-os (Womack e Jones, 2003). O modelo desenvolvido por Haymohammad et al
(2013) sugere que as atividades lean proporcionam meios através dos quais agdes ambientais
podem ser incentivadas, levando a um melhor desempenho ambiental.

Bergmiller e McCright (2009) analisam um conjunto de empresas vencedoras e
finalistas do prémio Shingo, concluindo que as empresas lean que incluem praticas green
conseguem alcangar melhores resultados lean. Franchetti et al. (2009), estabelecem uma
relagdo positiva entre praticas lean e resultados green tendo como base o nivel de stock
associado as operagdes das organizagdes. Esses autores referem que as praticas lean
conduzem a redugdes de stock o que leva a uma redu¢do de espago necessario para
armazenamento que, por sua vez, necessita de ser iluminado, aquecido ou refrigerado o que
resulta em beneficios ambientais.

Cristina et al. (2013) referem que, a integracdo de praticas lean e green trazem
beneficios para as empresas, concluindo que o tltimo lean sera green.

Muitos outros autores suportam a existéncia de uma relacao positiva entre as praticas
lean e o desempenho green, Larson e Greenwood (2004), Carvalho e Cruz-Machado (2009),
Mollenkopf et al. (2010) ou Yang et al. (2011).

Apesar de todas estas evidéncias que aponta para uma relacdo positiva entre as
praticas lean e os resultados green existem também evidéncias que apontam em sentido
contrario. Benjaafar et al. (2010) referem que os ganhos, em termos de reducdo de
desperdicios ou aumento da eficiéncia energética, conseguidos com a implementacdo de
praticas lean podem ndo compensar os prejuizos, em termos de emissdes de CO2, resultantes
da implementacao dessas mesmas praticas.

King e Lenox (2001) que, como foi referido anteriormente, apontam para a existéncia

de sinergias entre a adogdo de praticas lean e resultados green acabam, ainda assim, por
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referir que a redugdo de um fator de producgdo pode levar ao aumento de outro fator no &mbito
da producdo lean. Os mesmos autores referem, por exemplo, que o aumento do numero de
setups resultante do trabalho em lotes de menor dimensdes, preconizado pela metodologia
lean, requer um aumento do nimero de limpezas do equipamento e consequente eliminag¢do
dos materiais resultantes desse processo.

Rosenberg et al. (2001) observam um processo de pintura na indudstria automével,
concluindo que, para eliminar problemas de qualidade, e assim, reduzir a quantidade de
retrabalho, a empresa analisada decidiu recorrer a sprays de melhor qualidade e
economicamente mais favoraveis que, no entanto, se mostraram mais prejudiciais em termos
ambientais. Os autores verificaram ainda que a implementa¢do de praticas lean nesse
processo conduziu a um aumento do nivel de compostos organicos volateis.

No mesmo sentido, Zhu e Sarkis (2004) referem que, no contexto da industria
chinesa, a implementagao de praticas lean — considerando a implementagdo da metodologia
JIT, tem um impacto negativo nos resultados ambientais quando se considera a totalidade da
cadeia de abastecimento e ndo apenas o nivel da empresa.

Este tipo de trade-offs deve ser analisado cuidadosamente quando se procura
estabelecer a relagdo entre praticas lean e resultados green. Cordeiro et al (2012) referem
que a producdo em lotes de maior dimensdo, com o consequente aumento de stocks, pode
levar a uma redug@o de emissdes de gases com efeito de estufa maior de que aquela que se
conseguiria com a produgdo lean e o consequente aumento de setups. Com efeito, mais stock
implica maior espaco de armazenamento que precisa de ser iluminado e climatizado,
consumindo mais energia mas, por outro lado, mais setups podem implicar maior consumo
de energia por unidade produzida. Os autores concluem que os trade-offs entre o consumo
de energia para o espago de armazenamento, resultante de lotes de maior dimensdo, e o
consumo de energia para setups dependera do tipo de industria e da sua localizagao.

Quando se considera a cadeia de abastecimento e ndo apenas uma organizagao
isolada a relacdo positiva entre praticas lean e resultados green ¢ ainda mais ténue. Carvalho
et al. (2011) e Dues et al. (2012) referem que os principios lean preconizam menores
distancias entre fornecedores e clientes, reduzindo-se assim as emissdes de gases com efeito
de estufa associadas as entregas de materiais. No entanto, a reducdo de distincias entre
fornecedores e clientes ¢ um objetivo dificil de alcancar sobretudo se se conseguirem

reducdes de custo de producdo, devido ao custo de mao-de-obra ou materiais existentes em
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localizagdes geograficas mais distantes. Mesmo que se consigam redugdes de emissdes com
aredugdo das distancias a percorrer na cadeia de abastecimento estas poderdo ndo compensar
os aumentos que se verificardo com entregas mais frequentes recorrendo a modos de
transporte menos eficientes, Zhu e Sarkis (2004) ou Facanha e Horvart (2007).

Em jeito de conclusdo pode afirmar-se que a relagdo entre praticas lean e resultados
green ¢ ainda um assunto sujeito a muita controvérsia. Da andlise efetuada fica claro que a
relagdo mais ou menos positiva entre praticas lean e resultados green dependera muito da
unidade de analise (organizacdo isolada ou cadeia de abastecimento), das praticas lean
consideradas, do tipo de industria e do tipo de resultados green considerados.

E ainda importante notar que na grande maioria dos artigos analisados se procura
estabelecer uma relagdo entre pratica lean e resultados green, isto ¢, considerando resultados
ligados ao ambiente mas ignorando aspetos sociais que, como visto anteriormente, devem
ser considerados no conceito de sustentabilidade. Além disso, em muitos artigos analisados
considera-se o impacto de praticas lean, de uma forma isolada, ndo se considerando o lean
como uma metodologia que vai muito para além das suas praticas. No capitulo 4 desta tese

procurar-se-a contribuir para esta discussao.

Paulo J. A. Vaz 39



Contexto

Paulo J. A. Vaz 40



Caso de Estudo 1

3. AVALIACAO E ABRANGENCIA,
DA IMPLEMENTACAO DA
FILOSOFIA LEAN NO UNIVERSO
PORTUGULS (CASO DE

ESTUDO 1)

3.1. Introducao

Com o trabalho apresentado neste capitulo pretende-se investigar até que ponto a
metodologia lean é conhecida e se encontra disseminada na industria portuguesa. Pretende-
se procurar perceber se as empresas portuguesas adotam a metodologia lean, que objetivos
procuram alcangar ao iniciar o processo de implementacao, que barreiras encontram durante
esse processo e que aspetos podem facilitar a implementagao.

Sistematizando, este trabalho pretende dar respostas as seguintes questoes:

e Até que ponto a metodologia lean se encontra disseminada nas empresas

portuguesas?

e Que tipo de resultados podem ser obtidos com a implementacio da

metodologia lean?
e Como maximizar os beneficios resultantes da metodologia lean?

e Quais sdo as principais barreiras/obstaculos a uma implementacdo da
metodologia lean?
Para responder a essas questdes recorreu-se a um inquérito, descrito no ponto

seguinte e apresentado em anexo.
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3.1.1. Estrutura do inquérito

Para responder as perguntas formuladas recorreu-se a um inquérito, originalmente
desenvolvido por investigadores italianos, do Politécnico di Milano, no ano de 2007
(Staudacher et al. 2007). Esta opcao foi tomada de modo a permitir a comparacdo dos
resultados obtidos em ambos os paises. O inquérito encontra-se estruturado em trés partes:
a primeira parte, comum a todas as empresas, quer fossem implementadoras lean quer néo,
a segunda parte com perguntas direcionadas exclusivamente as empresas que
implementaram, ou estdo a implementar, a Produgédo lean e, finalmente, uma terceira parte
direcionada as empresas que ainda ndo implementaram a metodologia. No anexo I apresenta-
se um exemplar do inquérito desenvolvido e aplicado em Portugal.

A primeira parte, visa analisar os objetivos estratégicos da empresa e os problemas
que dificultam o seu cumprimento. Procura-se ainda compreender que agdes estdo a ser
tomadas pelas empresas para superar os problemas identificados e atingir os objetivos
estratégicos definidos. Esta parte do inquérito procura, ainda, identificar que técnicas lean
sdo atualmente conhecidas, quais estdo em uso, quais sdo consideradas como ndo
importantes, e quais estdo previstas para futuras implementagdes. A primeira parte termina
com uma pergunta onde se procura aferir o grau de conhecimento que as empresas tém
acerca da Producdo lean.

A segunda parte do questiondrio, direcionada para empresas que implementaram a
Produgdo lean, tem o objetivo de aferir o grau de maturidade da implementagéo lean, o nivel
de desempenho atingido, o nivel de satisfacdo com a metodologia, as dificuldades
encontradas na adog¢do dos conceitos lean, as principais vantagens e barreiras encontradas,
0 tempo necessario para obter vantagens e quais os fatores mais importantes para que a
implementagao do lean seja um sucesso. Além disso, sdo abordados outros pontos como: a
estrutura organizacional lean, os recursos envolvidos na implementagao lean, na atualidade
e no futuro; em que areas de producdo na empresa € possivel implementar ou ndo a filosofia
lean, e quais os proximos passos para dinamizar a implementagao lean.

A terceira parte do inquérito teve por objeto de estudo empresas com produgao lean
ndo implementada. Nesta seccao tenta-se compreender precisamente o porqué deste tipo de
producdo nao ter sido adotada. Os inquiridos foram assim convidados a exprimir a sua
opinido respondendo a algumas questdes, tais como: em que sectores podera vir a ser

aplicada a produgdo lean e com que vantagens?; ou quais as resisténcias/dificuldades de
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implementagdo desta filosofia na sua organizacdo?; no futuro haverd necessidade de
implementar a produgdo lean?; ou estara prevista no espago de trés anos a sua

implementagao?

3.2. Realizacio do Inquérito em Portugal

Conforme referido anteriormente recorreu-se a um inquérito originalmente
desenvolvido e aplicado em Italia. Assim, o primeiro passo para a realizagdo do inquérito
em Portugal consistiu na tradugdo do inquérito. Numa primeira fase o inquérito foi traduzido
para inglés pelos investigadores italianos, sendo posteriormente traduzido para portugués.
Foi mantido o contacto com os investigadores italianos por forma a ir resolvendo as duvidas
que surgiam, procurando-se garantir que o significado das perguntas nao sofria alteragdes ao
longo do processo.

De seguida procedeu-se a valida¢do do inquérito. Para isso foram contactadas trés
empresas para testar o inquérito. Solicitou-se a essas empresas a nomeagdo de uma pessoa
para preencher o inquérito. Esse preenchimento foi acompanhado no sentido de verificar se
as perguntas realizadas eram corretamente interpretadas pelo inquirido. Esse processo levou
a pequenas corre¢des na formulacdo das questdes colocadas e permitiu estimar o tempo
necessario ao preenchimento do inquérito.

Ap6s o inquérito ter sido validado foi desenvolvida uma pagina web para albergar o
inquérito de modo a este poder ser preenchido online.

Decidiu-se que fariam parte deste estudo empresas industriais sem restri¢gdes no que
diz respeito a dimensdo ou sector de atividade. A lista de empresas a contactar incluiu cerca
de 70 empresas com as quais os docentes do Departamento de Engenharia Mecanica da
Universidade de Coimbra tinham contactos pessoais. As restantes empresas contactadas para
participarem neste inquérito foram selecionadas a partir da base de dados “SABI” (The
Iberian Balance sheet Analysis System).

Inicialmente as empresas foram contactadas via telefone ¢/ou e-mail de modo a ser
apresentado o projeto e identificar qual a pessoa mais indicada para responder ao
questionario. Um e-mail posterior foi dirigido a essa pessoa com o link da pagina web onde

poderiam encontrar e preencher o formulario on-line.
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De modo a responder/esclarecer possiveis dividas acerca do projeto esteve uma
pessoa disponivel através de telefone ou e-mail a responder a possiveis perguntas das
empresas contactadas.

O inquérito foi disponibilizado na web em Dezembro de 2008 e as primeiras
empresas contactadas em Janeiro de 2009. A fase de sele¢do de novos contactos de empresas,
e contacto das mesmas estendeu-se até ao més de Junho de 2009.

Aquando da rece¢do dos inquéritos, verificou-se se estes estavam devidamente
preenchidos, em caso de duvida a empresa foi contactada novamente.

No total foram contactadas 3307 empresas. Porém apenas 2884 empresas
efetivamente receberam o e-mail, por razoes diversas, como enderego invalido ou caixa
postal cheia. 120 empresas responderam ao inquérito, a que corresponde uma taxa de retorno
de 4,2%.

Outras 70 empresas, pertencentes a lista de contactos pessoais de docentes do DEM
anteriormente referida, foram contactadas e 38 prontificaram-se a participar no
preenchimento do questiondrio, garantindo uma taxa de retorno desse grupo de 54,3%.

No universo de largas centenas de solicitagdes, cerca de 3800, houve um retorno de
respostas validadas de 135 empresas. A percentagem de retorno ¢ da mesma ordem de
grandeza do que se verificou no inquérito conduzido em Italia (Staudacher. et al. 2007).

Casos que poderiam levantar davidas, ndo foram considerados na andlise de

resultados.

3.2.1. Caraterizacdo da amostra

A amostra resultante da aplica¢do do inquérito foi de 135 empresas, das quais 22 com
producao lean implementada (LI) e 113 com producdo lean ndo implementada (LNI). Ha
que referir que a classificagdo das empresas como sendo lean ou ndo lean foi da
responsabilidade dos inquiridos, isto €, o proprio inquirido foi responsavel pela classificagdao
da sua empresa em lean ou nao lean. Verificou-se que esta abordagem poderia levantar
alguns problemas. Por exemplo, foram detetados alguns casos de empresas que se auto-
classificaram com empresas lean, verificando-se posteriormente que tinham, apenas, uma
unica ferramenta lean implementada.

Por outro lado, foram detetadas empresas que se intitularam ndo lean, apesar de

referirem que tinham trés ou mais técnicas ja implementadas ou em vias de implementacao.
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A localizagdo geografica das empresas que responderam ao inquérito encontra-se

apresentada na figura 3.1.
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0,60%
m Concelho de Lisboa
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e Setubal
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M Castelo Branco e Guarda (Beira
Interior)
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Figura 3.1 — Distribui¢do geografica das empresas que responderam ao inquérito

Aproximadamente 94% das empresas que responderam ao inquérito estdo situadas
nos distritos de Lisboa, Leiria, Santarém, Viseu, Coimbra, Aveiro, Viana do Castelo, Braga
e Porto. Nao ¢ de estranhar tal facto, tendo em conta que a maioria da industria nacional esta
localizada em torno dos centros urbanos do litoral.

Na figura 3.2 apresentam-se os sectores de atividade das empresas que responderam

ao inquérito.

Outros | EE— 11,1%
Fabricacdo de veiculos automoveis, reboques e..._—j%
Fabricagdo de equipamento e aparelhos de..._l_ 3,7%
Fabricacdo de produtos metalicos, excepto..j_l_ 14,8%
Industrias metalurgicas de base GG 11,1%
Fabricacdo de outros produtos minerais n§0..._ﬂi_ 7,4%
Fabricagdo de artigos de borracha e de materias... I 7,4%
Fabricagdo de produtos quimicos :_ 11,1%

Figura 3.2 — Distribuigdo por area de atividade das empresas que responderam ao inquérito
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Verifica-se que cerca de 33% das empresas que responderam ao inquérito pertence
ao sector automovel. Isto poder-se-4 dever ao facto das empresas que atuam neste sector
estarem mais conscientes da importancia da metodologia lean, estando por isso mais
predispostas a participar no inquérito realizado. Verifica-se ainda um equilibrio relativo
entre as respostas recebidas dos diversos sectores de atividade.

As empresas que responderam ao inquérito foram ainda classificadas tendo em conta
a sua dimensao, considerando o nimero de trabalhadores. A figura 3.3 segmenta as empresas
em 3 grupos, em fun¢do da sua dimensao. O primeiro grupo ¢ composto por empresas com
menos de 50 funciondrios, no segundo grupo encontram-se as empresas com o nimero de
funciondrios entre os 50 e os 500 e finalmente no 3° grupo, encontram-se as empresas com

mais de 500 funcionarios.

Portugal (LNI) W Menos que 50 funciondrios
H Entre 50 e 500 funcionarios
Mais que 500 funcionarios
Portugal (L)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 3.3 — Ntimero de funcionérios nas empresas

Entre as empresas que responderam ao questionario verifica-se que as que
implementaram a filosofia lean sdo, na sua grande maioria, as empresas de maior dimensao
e, as empresas que ndo tém implementada a filosofia lean sdo as de menor dimensdo. Note-
se que na amostra recolhida, nenhuma empresa com menos de 50 funciondrios foi
classificada como tendo implementado a metodologia lean.

Estes resultados, que coincidem com o que foi observado junto de empresas italianas,
podera indiciar que a implementagdo de metodologias lean sera mais facil em empresas com
recursos disponiveis para avangar com 0s projetos.

O cargo do inquirido em cada uma das empresas que responderam ao inquérito,
encontra-se apresentado na figura 3.4. Verifica-se que a maioria dos inquéritos foi

respondida por gestores de topo e por responsaveis pelo departamento de qualidade ou
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producdo. E de realcar ainda a diminuta percentagem de empresas que possuem responsaveis

por projetos lean.

Ndo responderam W 2,0%
Outros I ) 1,6%

Financeiro Ml 2 7%

Qualidade TS 14,2%

Logistica mm 1,4%

Director Fabril ———— 6,1%

Producdo I 15, 5%

Gestdo intermédia E——————— 7 4%
Gestdo de Topo | ) 7 7%

Responsavel Lean W 1,4%

Figura 3.4 — Cargo da pessoa que respondeu ao inquérito na empresa

3.2.2. Limitacoes da investigacio

Como em todos os inquéritos de investigagao, um pressuposto necessario na recolha
de dados ¢ que os entrevistados tenham conhecimento suficiente para atender os requisitos
e responder as perguntas de maneira consciente e honesta. E, apesar do méximo esfor¢o no
sentido da simplificagdo da linguagem técnica, algumas interpretagdes da terminologia por
parte dos inquiridos podem diferir do previsto, o que pode afetar a analise dos dados e
resultados do estudo.

A amostra da populagdo deve ser suficientemente grande e uniformemente
distribuida segundo a geografia industrial de forma a abranger todo universo portugués.
Como as empresas foram selecionadas de modo aleatdrio, a amostragem pode ndo identificar
todo o sector industrial de Portugal e portanto dificultara uma analise mais aprofundada,
separada em funcdo das regides, por se tratar de um subconjunto de dimensdes limitadas.

As respostas da pergunta 4 da parte I, foram reanalisadas e ponderadas de forma a
colmatar uma duvida que surgiu aquando da andlise dos inquéritos. Os inquiridos
selecionaram no inquérito se a sua organizagdo estava a funcionar segundo a filosofia lean
ou ndo. O que nos levou a questionar esta escolha foi a forma como foi respondida a questao
4 da parte 1. Nela eram interpelados sobre “qual das técnicas lean conhece e/ou esta a
implementar”, e constatou-se que existiam organizacdes que pelo facto de terem uma tnica

técnica proposta implementada, dizem-se empresas com produgdo lean implementada.
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Outras houve que tinham duas técnicas implementadas e outras a serem implementadas, e

no entanto, dizem-se empresas com producao lean ndo implementada. Na figura 3.5 pode-

se constatar efetivamente que o nimero de técnicas lean ja implementadas ou em fase de

implementagdo em Portugal, pelas empresas “ditas” lean anda em média nas 4 técnicas.

45%
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2 3 4 5 6 7

Numero de técnicas

Figura 3.5 — Técnicas lean implementadas ou em fase de implementacdo nas empresas lean

em Portugal

Na figura 3.6 relativo a técnicas lean implementadas ou em fase de implementagao

nas empresas “ditas ndo lean”, apesar da maioria das empresas ndo possuirem nenhuma

técnica lean implementada, como era de esperar, pode constatar-se efetivamente que

algumas empresas inseridas neste grupo possuem técnicas implementadas.
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Figura 3.6 — Técnicas lean implementadas ou em fase de implementacao nas empresas nao

lean em Portugal
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3.3. Analise de resultados

Nesta sec¢do faz-se uma analise dos resultados obtidos com a aplicacdo do inquérito.
Esta analise encontra-se dividida em trés partes. Na seccdo 3.3.1 s@o analisadas as respostas
dadas a primeira parte do inquérito pelas empresas portuguesas que participaram no estudo.
Esta parte do inquérito foi dirigida as empresas com lean e sem lean implementado e
considera essencialmente questoes acerca dos objetivos estratégicos e dificuldades sentidas
pelas organizagdes. Assim, esta andlise poderd permitir identificar se existem diferengas
acerca da visdo estratégica de empresas lean e nao lean.

Na sec¢do 3.3.2 sdo analisadas as respostas dadas a totalidade do inquérito,
comparando os resultados obtidos na amostra portuguesa com os resultados da amostra
italiana. Os inquéritos € a metodologia levada em ambos os paises foram semelhantes pelo
que esta andlise permitird uma discussdo das diferencas e/ou semelhangas dos resultados
obtidos em ambas as amostras.

Durante a realizagdo deste trabalho foram identificados dois relatérios com
resultados referentes a implementagdo da metodologia lean em empresas do Reino Unido
(The manufacturer, 2006a) e dos Estados Unidos da América (The manufacturer, 2006b).
Esses relatorios também foram realizados com base em resultados de inquéritos. Verificou-
se que algumas perguntas desses inquéritos eram semelhantes as perguntas dos inquéritos
realizados em Portugal e Italia. Assim, na sec¢ao 3.3.3 comparam-se os resultados obtidos

em Portugal, Italia, UK e USA para as perguntas para as quais essa comparagao ¢ possivel.

3.3.1. PARTE I - Empresas com produ¢ao lean implementada e nao
implementada

3.3.1.1. Visao geral da abordagem lean em empresas Portuguesas

A primeira pergunta do inquérito pretendia identificar os principais objetivos
estratégicos considerados pelas empresas inquiridas: “Quais os principais objetivos
estratégicos da sua empresa?”’. Cada inquirido podia selecionar até 4 objetivos entre a lista
proposta. Para cada objetivo foi determinada a percentagem de empresas que o selecionou,
estando os resultados apresentados na figura 3.7.

Para a maioria dos objetivos estratégicos considerados ndo existem diferencas

significativas entre empresas com ou sem lean implementado. O objetivo estratégico
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referido mais frequentemente ¢ “o aumento da qualidade”, indicado por cerca de 60% das
empresas. Outros objetivos considerados importantes pelas empresas inquiridas, com cerca
de 40% das respostas, estao relacionados com a redugdo dos precos dos produtos e com
questdes relacionadas com prazos de entrega, quer a sua redugdo, quer o aumento da sua
fiabilidade. Isto denota uma preocupacdo das empresas com a satisfacdo dos seus clientes,
perfeitamente natural no ambiente de forte competicdo que se vive.

Alguns dos objetivos que assumem menor importancia para as empresas inquiridas,
independentemente de serem LI ou LNI, sdo a “maior frequéncia de lancamento de novos
produtos” e “o aumento da gama de produtos fabricados”. O objetivo estratégico
“possibilidade de aceitar modificagdes nas especificacdes ou na composi¢ao da encomenda
apés a sua rece¢do” também assume uma importancia particularmente baixa para as
empresas inquiridas, denotando alguma falta de flexibilidade dos sistemas produtivos.
Curiosamente, entre os objetivos menos referidos encontra-se o “menor impacto ambiental”.
Apesar das empresas LI referirem esse objetivo mais frequentemente, a sua escolha foi baixa
independentemente do grupo a que a empresa pertence. Tendo em conta o aumento das
preocupacgdes ambientais por parte da sociedade em geral e as pressdes colocadas por
clientes e pelo legislador sobre as questdes ambientais € provavel que a curto prazo a redugao
dos impactos ambientais de produtos e processos venha a ser um objetivo mais comum para
as empresas.

Para quatro dos objetivos considerados pelo inquérito as diferencas dos resultados
obtidos entre empresas LI e LNI sdo significativas. Uma maior percentagem de empresas LI
selecionaram os objetivos estratégicos “o aumento da flexibilidade do plano de producdo” e
“a reducdo do tempo de resposta ao mercado”. Isto denota uma maior preocupacgdo das
empresas LI para com a flexibilidade perante alteracdes do mercado o que vai de encontro a
um dos objetivos da metodologia lean: o aumento do valor para o cliente.

Por outro lado uma maior percentagem de empresas LNI refere os objetivos
“produtos com maior grau de inovacao” e “produtos mais personalizados”, sendo de destacar
que nenhuma empresa LI considerou como objetivo estratégico a personalizacdo dos
produtos. Este facto pode dever-se a tipologia dos produtos fabricados pelas empresas LI e
LNI. A metodologia lean “nasceu” na industria automovel e é composta por um conjunto de
principios e ferramentas mais facilmente adaptaveis a empresas com fabricagao de produtos

standard, produzidos para stock, logo com menor variabilidade na gama de produtos
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oferecidos aos clientes. Assim, ¢ natural que as empresas com producdo lean implementada
sejam maioritariamente de producdo para Stock, com uma variabilidade de produtos menor,

para as quais os dois objetivos acima mencionados apresentam menor importancia.

‘ M Lean Implementado Lean ndo Implementado M Amostra Completa |

Outro

Produtos com maior grau de inovagdo

Aumento da gama de produtos fabricados

Menor impacto ambiental

Produtos mais personalizados

Aumento da qualidade de entrega

Aumento da qualidade

Aumento da flexibilidade do plano de produgdo
Maior frequéncia de langamento de novos...
Possibilidade de aceitar modificagdes nas...

Redugdo dos precos propostos aos clientes
Reducdo do tempo de resposta ao mercado...

Aumento da Pontualidade das entregas

Redugdo do prazo de entrega

o
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Figura 3.7 — Principais objetivos estratégicos da (LI vs LNI)

A figura 3.8 apresenta os resultados obtidos para a questdo 2 de inquérito: “Quais
sd0 os principais problemas que dificultam a realizacdo dos objetivos que referiu na pergunta
anterior?”. Cada inquirido podia selecionar 5 das opg¢des apresentadas no questionario.

Tal como na questdo anterior verifica-se que alguns dos problemas identificados
pelos inquiridos sdo comuns as empresas LI e LNI. Entre estes encontram-se os problemas
mais referidos pelas empresas contactadas: “dificuldade em prever a procura” e “variedade
de produtos demasiado elevada”, com cerca de 50% de respostas, e “necessidade de gerir
continuamente situacdes de emergéncia”, com mais de 40% de respostas. Outros problemas,
também comuns a ambos 0s grupos assumem uma importancia bem menor: “tecnologia de
producdo antiga” e “grande quantidade de sucata/retrabalho”.

Interessa analisar as questdes para as quais as respostas foram significativamente
diferentes entre as empresas de ambos os grupos. Curiosamente existem mais empresas LI a
referir o problema associado a produtos nao conformes, o que ndo seria de esperar tendo em

conta o enfoque na melhoria continua preconizada pela metodologia lean. Esta diferenca
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podera ter duas explicagdes: (1) o controlo da qualidade nas empresas LI ¢ mais rigoroso e,
consequentemente, estas tém um melhor conhecimento dos seus problemas de qualidade ou
(2) existe algum conformismo com o nivel de qualidade atingido nas empresas LNI ao passo
que as empresas LI perseguem, conforme a metodologia preconiza, um processo de melhoria
continua. Verifica-se ainda que as empresas LI apresentam maior preocupacdo com 0s
prazos de entrega que conseguem por parte dos seus fornecedores. Esta diferenca entre
empresas LI e LNI ¢ facilmente explicada tendo em conta os principios da metodologia lean.
O stock é assumido como um desperdicio e, obviamente, prazos de entrega longos por parte
dos fornecedores implicam um nivel de stocks mais elevado. Aliés, a figura 3.8 mostra que
de facto as empresas LI apresentam maior preocupagdo com os niveis de stock do que as
empresas LNI.

E possivel observar que as empresas LNI apresentam maior preocupagdo com os
problemas relacionados com a qualificagcdo/capacidade da mao-de-obra. Este resultado era
expectavel visto que um dos principios da producdo lean ¢ justamente o envolvimento
criativo da mao-de-obra.

Finalmente, ¢ importante referir que o nimero de empresas LI que referem problemas
associados com falta de espaco sdo praticamente residuais, ao passo que este problema ¢
referido por cerca de 20% das empresas LNI. Assim, os resultados deste inquérito confirmam
conclusdes apresentadas por varios autores que referem uma redug@o do espaco necessario

como um dos principais resultados da implementac¢do da metodologia lean.
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Figura 3.8 — Principais problemas que limitam a obtencao dos objetivos estratégicos (LI vs
LNI)

Na figura 3.9, estdo apresentadas as respostas obtidas para a questdo 3 do inquérito,
“Que medidas esta a adotar para resolver os problemas acima indicados?”. Cada inquirido
podia selecionar até um de maximo 4 medidas, de entre a lista apresentada. Quer as empresas
LI quer as LNI dao relevancia a medidas como o investimento para aumentar a automagao e
a inovagdo de processos.

E interessante notar que as empresas LI referem com muito mais frequéncia as
alteragdes de processos e a alteracdo das metodologias de gestdo do que as empresas LNI.
Verifica-se ainda que as empresas LI estdo mais preocupadas em desenvolver agdes de
melhoria que envolvam os fornecedores. Isto deve-se ao facto destas empresas, conforme se
verificou na figura 3.2, sentirem muito mais os problemas relacionados com os prazos de
entrega dos fornecedores, o que dificulta o cumprimento de um dos objetivos da metodologia
lean; a reducédo do nivel de stocks.

Por outro lado as empresas LNI procuram mais solu¢des que envolvam os clientes e

na inovagdo do produto.
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Figura 3.9 — Medidas corretivas (LI vs LNI)

A figura 3.10, apresenta as respostas relativas as empresas LI, a pergunta 4 do
inquérito “Qual das seguintes técnicas lean conhece e/ou estd a implementar?”. Nesta
pergunta os inquiridos tinham de referir que ferramentas lean ja tinham implementado. O
SMED, o 58S, o Kanban, o Mapeamento do Fluxo de Valor ¢ o Cell Design, sdo as técnicas
mais comuns em termos de aplicacdo. Por outro lado, constata-se que poucas empresas com
LI iniciaram a implementacdo da metodologia 6 Sigma, do TPM e a expedigao Just in Time,
estas técnicas sdo referenciadas por mais de 38% das empresas LI como tidas em conta para
implementagdes futuras.

Verifica-se entdo que nem todas as ferramentas lean sdo implementadas a0 mesmo
tempo, ou que eclas s3o implementadas a ritmos diferentes. As ferramentas mais
frequentemente implementadas, acima referidas, tendem a ser as ferramentas mais faceis de
compreender e de transmitir aos operadores. As ferramentas menos frequentemente
implementadas, ou que tendem a ser implementadas mais tarde, sdo aquelas que assumem
maior complexidade — 6 Sigma ¢ TPM — ou que implicam a participa¢do de terceiros —

expedigdo just-in-time por parte dos fornecedores.
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Figura 3.10 — Difusdo das técnicas lean (LI)

A figura 3.11 apresenta as respostas obtidas para a pergunta 5 do questionario: “Qual
o seu grau de conhecimento acerca da filosofia lean?” permite fazer uma avaliagdo acerca
do nivel de conhecimento da filosofia lean por parte do tecido industrial Portugués. Verifica-
se que nas empresas onde a filosofia lean ndo esta implementada existe uma grande a falta
de conhecimento acerca da metodologia. Cerca de 20% das empresas LNI refere nunca ter
ouvido falar da metodologia e quase 30% refere que ja ouviu falar da metodologia de uma
forma genérica sem conhecer os seus detalhes. Este facto mostra que existe ainda um grande

caminho a percorrer no sentido da divulgagdo da metodologia lean.

‘ B Amostra Completa Lean ndo Implementado M Lean Implementado

J3a participei num ou mais projectos de...

Utilizo regularmente algumas das suas...

Conheco bém mas ndo utilizo regularmente...
conheco a nivel tedrico

Ja ouvi falar/conheco a filosofia Lean de uma...

Nunca ouvi falar do assunto

Resultado[%)]

Figura 3.11 — Grau de conhecimento acerca da filosofia lean
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Apos a andlise prévia das empresas portuguesas LI e LNI constata-se que as empresas
com implementagdo lean apresentam uma visdo diferente de dimensdes competitivas, e
dependem de acdes de melhoria diferentes para aumentar a competitividade. Em particular,
implementadores lean e ndo lean consideram o tempo de entrega mais curto como uma das
principais prioridades, mas as LI ddo maior relevancia a conformidade, qualidade e
fiabilidade de entrega do que as LNI. Este facto pode estar relacionado com a ideia de lean

(como o seis sigma) para controlar os processos.

3.3.1.2. Analise comparativa entre empresas a operar em Portugal e em Italia
Neste ponto comparam-se os resultados obtidos com o inquérito em Portugal e em

Italia. Na tabela 3.1 apresenta-se a amostra que foi conseguida em ambos os paises.

Tabela 3.1 — Empresas lean e nao lean

Portugal Italia
Amostra 135 100% 152 100%
LI 22 16,3% 48 31,6%
LNI 113 83,7% 104 68,4%

Existe uma diferenga significativa na percentagem de empresas que tém lean
implementado em ambas as amostras. Das 135 empresas que responderam ao inquérito em
Portugal apenas 16,3% das empresas foi classificada como LI ao passo que 31,6% das 187
empresas que responderam ao inquérito em Itélia foi classificada como LI.

A primeira vista isto poderia significar que a metodologia lean se encontra melhor
disseminada em Itdlia o que levaria a que um maior nimero de empresas tivesse ja adotado
a metodologia. No entanto, a diferenca pareceu demasiado exagerada, tendo-se procurado
junto dos responsaveis pelo inquérito em Italia perceber se haveria alguma justificagdo para
este facto. Concluiu-se que a forma como a amostra foi obtida em Italia levou a um desvio
que fez aumentar o nimero de respostas de empresas lean. Tal como em Portugal a amostra
em Itdlia foi criada entrando em contacto com um grande numero de empresas
independentemente do seu sector de atividade. A taxa de respostas conseguidas foi

semelhante a conseguida em Portugal, cerca de 4,5%. Os investigadores que realizaram o
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inquérito em Itdlia pertencem ao “Lean Excellence Centre” de Mildo. As empresas
associadas a este centro foram contactadas para participarem no estudo e terdo tendido a
responder por conhecerem os investigadores envolvidos.

De seguida comparam-se os resultados obtidos para o inquérito em Portugal e em
Italia. Para aferir se as respostas dadas em ambos os paises sdo significativamente diferentes
recorreu-se ao teste de hipdteses com um nivel de significancia de 5%. Quando as respostas
sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de hipdteses conduzido, estas sdo

assinaladas com um asterisco.

Parte I; Pergunta 1 “Quais o principais objetivos estratégicos da sua empresa”

A figura 3.12 apresenta os resultados da primeira questdo do inquérito, que

corresponde aos objetivos estratégicos das empresas.

@ Itdlia m@ Portugal

Respostas
o
-

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Resultados [%)]

Figura 3.12 — Principais objetivos estratégicos em empresas Portuguesas e Italianas
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Tabela 3.2 — Diferenciacao das respostas das empresas Portuguesas e Italianas
relativamente aos principais objetivos estratégicos

Respostas Pt/I
Principais objetivos estratégicos das empresas significativamente
diferentes
a* | Redugdo do prazo de entrega Sim
b Aumento da Pontualidade das entregas (respeitar o prazo de entrega Sim
proposto ao cliente)
c Redugdo do tempo de resposta ao mercado “time to market” Nio
d Redugdo dos pregos propostos aos clientes Nio

Possibilidade de aceitar modificagcdes nas especificacdes ou na
composi¢do da encomenda apos a sua receg¢ao

f* | Maior frequéncia de lancamento de novos produtos Sim
§ o+ Aumento da flexibilidade do plano de producdo (aceitar alteracdes Sim
=3 dos prazos de entrega apos a rececao da encomenda)

& h Aumento da qualidade (reducdo de produtos ndo conformes) Nao

. Aumento da qualidade de entrega (entregar o que ¢ pedido na Sim

quantidade pedida)

] Produtos mais personalizados Nio

k Menor impacto ambiental Nao

1 Aumento da gama de produtos fabricados Nao

m Produtos com maior grau de inovagao Nao

n* | Outro Sim

No que se refere a amostra algumas semelhancas podem ser encontradas entre os
dois paises. A conformidade da qualidade ¢ indicada como o fator mais importante ¢ a
redugdo de custos ¢ considerada importante para as empresas nos dois paises. Objetivos
relacionados com a personalizagdo de produtos, introdugdo de produto novo ou frequente
impacto ambiental parecem ser aspetos menos importantes nos dois paises. Apesar destas
semelhancas algumas diferengas podem ser encontradas entre as respostas das empresas

Italianas e Portuguesas. As empresas italianas parecem mais preocupadas com a maior
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frequéncia de langamento de novos produtos, a pontualidade de entrega e com objetivos
relacionados com o tempo de entrega, procurando diminui-lo.

Ao invés, as empresas portuguesas ddo maior importancia aos objetivos: aumento da
qualidade de entrega e aumento da flexibilidade do plano de produgao. Assim, as empresas
portuguesas parecem estar mais preocupadas do que as empresas italianas com flexibilidade
de produgdo, o planeamento e a qualidade na entrega.

Estas diferencas sugerem que as empresas de ambos os paises lidam com diferentes
tipos de clientes. As empresas italianas parecem lidar com os clientes preocupados com os
problemas da cadeia de fornecimento, exigindo menor tempo e melhor qualidade de entrega.

As empresas portuguesas t€ém mais dificuldade em se adaptarem a flexibilidade dos
planos de produc¢ao, sentindo a necessidade de renegociacdes frequentes de ordens e datas
de entrega, e com dificuldades na entrega dos produtos atempadamente. Isso pode significar
que as empresas portuguesas tém problemas em cumprir datas de entrega e provavelmente
tém longos tempos de espera de producdo. E de salientar o facto de que as respostas
fornecidas pelas empresas portuguesas e italianas terem sido obtidas em diferentes
momentos econdomicos. As respostas das empresas italianas foram fornecidas em 2007. As
respostas fornecidas pelas empresas portuguesas foram fornecidas em 2009 quando a crise
econdmica colocou variabilidade e incerteza nos mercados industriais. O momento
econdmico pode ter influenciado as respostas das empresas portuguesas.

Na verdade, os objetivos fornecidos pelas empresas portuguesas (basicamente para
aumentar a flexibilidade) estdo em linha com a necessidade de enfrentar os niveis de elevada

incerteza dos mercados desse momento.

Parte I; Pergunta 2 “Principais problemas que dificultam a realizacdo dos objetivos que

referiu na pergunta anterior”

Na pergunta 2 do inquérito foram relacionados os principais problemas que
dificultam a realizagdo dos objetivos estratégicos das empresas, para tal as empresas foi
solicitado que selecionassem no maximo 5 respostas. As respostas recolhidas nesta questao

sdo apresentadas na figura 3.13 e tabela 3.3.
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[ Itdlia @ Portugal

Resultados [%]

55 60 65

Figura 3.13 — Principais problemas que dificultam a realiza¢do dos objetivos

Tabela 3.3 — Diferenciacao das respostas das empresas Portuguesas e Italianas
relativamente aos problemas que dificultam a realizag¢ao dos objetivos

L . o L Re tas Pt/I
Principais problemas que dificultam a realizagdo dos objetivos _eSPOS
. significativamente
estrategicos das empresas .
diferentes
a* | Niveis de stock demasiado elevado Sim
b Variedade de produtos demasiado elevada Nao
c* | Tecnologia de producdo antiga Sim
d Tempo de ciclo de produgdo demasiado elevados Nao
e* | Baixa produtividade da mao de obra Sim
§ f Sistemas de informagao inadequados ou obsoletos Nao
Qo
2,
é g* | Dificuldade em prever procura Sim
Grande quantidade de sucata/retrabalho (devido a erros de N
h . Nao
fabrico)
i* Baixa qualificacdo/capacidade da méo-de-obra Sim
j Necessidade de gerir continuamente situagdes de imergéncia Nao
k Pouco espago disponivel Nao
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1 Baixa qualidade (produtos ndo conformes) dos fornecedores Nao

m | Prazos de entrega dos fornecedores demasiado longos Nao

- Baixo nivel de cumprimento dos prazos de entrega por parte dos Sim
fornecedores

0 Baixa flexibilidade do sistema produtivo Nao

p Outro Nao

Mais uma vez, algumas semelhancas podem ser encontradas entre os dois paises.

Imprevisibilidade da procura, grande variedade de produtos e gerir continuamente situagdes

de emergéncia sao os problemas mais comuns. No entanto, grandes diferengas entre ambas

as amostras podem ser encontradas. Para as empresas portuguesas os problemas como: niveis

de stock alto, baixa produtividade e qualifica¢ao do pessoal e tecnologia de produgao antiga,

tém um impacto muito maior do que nas empresas italianas. As empresas italianas parecem

estar mais preocupados com o baixo nivel de cumprimento dos prazos de entrega por parte

dos fornecedores e dificuldade em prever a procura.

Parte 1; Pergunta 3 “Medidas a adotar para resolver os problemas acima indicados™

Na pergunta 3 do inquérito foram relacionadas as medidas adotadas no sentido de

minimizar as dificuldades com a implementacao dos objetivos estratégicos.

@ Itdlia @ Portugal

Respostas

0 35 40 45 50 55
Resultados [%)]

60 65 70

75

Figura 3.14 — Medidas adotadas no sentido da resolugao dos problemas
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Tabela 3.4 — Diferenciacdo das respostas das empresas Portuguesas e Italianas
relativamente as medidas adotadas no sentido da resolugdo dos problemas

Medidas a adotar no sentido de solucionar os principais problemas que | . RC.SPOSFaS bul
dificultam a realizacao dos objetivos estratégicos das empresas Slgmf.lcatlvameme
diferentes
a Investimentos para aumentar a automagao Nao
b* | Melhorar/adquirir novo software Sim
c Inovagdo do processo (novos equipamentos/maquinas) Nao
d Inovagdo do produto Niao
& | e* | Mudangas organizacionais/de processos Sim
2
§ f* Alteragao das metodologias de gestao Sim
g* | Maior envolvimento com os fornecedores Sim
h* | Maior envolvimento com os clientes/distribuidores Sim
i* Nenhuma medida Sim
] Outro Nao

A figura 3.14 apresenta um comportamento muito semelhante a figura 3.9 onde se
comparam as medidas corretivas tomadas por empresas LI e LNI em Portugal. Neste caso
verifica-se que as empresas italianas tendem a dar respostas semelhantes as empresas LI
portuguesas e as empresas portuguesas tendem a dar respostas semelhantes as empresas LNI
italianas. Assim, as diferencas encontradas para esta questdo entre as duas amostras
consideradas, ndo terdo a ver com o pais da empresa, mas sim com o facto da amostra italiana

ser composta por um nimero muito mais elevado de empresas LI.

Parte 1; Pergunta 4 “Qual das seguintes técnicas lean conhece e/ou estdo a ser

implementadas™

Esta questao permite-nos também avaliar quais as técnicas lean mais utilizadas junto
das empresas, considerando a amostra italiana e portuguesa. Nas figuras 3.15 e 3.16

encontram-se representadas as respostas obtidas para esta questao.
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M Portugal @ Italia

20% -
15% -
10% -
5% -
0% - T T T T T
TPM Seis JIT VSM  Kanban  Cell 5S SMED Outro
Sigma design

Figura 3.15 — Empresas “lean” com a mesma técnica implementada em Portugal e em
Italia

@ Portugal @ talia

45% -
a0% +~
35%
30% -
25%
20%
15%
10%
5% -

0 1 2 3 4 5 6 7
[ Numero de técnicas ]

Figura 3.16 — Percentagem de técnicas implementadas em cada empresa, em Portugal e em
Italia

Algumas semelhangas foram identificadas entre os dois paises sobre os programas
lean a serem implementados nas empresas. Mais de 50% dos entrevistados de ambos os
paises referem que tém implementado Mapeamento do Fluxo de Valor, Kanban, Cell
Design, 5S e SMED. As empresas italianas tém vindo a implementar um nimero maior de
praticas do que as empresas portuguesas. Além disso, as empresas italianas tendem também
a implementar um amplo conjunto de praticas, tais como 6 Sigma, Total Productive
Maintenance e expedigdo Just In Time por parte dos fornecedores sdo bastante difundidas

entre as empresas italianas, enquanto que entre as empresas portuguesas estas sao muito
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raras. Isto pode sugerir um maior grau de maturidade das experiéncias lean entre as empresas

italianas.

Parte 1; Pergunta 5 “Qual o grau de conhecimento acerca da Filosofia lean”

A pergunta 5 refere-se ao grau de conhecimento acerca da filosofia lean, sendo os
resultados obtidos apresentados no grafico 3.17.

Verifica-se que existe um maior grau de conhecimento da metodologia por parte das
empresas italianas do que por parte das empresas portuguesas. Mais uma vez isso podera

dever-se ao facto da amostra italiana incluir uma maior percentagem de empresas LI.

M Itdlia M Portugal

Ja participei num ou mais projectos de...

Utilizo regularmente algumas das suas...

Conheco bém mas ndo utilizo regularmente...
conheco a nivel tedrico

Ja ouvi falar/conheco a filosofia Lean de uma forma...

Nunca ouvi falar do assunto

0 5 10 15 20 25
Resultados [%]

30

Figura 3.17 — Grau de conhecimento acerca da filosofia lean

3.3.2. PARTE II - Empresas com produc¢ao lean implementada

Esta segunda parte do inquérito direcionada exclusivamente as empresas com
produgdo lean implementada ou em fase de implementagdo, visa avaliar os resultados da
implementagdo, grau de satisfagdo com a implementacgdo, principais resisténcias e fatores
facilitadores da implementacdo de metodologias lean.

Na segunda parte do inquérito apenas foram consideradas as seguintes respostas

validas, 22 empresas Portuguesas e 48 empresas Italianas, com produgdo lean implementada.

Parte Il; Pergunta 1 ““H& quanto tempo implementou...”
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Com esta pergunta pretendia-se saber ha quanto tempo as empresas tinham iniciado
a implementacdo de metodologias lean em trés sectores distintos: Lean Manufacturing (nas
areas da produgdo), Lean Entreprise (noutras areas — escritorio, administragdo,..) ¢ Lean
Supply Chain (nas relagdes com clientes e/ou fornecedores).

Os resultados obtidos encontram-se representados na tabela 3.5, resultados esses,
muito idénticos em Portugal e em Italia no que diz respeito as taxas de implementagao lean
nos sectores atras referidos. As areas com menor implementagao lean sdo as areas de Lean

enterprise e Lean supply chain.

Tabela 3.5 — Espacgo temporal em que as empresas iniciaram a
implementagao lean nas diversas areas

Nao implementado | <1 ano | 1-3 anos | 3-5 anos | >5 anos
lean manufacturing (nas areas de produgéo)
Portugal 0% 18,2% | 40,9% | 27,3% | 13,6%
Italia 5% 35% 25% 15% 20%

lean enterprise (noutras areas - escritorio, administragao,...)

Portugal

45%

10%

35%

5%

5%

Italia

47,4%

21,1%

21,1%

5,3%

5,3%

lean supply chain (nas relagdes com

clientes e/ou fornecedores)

Portugal

19%

42,9%

19%

4,8%

14,3%

Italia

42,1%

31,6%

15,8%

0%

10,5%

Parte 11; Pergunta 2 “Resultados da implementacéo da producéo lean™

Os resultados da implementagdo da produgdo lean, s6 podem ser avaliados com
alguma objetividade em Portugal, visto que, no inquérito realizado em Italia esta questao
nao foi respondida. No que concerne a Portugal pode verificar-se na figura 3.18, que o maior
indice de implementacdo efetiva situa-se nas areas de planeamento, entrega/logistica,
produgdo e recegdo de bens e produtos. Chama-se especial atengdo, para o facto de na area

da producgao a implementagcdo completa ou em fase de implementagao, ser quase total. Em
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contraponto situa-se a area de vendas e marketing em que 93% das empresas ndo possui

qualquer tipo de implementagao lean.

Outro
Fornecedores/consumidores
Engenharia/design do produto
Vendas e Marketing

compras

Planeamento
Entregas/logistica

Produgdo

Recepgdo de bens/produtos

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Ndo implementado  ® Alguns processos/linhas @ Implementag¢do completa

Figura 3.18 — Resultados obtidos com a implementagado lean em Portugal

Parte 11; Pergunta 3 ““Que resultados obteve com a implementacéo da filosofia lean™

Com esta pergunta pretendia-se perceber como ¢ que as empresas avaliam os
resultados conseguidos com a implementacao de metodologias lean. Os resultados obtidos
para esta pergunta, em ambas as amostras consideradas, encontram-se apresentados na tabela
3.6.

Nesta pergunta, para cada um dos potenciais beneficios associados a produgdo lean,
o inquirido tinha de classificar os beneficios, recorrendo a uma escala de 0 (nenhum
resultado) a 5 (excelentes/grandes resultados). De modo a simplificar a analise dos resultados
estes foram agregados conforme se apresenta na tabela 3.6 em que as resposta 0 e 1 foram
consideradas como nenhum beneficio, as respostas 2 ¢ 3 foram consideradas pequenos

beneficios e as respostas 4 e 5 foram consideradas grandes beneficios
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Tabela 3.6 — Beneficios obtidos com a implementagéo lean

Italia Portugal
Grande | Pequeno | Nenhum | Grande | Pequeno | Nenhum
Reducio d
ecsstios 1 26% 59% 15% 60% 36% 4%
Melhor
tempo de 34% 50% 16% 54% 31% 15%
entrega
Reducio d
d:s;eiz(;cig 39% 48% 13% 54% 38% 8%
Aumentar a o o o 0 o o
rentabilidade 25% 50% 25% 48% 48% 4%
Maior
satisfacdo 22% 59% 19% 52% 40% 8%
dos clientes
Aumento da
qualidade do 26% 49% 25% 42% 66% 12%
produto
Aumento da
moral do 24% 52% 24% 42% 54% 4%
pessoal
R po
ei‘;‘iosde 43% 42% 15% 61% 31% 8%
Lancamento
i< rapid
m;:nroafgso 12% 41% 48% 17% 48% 35%
produtos

A andlise da tabela 3.6 permite concluir que as empresas de ambas as amostras
consideram que a implementacéo de ferramentas lean traz beneficios em praticamente todas
as dimensdes consideradas pelo inquérito. A unica exce¢do encontra-se relacionada com o
“langamento mais rapido de novos produtos” onde as respostas foram maioritariamente

“pequenos” ou “nenhum resultado”. Para as restantes dimensodes consideradas, as respostas
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“pequenos resultados” e “grandes resultados” representam, em conjunto, mais de 70% das
respostas obtidas em ambas as amostras consideradas.

A grande diferenca que se pode observar entre as duas amostras ¢ o nivel associado
aos resultados obtidas com a implementagdo de ferramentas lean. As respostas obtidas junto
das empresas italianas tendem a situar-se maioritariamente na categoria ‘“pequenos
beneficios” — classificagdo 2 ou 3 no inquérito realizado — ao passo que as respostas das
empresas portuguesas tendem a situar-se maioritariamente na categoria “grandes beneficios”
— classificagdo 4 e 5 no inquérito realizado.

Esta diferenca de comportamento entre ambas as amostras ¢ dificil de explicar.
Ambas as amostras consideram empresas de vdarios sectores industriais e de varias
dimensdes, pelo que esses fatores ndo explicam as diferencas encontradas. Foram realizadas
algumas trocas de impressdes entre os investigadores portugueses e italianos envolvidos
neste trabalho para procurar as diferengas encontradas sem se ter chegado a nenhuma
conclusdo.

A diferenca pode dever-se apenas ao facto de se ter optado por uma resposta de
ambito qualitativo para a pergunta colocada. As diferengas encontradas podem dever-se
apenas a perce¢do que cada inquirido tem daquilo que ¢ uma ‘“grande” ou “pequena”
melhoria. Para aprofundar esta questdo seria necessario ter dados quantitativos pré e pos
implementagdo. O inquérito apresentava uma pergunta com a qual se pretendia quantificar
os beneficios obtidos com a implementagao lean. No entanto, a grande maioria das empresas,

em ambos os paises, ndo respondeu a essa questao.

Parte 11; Pergunta 4 ““No estado atual, considera-se satisfeito com a opcéo lean™

Com esta pergunta pretendia-se aferir, globalmente, o grau de satisfagdo pela opgao
lean nas organizagdes. As respostas a esta pergunta podiam situar-se no intervalo 0

(insatisfeito) a 5 (totalmente satisfeito).
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Italia M Portugal

Respostas
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Figura 3.19 — Grau de satisfagdo com a opgdo lean

De um modo geral verifica-se que as organizagdes que optaram pela implementagao
da filosofia lean se encontram satisfeitas com a nova filosofia organizacional. A grande
maioria das respostas dadas pelas empresas de ambas as amostras situa-se entre no nivel 4 e
5.

As respostas a esta pergunta estdo em linha com as respostas obtidas para a pergunta
anterior, verificando-se um nivel de satisfagdo mais elevado entre os inquiridos das empresas

portuguesas.

Parte I1; Pergunta 5 “No estado atual, como avalia a dificuldade sentida para levar avante

a implementacéo do conceito lean na empresa”

As respostas a esta pergunta foram classificadas numa escala de 0 (nada dificil) a 5
(extremamente dificil).

Relativamente as dificuldades sentidas na implementagdo das ferramentas lean
verificam-se algumas semelhangas entre as amostras consideradas. Em ambos os casos as
empresas consultadas consideram que a implementagdo de ferramentas lean apresenta um
nivel de dificuldade médio (nivel 3) a elevado (nivel 4). Em ambas as amostras o conjunto
de empresas que considera que a implementagdo da metodologia lean apresenta um nivel de
dificuldade muito elevado ¢ muito limitado.

A grande diferenga entre as amostras dos dois paises prende-se com as respostas

correspondentes aos niveis 1 e 2. Com efeito, uma percentagem consideravel (cerca de 23%)
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dos inquiridos portugueses consideram que ndo teve nenhuma dificuldade com a
implementagao da metodologia lean. A percentagem de empresas italianas que consideraram

ndo existir dificuldades associadas a implementagao € residual (cerca de 5%).

@ Itdlia m Portugal
Sem...

Respostas
O = N W Bsn

o
w

10 15 20 25 30 35
Resultados [%]

Figura 3.20 — Dificuldades sentidas para levar avante a implementacdo do conceito lean na
empresa

A implementagdo da metodologia lean, tal como a de qualquer outra filosofia de
gestdo, acarreta inevitavelmente algumas dificuldades associadas a necessidade de realizar
algum investimento, resisténcia a mudanca e formacdo, entre outros, conforme sera
mostrado quando se apresentarem as respostas obtidas para a pergunta 7 do inquérito. Assim,
o numero elevado de empresas portuguesas que considera ndo haver nenhuma dificuldade
associada a implementag@o lean nao deixa de ser estranha.

Existem alguns motivos para justificar estes resultados. Em primeiro lugar verifica-
se que as empresas que tenderam a responder “0”’ sdo as empresas que apresentam o menor
namero de ferramentas lean implementadas o que podera denotar uma implementagao
incompleta/parcial da metodologia lean.

Por outro lado verifica-se que na amostra de Italia, entre as empresas lean, existe
uma quantidade consideravel de empresas com sistemas de producao por encomenda, o que
nao se verifica na amostra portuguesa. Uma vez que a metodologia lean foi originalmente
desenvolvida na industria automével, sendo a maioria das ferramentas particularmente

adequadas para sistemas de produgdo para stock com um nimero limitado de referéncias, a

existéncia de empresas com producao por encomenda na amostra italiana podera justificar o
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menor numero de respostas que indicam a inexisténcia de dificuldades associadas a

implementagdo da metodologia lean.

Parte 1lI; Pergunta 6 “Quais os fatores que considera serem mais facilitadores das

transformacdes lean”

Na pergunta 6 procura-se saber, quais os fatores que facilitam e/ou impulsionam a
transformagao lean nas empresas. Cada inquirido podia escolher no maximo 5 opgoes.

Antes de mais é necessario realgar que os inquiridos portugueses escolheram mais
opg¢oes em média, que os inquiridos Italianos em média, o que explica uma parte das grandes

diferencas obtidas entre as amostras de ambos os paises.

@ Itdlia m Portugal

e ————————

Respostas
M -
- *

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Resultados [%)]

Figura 3.21 — Principais fatores que facilitam a transformagao lean
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Tabela 3.7 — Diferenciacdo das respostas das empresas Portuguesas e Italianas
relativamente aos principais fatores que facilitam a transformagao lean

Respostas Pt/I
Fatores que considera serem mais facilitadores das Transformacdes lean significativamente
diferentes
a A possibilidade de obter resultados num curto espago de tempo Nao
b* A simplicidade da abordagem lean Sim
c* A simplificacdo dos procedimentos operativos Sim
d* O elevado grau de melhorias conseguido Sim
wn)
@ - -
g ok Necesmdade ) de poucos recursos financeiros para a Sim
o, implementacao
wn
&
f* Otima relagio custos/beneficios Sim
g Bom instrumento para sair de uma situagao de crise Nao
h* Oportunidade de alterar uma situacao passada Sim
i Outro Nao

As empresas italianas consideram a oportunidade de alterar uma situagdo passada,
um dos principais impulsionadores na transformagao lean. E curioso o facto de essa resposta
ndo ser uma das mais escolhidas em Portugal, pois espera-se que seja um fator motivador
para uma mudanca organizacional ou tecnoldgica, o desagrado com a situacdao atual.
Também nesta pergunta se verifica uma grande diferenga entre as respostas dadas pelas
empresas pertencentes as duas amostras consideradas, em linha com as diferencas
identificadas nas respostas anteriores. As empresas portuguesas apontam a “necessidade de
poucos recursos financeiros” como um dos principais fatores facilitadores da implementagao
lean, sendo este motivo um dos menos apontados pelas empresas italianas.

E importante ainda referir o elevado nimero de motivos para a implementagio lean,
nao considerados no inquérito, mas apontados pelas empresas italianas na categoria “outros”,
dos quais se destacam: necessidade de compromisso por parte da gestdo de topo, imposicao

dos clientes e implementa¢do dos processos passo a passo.
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Parte 1I; Pergunta 7 “Principais resisténcias/dificuldades para a plena transformacgéo

lean™

Na figura 3.22 s3o apresentados os resultados obtidos para a pergunta 7 onde se
procurava identificar os fatores que condicionam a implementagdo lean. Nesta pergunta cada
inquirido podia escolher at¢ um maximo de 5 opg¢des, ndo se tendo verificado diferengas
significativas entre o nimero de opgdes escolhidas pelos inquiridos de cada amostra.

Verifica-se que em ambas as amostras um dos motivos mais apontados como
limitador da implementagdo da metodologia lean ¢ a “lentiddo na implementagdo devido a
outros projetos/problemas que retiram tempo e recursos ao projeto lean”. Isto significa que
melhores resultados podem ser alcangados nas empresas onde os projetos lean sdo apoiados
por uma organizagdo formal, como um gabinete de promogao Kaizen, ou uma equipa lean,
com recursos dedicados. Isto pode ainda justificar algumas diferencas encontradas nas
respostas anteriores entre as amostras. Com efeito, a amostra de empresas lean italianas
engloba um conjunto de empresas de pequena e média dimensao, algumas com sistemas de
produgdo por encomenda, maior do que a amostra portuguesa. Os resultados obtidos para
esta pergunta mostram que nessas empresas de menor dimensao sera mais dificil alcangar

melhores resultados.

@ Itdlia @ Portugal
m
k
(7] .
8 i
(7]
o
a8
()]
(3
e
c*
a*
0 10 20 30 40 50 60 70
Resultados [%]

Figura 3.22 — Principais resisténcias/dificuldades para a plena transformacao lean
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Tabela 3.8 — Diferenciacdo das respostas das empresas Portuguesas e Italianas
relativamente as principais resisténcias/dificuldades para a plena transformagao lean

Respostas Pt/I
Principais resisténcias / dificuldades para a plena transformagéo lean | significativamente
diferentes
a* | Necessidade de investimentos/custos elevados Sim
Baixo envolvimento dos niveis hierarquicos superiores da
b empresa devido & falta de conhecimento/compreensdo da Nao
abordagem lean
Falta de envolvimento dos niveis hierarquicos superiores da
c* | empresa devido 4 pouca convicgdo acerca da abordagem lean Sim
e dos seus beneficios
g+ Falta de envolvimento dos niveis hierarquicos superiores da Sim
empresa devido a resisténcia a mudanga
. O suporte da gestdo de topo foi garantido por um periodo de Nio
tempo demasiado curto
Baixo envolvimento dos niveis hierarquicos inferiores da
f empresa devido a falta de conhecimento/compreensdo da Nao
2 abordagem lean
z
o Falta de envolvimento dos niveis hierarquicos inferiores N
O . . . - . ao
~ g devido a falta de informagao/partilha das mudangas efetuadas
- Falta de envolvimento dos niveis hierarquicos inferiores da Si
Dy im
empresa devido a resisténcia a mudanga
. Pouco envolvimento dos niveis hierarquicos inferiores N
1 . . ao
devido ao receio de cortes de pessoal
j Dificuldades na quantificacdo dos beneficios Nao
k Multiplicidade de locais de produgao Nao
Lentiddo na  implementacio devido a  outros
1 projetos/problemas que retiram tempo e recursos ao projeto Nao
lean
m | Nenhum obstaculo Nao
n Outro Nao
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Outro aspeto comum as duas amostras esta relacionado com o facto de as empresa
de ambos os paises referirem como uma das principais barreiras a implementacao lean o
baixo envolvimento dos operadores dos niveis hierarquicos inferiores. Apesar desse aspeto
ser comum as duas amostras ¢ de realgar a diferenga significativa no nimero de empresas
portuguesas e italianas que escolheram a op¢ao “falta de envolvimento dos niveis hirarquicos
inferiores devido a resisténcia a mudanga” empresas portuguesas (cerca de 70%) e empresas
italianas (cerca de 40%). Como ¢é 6bvio estes resultados podem estar enviezados devido as
caracteristicas das pessoas que responderam ao inquérito, essencialmente quadros
intermédios e superiores das empresas. Apesar disso o elevado niimero de empresas
portuguesas que escolheu esta opgao ¢ preocupante. Com efeito, varios autores referem que
o envolvimento dos operadores e a sua participacdo pro-ativa ¢ um fator fundamental para o
sucesso da implementagdo de metodologias lean. Assim, para as empresas portuguesas terem
sucesso na implementacdo da metodologia lean devera ser dada particular atengdo a este
aspeto, considerando a necessidade de iniciar os projetos lean com acgdes de formagdo
dirigidos aos operadores.

As diferengas encontradas entre empresas italianas e portuguesas no que diz respeito
a esta pergunta poderd estar relacionada com o nivel de formagao dos operadores em ambos
os paises. Recorde-se que na resposta a pergunta “Quais sdo os principais problemas que
dificultam a realiza¢@o dos objectivos estratégicos da sua empresa” se tinha identificado que
as empresas portuguesas, ao contrario das empresas italianas, apontavam a baixa
qualificacdo da mao de obra como um dos seus principais problemas.

E ainda importante referir que cerca de 25% das empresas de ambas as amostras
referem as dificuldades associadas a quantificacdo dos resultados. Este problema tinha ja
sido identificado anteriormente, quando se referiu que poucos inquiridos tinham respondido
as perguntas de cardter quantitativo do inquérito. Este aspeto € importante pois a
continuidade da implementag¢ao de ferramentas lean depende da capacidade da empresa
identificar as vantagens adquiridas nesse tipo de projetos. Parece pois recomendavel que os
projetos lean iniciem com a recolha de dados quantitativos que permitam uma comparagao
clara do desempenho da organizagdo pré e pos implementacdo. Isto € particularmente
interessante para as empresas portuguesas onde, conforme se refere nos paragrafos seguintes,

parece haver dificuldades em envolver os niveis hierarquicos superiores das empresas.
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Um dos aspetos mais interessantes das respostas a esta pergunta sdo as grandes
diferencgas verificadas entre os dois paises no que se refere as barreiras provenientes da
gestdo de topo. Verifica-se que nas empresas portuguesas parece haver muito menos apoio
da gestdo de topo do que nas empresas italianas. E sabido que o compromisso da gestio de
topo ¢ fundamental para o sucesso de implementagdes lean (Womack, et al. 1996; White et
al. 1999).

Um numero elevado de empresas Portuguesas com a metodologia lean
implementada, quando inquiridas relativamente aos motivos pelos quais o numero de
empresas que adotaram este tipo de metodologia ¢ tdo reduzido, referiram a falta de apoio
da gestdo de topo na sua implementagdo. A comunidade académica Portuguesa, tem neste
ponto uma responsabilidade adicional, no sentido de informar/divulgar os beneficios da

metodologia lean entre os gestores de topo.

3.3.3. PARTE III — Empresas com producio lean nao implementada
A terceira parte do inquérito foi respondida por empresas onde a filosofia lean nao

estd implementada, num total de 113 Portuguesas e 104 em empresas Italianas.

Parte 111; Pergunta 1 ““Na sua opinido, a producédo lean € .....

Com esta pergunta pretendia-se procurar perceber até que ponto as empresas que nao
implementam a metodologia lean conhecem ou estdo familiarizadas com esta metodologia.
Verifica-se que em ambas as amostras existe um nimero consideravel de empresas que ainda

ndo conhecem suficientemente bem a metodologia lean: cerca de 35%.

M Itdlia ® Portugal

N3o responderam

E apenas um jarg3o, n3o tém substancia

N3o sei o suficiente para comentar
E um principio/metodologia interessante, mas...
Um objetivo realista para os fins propostos,...

Um objetivo realista possivel de ser...

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Resultados [%]

Figura 3.23 — Opinido acerca da produgao lean
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Parte 11; Pergunta 2 “Porque ndo implementa a producéo lean na empresa?”

Com esta pergunta pretendia-se perceber os motivos pelos quais as empresas nao
implementam a metodologia lean. As respostas foram semelhantes para as duas amostras

consideradas, ver figura 24.

@ Italia
M Portugal

N3o responderam

Ndo existe uma motivagdo precisa
N3o possuimos recursos suficientes para...
Neste momento, a produc¢do Lean ndo é uma...
A produgdo Lean ndo trara melhorias nas dreas...
N3o creio que a producdo Lean possa trazer...

A produgdo Lean ndo se aplica a minha realidade

N3o sei o que é a producdo Lean

0 5 10 15 20 25 30

Resultados [%]

Figura 3.24 — Motivos para a ndo implementagdo da produgao lean

Como seria de esperar tendo em conta as respostas obtidas para a questao anterior,
uma boa parte das empresas ndo implementa a metodologia simplesmente porque ndo a
conhece. As causas mais apontadas para a nao implementag@o sao “a produgdo lean nao ¢é
uma prioridade” e a “falta de recursos”. Note-se que existe um nimero muito baixo de

empresas que ndo acredita que a metodologia lean se adapte a sua realidade.

Parte Il1; Pergunta 3 “Em sua opinido em que sector(es) é possivel aplicar com sucesso a

filosofia lean?”

A resposta a esta pergunta permite verificar que, como seria de esperar, grande parte
dos inquiridos que conhecem a metodologia considera que esta ¢ aplicavel no sector da
producdo.

Verifica-se ainda que existe um maior nimero de inquiridos a considerar que a

metodologia pode ser aplicada a cadeia de abastecimento do que ao setor administrativo. Isto
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demonstra algum desconhecimento da metodologia cuja aplicabilidade em sectores

administrativos foi j4 demonstrada por diversos autores.

@ Italia | Portugal

Ndo sei

Cadeia de fornecimento
Producdo

Servi¢os administrativos

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Resultados [%]

Figura 3.25 — Setores onde ¢ possivel aplicar a filosofia lean com sucesso

Parte I1ll; Pergunta 4 “Que resultados pensa que a producdo lean poderia trazer a

empresa?”’

A pergunta 4, refere-se aos resultados que a produgdo lean poderia trazer a
organizagdo no caso de ser implementada. A maioria dos inquiridos, quer em Portugal quer
em Italia, aponta a reducdo de custos e o aumento da moral dos trabalhadores como os
resultados mais expectaveis. Nas empresas portuguesas ha que salientar opinides vincadas
sobre 0 aumento da qualidade dos produtos, op¢cdo menos escolhida pelas empresas italianas.
Por outro lado os inquiridos italianos apontam para um aumento da flexibilidade de uma

forma mais intensa que os inquiridos portugueses.
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Figura 3.26 — Resultados que a produgao lean poderia trazer a sua empresa
Tabela 3.9 — Diferenciacao das respostas das empresas Portuguesas e Italianas
relativamente aos principais resultados que a producdo lean poderia trazer a sua empresa

Respostas Pt/
Que resultados pensa que a producéo lean poderia trazer & vossa empresa significativamente
diferentes
a Redugdo de custos Nao
b* Maior qualidade do produto Sim
c Aumento da produtividade da mao de obra Néo
d Aumento da moral dos funcionarios Nao
e Redugdo do prazo de entrega Nio
f Aumento da fiabilidade dos prazos de entrega Nao
S g Redugdo do desperdicio Nao
]
=%
&m) h Reducdo do nivel de stocks Nao
i* Aumento dos lucros Sim
j Langamento mais rapido de novos produtos Nao
k* Aumento de flexibilidade Sim
1 Aumento da satisfagdo do cliente Nao
m* | Nao sei Sim
n Outro Nao
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Parte Il1; Pergunta 5 ““Vantagens associadas as transformacdes lean que considera serem

mais importantes como facilitadoras da sua implementa¢éo?”

Quanto as vantagens associadas as transformagdes lean mais importantes como

facilitadoras da implementagdo, em Portugal sd3o consideradas: a possibilidade de obter

grandes melhorias, a simplicidade da abordagem lean e a necessidade de poucos recursos

financeiros para implementagdo como principais vantagens, enquanto que, em Italia ¢

considerada um bom instrumento para sair da crise, a simplificagdo dos procedimentos

operativos ¢ a boa relagdo custo/beneficio como principais vantagens. Como se pode

verificar na figura 3.27.

Respostas

@ itdlia @ Portugal

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Resultados [%)]

Figura 3.27 — Vantagens associadas as transformagdes lean que consideram ser mais
importantes como facilitadoras da sua implementacao

Pau
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Tabela 3.10 — Diferenciag@o das respostas das empresas Portuguesas e Italianas
relativamente as principais vantagens associadas as transformagoes lean considera serem
mais importantes como facilitadoras da sua implementacao

. R ~ . . Respostas Pt/I
Que vantagens associadas as transformacoes lean considera serem mais NN
. -, . ~ significativamente
importantes como facilitadoras da sua implementacéo .
diferentes
a* Possibilidade de obter grandes melhorias Sim
b Bom instrumento para sair de uma situacdo de crise Nao
c A simplicidade da abordagem lean Nao
d Oportunidade de alterar uma situagdo passada Nao
w)
<
é e A simplificagdo dos procedimentos operativos Nao
&
* Necessidade de poucos recursos financeiros para a implementagao Sim
g Boa relacdo custo/beneficio Sim
h* | Nao sei Sim
i* Outro

Parte 1ll; Pergunta 6 “Quais sdo, na sua opinido, as principais resisténcias/dificuldades
num processo de implementacgéo lean?”

@ Itdlia ® Portugal

il

Resultados [%]

Figura 3.28 — Principais resisténcias/dificuldades num processo de implementagao da

metodologia lean
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Tabela 3.11 — Diferenciagdo das respostas das empresas Portuguesas e Italianas
relativamente as principais resisténcias/dificuldades num processo de implementagdo da

metodologia lean

~ . R Respostas Pt/I
Que resultados pensa que a producéo Lean poderia trazer a vossa . .
significativamente
empresa .
diferentes
a* | Necessidade de investimento/custos elevados Sim
Baixo envolvimento dos niveis hierarquicos superiores da
b | empresa devido a falta de conhecimento/compreensdo da Nao
abordagem lean
Falta de envolvimento dos niveis hierarquicos superiores da
¢ | empresa devido a pouca convic¢do acerca da abordagem Nao
lean e dos eus beneficios
. Falta de envolvimento dos niveis hierarquicos superiores da Si
A im
empresa devido a resisténcia 8 mudanga
Dificuldade em garantir o suporte da gestdo de topo por um N
€ . . ao
periodo de tempo suficientemente longo
Baixo envolvimento dos niveis hierarquicos inferiores
f | porque as mudangas efetuadas ndo seriam partilhadas com Nao
eles
3
2 . | Falta de envolvimento niveis hierarquicos inferiores da Sim
% & empresa devido a resisténcia & mudanca
~
. Falta de envolvimento niveis hierarquicos inferiores da Sim
empresa devido a resisténcia & mudanca
. | Pouco envolvimento dos niveis hierarquicos inferiores N
1 . . Nao
devido ao receio de cortes de pessoal
J* | Dificuldades na quantificagdo dos beneficios Sim
k | Multiplicidade de locais de producao Nao
Lentiddlo na  implementacdo devido a  outros
I* | projetos/problemas que retirariam tempo € recursos ao Sim
projeto lean
m | Outro Nao
n | Nenhum obstaculo Nao
o* | Nao sei Sim
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De um modo geral, as empresas Italianas esperam que os problemas no processo de
implementagao surjam dos niveis hierdrquicos inferiores, enquanto as empresas Portuguesas
dos niveis hierarquicos superiores.

A resisténcia a mudanca, tanto pelos niveis hierarquicos superiores e inferiores, €
uma preocupacdo bem mais presente nas empresas Portuguesas do que nas Italianas.

Em contrapartida as empresas Italianas esperam mais dificuldades relacionadas com os
custos de investimento, quantificagdo dos beneficios e da ma gestdo da informagdo com os

niveis hierarquicos inferiores.

Parte I11; Pergunta 7 “No futuro, pensa que tera necessidade de implementar a producdo

lean?”
Eitdlia M Portugal

NEO responderam
Sim ——
o sei
Penso que n3o —
Provavelmente devido a necessidades...
Provavelmente por causa de pressdo da...
Provavelmente por causa das...

Provavelmente por causa dos nossos...

0 5 10 15 20 25 30
Resultados [%]
Figura 3.29 — Necessidade de implementar a filosofia lean

A pergunta 7 avalia a necessidade das empresas implementarem a filosofia lean, e
pode concluir-se que existe uma maior pressdo nas empresas Italianas no sentido da
implementagao da filosofia lean, que no caso das empresas Portuguesas. No caso Portugués
as empresas mostram uma certa apatia nas respostas, mostrando uma elevada percentagem

de empresas que nao responderam ou que nao sabem.
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I Italia | Portugal
Nao
Provavelmente ndo
Provavelmente sim

Sim

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Resultados [%]

Figura 3.30 — Expectativa de implementar a filosofia lean nos proximos 3 anos

Na figura 3.30 observa-se que mais de 55% das empresas Italianas e Portuguesas
tendencialmente pretendem implementar a metodologia lean, sendo que no caso Portugués
18% das empresas fazem essa afirmagdo com maior grau de seguranca, enquanto que, no
caso Italiano s6 12%. Apenas 3% das empresasem Itdlia e 5,5% em Portugal ndo pretendem
implementar esta metodologia nos préximos 3 anos.

Pode-se referir que uma das razdes apontadas pelos inquiridos para a nao
implementagao da filosofia lean nas suas empresas se deve a falta de conhecimento lean. O
que representa um desafio para a comunidade académica no sentido do desenvolvimento de
formas eficazes para promover a divulgac¢ao da abordagem lean entre os praticantes, tanto

em Italia como em Portugal.

Visdo geral do lean em diferentes paises

Durante a realizagdo deste trabalho foram identificados relatérios publicados no
Reino Unido e nos Estados Unidos, apresentando resultados referentes a implementagdes de
produgao lean em ambos esses paises (Manufacturing Research Center, 2006; Manufacturer,
2006; Aberdeen Group, 2006). Esses relatorios sdo apenas dirigidos a empresas com
producédo lean implementada, e apresentam algumas perguntas semelhantes as do inquérito
conduzido em Portugal e Italia. Assim, de modo a enriquecer a analise os resultados da parte
dois do inquérito anteriormente apresentado estes serdo aqui comparados com os resultados
que se encontram disponiveis nos relatérios do Reino Unido e dos Estrados Unidos. Ambos
os relatdrios referidos apresentam os resultados com base numa amostra de cerca de 100

empresas.

Paulo J. A. Vaz 84



Caso de Estudo 1

Recorrendo aos relatorios anteriormente referidos foi possivel comparar os
resultados referentes aos beneficios expectaveis com a implementagao lean nos dois paises
jé& analisados — Portugal e Italia - com os beneficios reportados por empresas do Reino Unido
e dos USA. Antes de discutir os resultados obtidos ¢ importante referir que houve algumas
diferengas na forma como os beneficios foram reportados em cada um dos inquéritos

realizados.

Tabela 3.12 — Beneficios obtidos com a implementagao lean

UK Italia Portugal USA
Grande | Pequeno | Nenhum | Grande | Pequeno | Nenhum | Grande | Pequeno | Nenhum

Reducdo de
custos 44% 52% 4% 26% 59% 15% 60% 36% 4% 75%
Melhor
tempo de 43% 47% 10% 34% 50% 16% 54% 31% 15% 62%
entrega
R po
d:;t‘ii‘i’cigo 38% 53% 9% 39% 48% 13% 54% 38% 8% | 79%
A t
reizzri‘lgad: 30% 59% 1% | 25% 50% 25% | 48% 48% 4% | 53%
Maior
satisfacdo 36% 51% 13% 22% 59% 19% 52% 40% 8% 47%
dos clientes
Aumento da
qualidade do 26% 56% 18% 26% 49% 25% 42% 66% 12% 53%
produto
Aumento da
moral do 25% 57% 18% 24% 52% 24% 42% 54% 4% 42%
pessoal
Reducdo de
stocks 37% 42% 21% 43% 42% 15% 61% 31% 8% 62%
Lancamento
Zials fgi‘i‘; 10% 44% 46% 12% 41% 48% 17% 48% 35% | 13%
produtos

Paulo J. A. Vaz 85




Caso de Estudo 1

No inquérito dos Estados Unidos, as empresas apenas era pedido para referir os
beneficios resultantes da implementacdo lean, sem ser necessario quantificar esses
beneficios. No inquérito conduzido no Reino Unido, as empresas eram convidadas a
classificar os beneficios em trés categorias: grandes beneficios, pequenos beneficios e sem
beneficio. Conforme referido na sec¢do 3.3.2, nos inquéritos realizados em Portugal e Italia
os beneficios foram quantificados recorrendo a uma escala de 0 (sem beneficios) a 5
(excelentes beneficios). Para simplificar a comparago entre os inquéritos assumiu-se que as
respostas 0 e 1 seriam consideradas “nenhum beneficio”, as respostas 2 e 3 seriam
consideradas “pequenos beneficios” e as respostas 4 e 5 seriam consideradas ‘“grandes
beneficios”. Os resultados obtidos encontram-se apresentados na tabela 3.12.

As empresas inquiridas em todos os paises analisados reportam bons resultados para
um vasto leque de medidas de desempenho, demonstrando a importancia do lean como
metodologia para a melhoria de produtividade. O nivel de melhorias conseguidas ¢ elevado
(superior a 50%) para todas as medidas de desempenho consideradas, com excecdo para o
“langamento mais rapido de novos produtos” para o qual se obtiveram os resultados mais
baixos para todas as amostras consideradas.

E interessante notar que, para todas as medidas de desempenho consideradas, as
empresas portuguesas tendem a reportar melhor resultados que as empresas inquiridas nos
outros paises. Este facto pode estar relacionado com o nivel de desempenho das empresas
aquando do inicio da implementagdo lean. Eventualmente, as empresas portuguesas partiram
de niveis de desempenho mais baixos, tendo por isso conseguido resultados maiores que as
empresas de outros paises que poderdo ter iniciado os seus projetos lean ja com niveis de
desempenho mais elevados. E importante frisar que estes resultados representam uma
avaliagdo qualitativa dos resultados obtidos com a implementagdo de producdo lean. Por
exemplo, uma redu¢do de 10% no nivel de stock podera ser reportada como um bom
resultado por um gestor e um excelente resultado para outro.

Para ter uma melhor percecdo das diferencas obtidas entre os diferentes paises
analisados seria necessario possuir dados quantitativos acerca das melhorias obtidas. No
entanto, esses dados quantitativos sao dificeis de obter. Mais de 30% das empresas do Reino
Unido e mais de 20% das empresas dos Estados Unidos referem que ndo conseguem
quantificar os resultados obtidos em termos de reducgdes de custos. Conforme foi referido

anteriormente, o numero de empresas italianas e portuguesas que responderam as perguntas
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quantitativas do inquérito foram em nimero muito reduzido. Serd pois interessante procurar,
de futuro, desenvolver e implementar metodologias que facilitam a quantificacdo de
resultados atingidos com a implementagao da metodologia lean.

A figura 3.31, apresenta os resultados obtidos acerca das técnicas implementadas, ou
em fase de implementagdo, nas empresas que participaram nos inquéritos analisados.
Verifica-se que as empresas Britanicas tém vindo a implementar um maior nimero de
técnicas lean que as empresas dos outros paises considerados na analise. As empresas
Italianas e dos USA apresentam resultado muito semelhante, identificando-se apenas duas
excegoes: 0 “SMED”, onde o nivel de aplicagdo ¢ maior em Itélia e o “5S”, onde o nivel de
aplicacdo ¢ maior nos USA. As empresas Portuguesas apresentam um menor nimero de
técnicas lean implementadas ou em fase de implementagdo do que todos os outros paises
analisados.

Projetos como 0 SMED, 5S, Kanban ou VSM sao referidos por mais de 70% das
empresas portuguesas. Mas, por outro lado, apenas um pequeno niimero de empresas
portuguesas refere a implementagao de técnicas como o TPM, os 6 Sigma ou entregas Just
In Time por parte dos fornecedores. Assim, os resultados do inquérito mostram que muitas
empresas portuguesas estdo ainda a dar os primeiros passos no processo de implementagao
da metodologia lean e, compreensivelmente, ndo podem fazer tudo de uma sé vez. E comum
iniciar-se a implementagdo da metodologia lean com a implementagao de ferramentas como
0 5S ou 0 SMED (The manufacturer, 2006), ferramentas mais simples de implementar, antes
de passar a implementagao de ferramentas mais complexas como: o 6 Sigma ou o TPM.
Assim, apesar das ferramentas serem apenas uma pequena parte da filosofia lean, os
resultados obtidos sugerem um maior nivel de maturidade dos projetos lean em empresas do

Reino Unido, Estados Unidos e Italia do que entre as empresas portuguesas.
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UK USA | Itdlia H Portugal

Redugdo do tempo de set-up (SMED)
5SS

Kanban

Value Stream Mapping

Expedicdo Just in Time por parte dos...

Seis Sigma ou Lean Sigma
Total Productive Maintenance (TPM)

{
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Resultados [%]

Figura 3.31 — Técnicas lean implementadas e/ou em fase de implementag¢do nas empresas
dos diversos paises

Finalmente ¢ importante referir que, apesar da importancia dada a melhoria da
qualidade, o 6 Sigma — uma ferramenta que permite quantificar defeitos e identificar formas

para a sua eliminagdo — ¢ a ferramenta menos utilizada nos paises analisados.

| ®mUK #=USA mitidlia  mPortugal |

Multiplicidade de locais de produgdo

|

A actitude dos operarios

Falta de compromisso dos gestores de topo

Il

Necessidade de investimento/Custos elevados

Falta de compreensdo dos principios Lean
Dificuldade na quantificagdo dos beneficios

Falta de comunicagdo

Existéncia de outras iniciativas no lugar do Lean
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o

Resultado [%]

Figura 3.32 — Barreiras colocadas a implementagdo lean nas empresas dos diversos paises

Foi ainda possivel comparar os resultados dos inquéritos realizados em Portugal
Italia, com os inquéritos realizados no UK e USA no que diz respeito as barreiras colocadas
a implementacdo da metodologia lean.

Os resultados relativos a esta pergunta encontram-se apresentados na figura 3.32.

Antes de iniciar a discussao dos resultados convém real¢ar que no inquérito realizado no UK
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duas das barreiras consideradas nos restantes inquéritos — “Lentiddo na implementagao
devido a outros projetos/problemas que retiram tempo e recursos ao projeto lean (existéncia
de outras iniciativas no lugar do lean)” ¢ “Falta de envolvimento dos niveis hierarquicos
inferiores devido a falta de informacao/partilha das mudangas efetuadas (falta de
comunicac¢do)” nao foram consideradas.

Relativamente a esta questdo, podem encontrar-se diferencgas significativas nas
respostas obtidas nas quatro amostras consideradas. A primeira grande diferenca entre
amostras prende-se com a resposta “investimentos elevados”. Mais de 70% das empresas do
Reino Unido e 35% das empresas dos USA consideram este fator como uma barreira a
implementagao lean, ao passo que apenas um pequeno nimero de empresas portuguesas
(aproximadamente 12%) e italianas (menos de 5%) considera que os custos sdo um problema
que dificulta a implementacao. Isto pode significar que as empresas UK e dos USA atribuem
maiores recursos aos seus projetos lean, provavelmente suportados por organizagdes internas
formais como um departamento de promocdo Kaizen ou um grupo lean, com recursos
dedicados. Por outro lado nas empresas portuguesas e italianas os recursos atribuidos aos
projetos lean poderdo tender a ser partilhados com outros projetos.

Este facto pode ser confirmado analisando as respostas dadas a opc¢ao “Lentiddao na
implementagdo devido a outros projetos/problemas que retiram tempo e recursos ao projeto
lean (existéncia de outras iniciativas no lugar do lean)”. Cerca de 60% das empresas italianas
e portuguesas referem que uma das barreiras a implementagdo lean se deve a dispersao de
recursos devido ao aparecimento de problemas urgentes. Esta barreira ¢ referida por menos
de 10% das empresas dos USA. Isso demonstra que melhores resultados podem ser
conseguidos em empresas em que os recursos sao alocados exclusivamente a projetos lean.
Isto pode ainda justificar por que é que as empresas de maior dimensao tem mais facilidade
em obter grandes melhorias do que as empresas de pequena dimensdo, conforme referido
em White et al. (1999).

Outro aspeto interessante que decorre da analise do grafico 3.27, ¢ a resposta dada
ao factor “atitude do pessoal do shop-floor”. Um grande nimero de empresas italianas (mais
de 55%), do reino Unido (cerca de 70%) e de empresas portuguesas (mais de 80%) apontam
como barreira a implementagao lean a resisténcia encontrada nos niveis hierarquicos mais
baixos da empresa. Isto aponta para outra 4rea de grande interesse para melhorar o sucesso

da implementagdo de projectos lean; ter operadores envolvidos e que participam

Paulo J. A. Vaz 89



Caso de Estudo 1

proactivamente no desenvolvimento do projecto. Para as empresas portuguesas este aspeto
deve ser considerado com particular ateng¢do, procurando-se desenvolver programas de
formagdo, uma vez que a baixa qualificagdo da mao-de-obra foi apontada pelos inquiridos
com um dos grandes problemas das empresas. E importante notar que esta barreira é referida
por apenas 30% das empresas Norte americanas. Isto pode significar que as empresas do
USA tendem a ser mais capazes de envolver os seus operadores em projectos lean que as
empresas europeias. Isso podera ser explicado pelas diferengas nas leis de trabalho e nos
sistemas de formagao que se podem encontrar nos USA e nos paises europeus.

Tal como referido anteriormente, quando se compararam os resultados obtidos nos
inquéritos realizados em Portugal e em Italia, um aspeto particularmente interessante
relativamente a esta pergunta sdo as grandes diferengas obtidas no que diz respeito as
barreiras a implementacdo que provém da gestdo de topo. Cerca de 40% das empresas do
reino Unido, 30% dos USA e 20% das empresas italianas referem a falta de envolvimento
da gestdo de topo como uma barreira para a implementagdo de projetos lean. Mas mais de
70% das empresas portuguesas referem esse problema.

A falta de compreenséo dos principios lean é também apontada como uma barreira a
implementagao por mais de 30% das empresas portuguesas, italianas e norte americanas e
por mais de 50% das empresas do Reino Unido. Isso representa um desafio para a
comunidade académica dada a necessidade de aumentar a disseminacdo da metodologia lean
entre os industriais, essencialmente nas PME’s onde essa implementagdo parece mais

complicada.
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4. IMPACTO DO LEAN
MANUFACTURING NA
SUSTENTABILIDADE
AMBIENTAL E SOCIAL DAS
ORGANIZACOES: BASEADO NO
MAPEAMENTO CONCEPTUAL
(CASO DE ESTUDO 2)

4.1. Introducao

A industria europeia, com a globalizacdo e a concorréncia dos novos paises
emergentes t€m necessidade de repensar os seus planos estratégicos e adaptar-se as
mudancas estruturais. Uma das formas de estimular a competitividade industrial passa pela
adocdo de politicas de inovagdo. Grandes investimentos e atencdo tém sido dedicados a
inovagao tecnologica, mas isso nao ¢ suficiente: a inovagao organizacional e de gestao sao
uma alavanca adicional que se deve ter em consideragao.

A inovagdo organizacional passa pela ado¢do de novas abordagens de gestdo. Tém
sido apresentadas ao longo dos anos varias abordagens de gestdo com o intuito de melhorar
o desempenho das organizagdes. De entre elas destacam-se a abordagem lean e a abordagem
green por serem objeto deste capitulo. A investigagdo na area da produgdo lean tem
demonstrado a sua capacidade para melhorar a eficiéncia e o tempo de resposta ao cliente,
reduzir custos e aumentar a qualidade ¢ o lucro. A literatura mostra que o recurso a
abordagens green pode levar a redu¢des muito consideraveis no consumo de energia,
geracdo de desperdicios e materiais perigosos utilizados, contribuindo ainda para a criagdo

de uma imagem de responsabilidade social das organizagdes.
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Conforme referido anteriormente neste documento, tem havido varias tentativas de
estabelecer uma relacdo entre estas duas abordagens. A maioria dos autores identifica uma
relagdo positiva entre a abordagem lean e a abordagem green, referindo que a implementagao
de metodologias lean pode servir de catalisador para a implementagdo de metodologias
green. No entanto, alguns trabalhos indicam que a implementagdo de abordagens lean
podera ter um impacto negativo no desempenho ambiental das empresas.

Com este capitulo pretende-se contribuir para esta discussdo, procurando-se
identificar a existéncia de uma relagdo entre as abordagens lean e green recorrendo ao
conceito de mapeamento conceptual. Para aplicacdo deste conceito foi selecionada uma
empresa que serviu de caso de estudo. Os resultados apresentados neste capitulo serdo
analisados e discutidos, tendo em conta o trabalho de McDaniel e Vastag (2012) que
aplicaram o mapeamento conceptual numa empresa Hiingara, sendo assim um complemento

ao trabalho desses autores.

4.2. O caso de estudo

A empresa selecionada para caso de estudo ¢ uma empresa sediada na zona centro
de Portugal e integra um grupo multinacional que atua na area da metalomecanica que
fabrica componentes para bicicletas. Por razdes de confidencialidade, neste documento, a
empresa considerada sera designada por “empresa .

A empresa ¢ um dos maiores fabricantes mundiais de componentes para bicicletas,
exportando os seus produtos para todo o mundo, sendo os seus principais mercados a Europa,
Estados Unidos e Asia.

Atualmente a empresa conta com cerca de 100 colaboradores. A combinagao de
equipamentos modernos, funcionarios bem treinados e uma larga experiéncia no fabrico de
componentes para bicicletas, coloca a entre os maiores fabricantes de alguns componentes
especificos a nivel mundial.

Esta empresa tem uma politica assente na utilizacdo sistematica de ferramentas da
qualidade, produgdo e manutencao com vista a conseguir um sistema de melhoria continua.
Tem um sistema de gestdo da qualidade e um sistema de gestdo ambiental implementado,

estando certificados de acordo com as normas ISO 9001:2008 e ISO 14001:2004. A empresa
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tem uma estrutura interna dedicada aos assuntos relacionados com a higiene e seguranga
ocupacional.

A empresa tem vindo a implementar ferramentas e técnicas lean desde 1995. Tem
um programa de formagao para os seus operadores, cobrindo topicos como a produgao lean,
praticas ambientais e higiene e seguranca ocupacional.

A empresa foi selecionada como caso de estudo para este trabalho por diversos
motivos: (1) pertence a um grupo multinacional e atua na industria metalomecanica, tal como
o caso de estudo utilizado por McDaniel and Vastag (2012), facilitando assim a comparacao
de resultados; (2) tem cerca de 20 anos de experiéncia na implementa¢do de metodologias
lean, sendo possivel reunir um grupo de trabalho conhecedor dos seus principios e impactos
na empresa ¢ (3) a sede da empresa encontra-se relativamente proxima da Universidade de
Coimbra e existem colaboragdes entre as duas instituicdes em projetos realizados no

passado, facilitando o desenvolvimento do trabalho pretendido.

4.3. Mapeamento conceptual

A “conceitualizagdo estruturada” refere-se a um processo que pode ser descrito como
uma sequéncia de passos concretos operacionalmente definidos e que produz uma
representacdo conceptual de um tdpico de interesse (Trochin e Linton, 1986). A
conceptualizagdo refere-se a articulacdo de pensamentos e ideias que sdo representados de
uma forma objetiva. O método de conceitualizagdo estruturada utilizado nesta dissertagao ¢
baseados no trabalho de Trochim e Linton (1986), sendo correntemente designado por
“mapeamento conceptual” (Trochim, 1989a; 1989b; 1989c; Trochim et al.., 1994). O
processo de mapeamento utilizado neste trabalho ¢ um de muitos métodos que poderiam ser
utilizados no processo de conceptualizagao estruturada.

O mapeamento conceptual consiste num processo estruturado, com foco num tépico
de interesse, envolvendo inputs de um ou mais participantes, que produz uma visao pictorica
interpretavel (mapas de conceitos) das suas ideias e conceitos € de como é que essas se
corelacionam.

No mapeamento de conceitos as ideias sdo representadas sob a forma de figuras ou
mapas. Um mapa de conceitos ¢ uma representacao pictorica das ideias que um determinado

grupo de pessoas tem acerca de um determinado topico ou assunto, mostra como essas ideias
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se encontram relacionadas entre si e permite identificar quais sdo mais relevantes (Trochim,
1989a).

Para se construir os mapas, as ideias tém de ser descritas e a sua inter-relagao
articulada. A informacdo recolhida sio aplicadas as técnicas de escalonamento
multidimensional e analise de clusters e os resultados obtidos sdo apresentados sob a forma
de mapas.

Assim, para se conceber um mapa conceptual, € necessario a existéncia de um grupo
responsavel identificado de modo a conduzir a avaliagdo ou a planificagdo. Este grupo pode
incluir administradores, funciondrios, representantes da industria local/regional/nacional,
académicos, membros da comunidade politica, agentes financeiros, representantes dos
clientes, ou uma combinacao de todos eles.

O processo de elaboragao dos mapas conceptuais € orientado por um facilitador que
pode ser um consultor externo ou um membro interno do grupo responsavel pelo
planeamento ou avaliagdo. O papel do facilitador consiste apenas em gerir o processo, ou
seja, o conteudo, interpretacdo e utilizagdo dos mapas conceptuais sdo determinados
inteiramente pelo grupo.

A metodologia utilizada neste projeto ¢ composta por seis passos, apresentados na
figura 4.1. O primeiro passo ¢ a preparacdo do projeto e consiste em identificar os
participantes no projeto e definir o foco ou dominio para a conceptualizagdo. O segundo
passo consiste geralmente numa sessao de brainstorming onde os participantes geram um
conjunto de frases que descrevem o dominio conceptual acerca do topico em andlise. No
terceiro passo, os participantes sdo convidados a realizar duas tarefas: (1) dar a sua opinido
acerca de como ¢ que as declaracdes geradas se relacionam entre si, dividindo-as em grupos
de declaragdes similares e (2) classificar as declaragdes numa escala de 1 — a declaragdo ¢
relativamente pouco importante - a 5 — a declaracdo ¢ extremamente importante. O quarto
passo, denominado “representagdo das declaracdes” ¢ aquele em que a andlise ¢ efetuada e
o dominio conceptual ¢ representado graficamente. Neste passo gera-se um conjunto de
mapas interrelacionados, recorrendo essencialmente a duas andlises estatisticas:
escalonamento multidimensional ¢ analise de clusters. No quinto passo os participantes sdo
convidados a interpretar os mapas gerados. Finalmente, o ultimo passo envolve a utilizagdo

dos mapas.
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Preparagédo

-Selecgdo dos participantes

1° Etapa -Desenvolver o Foco, ou o dominio

para a conceplualizagéo

Geragao de declaragdes

-devem representar todo o dominio
conceptual

Estruturacao das declaragoes
3" Etapa -classificagdo das declaracdes
-Avaliagdo das declaragbes

Representagao das declaragdes
4° Etapa
-Graficamente

Interpretagdao dos mapas
-lista de declaracgdes
-Lista de clusters

-Dar nome aos clusters

-Mapa de clusters
-Mapa de classificagao por pontos
-Mapa de classifica¢ao de clusters

Utilizagao dos mapas

6" Etapa -Para planeamento

-Para avaliagdo

Figura 4.1 — Processo de elaboragdo de mapas conceptuais

Cada uma das etapas acima referida serd discutida detalhadamente e ilustrada com
dados do processo de mapeamento conceptual realizado na empresa, no sentido de estudar a

relagdo existente entre as praticas lean e green.
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4.3.1. Caso de estudo

O projeto foi conduzido ao longo do ano de 2013, tendo comegado com uma visita a
empresa selecionada para caso de estudo, de modo a explicar o projeto a gestao de topo. Nas
seccoes seguintes descrevem-se os varios passos realizados para se atingirem os resultados

desejados.

12 Etapa: Preparacao

Este passo iniciou-se com uma reunido com a direcdo de topo da empresa, no sentido
de definir quais iriam ser os intervenientes no processo. Pretendia-se integrar um conjunto
de elementos da empresa relevantes e transversais ao processo produtivo. O nimero de
participantes em projetos deste tipo deve ser escolhido cuidadosamente. Se for demasiado
pequeno a variedade de opinides acerca do assunto poderd ndo ser suficiente para se
chegarem a conclusdes. Por outro lado um numero demasiado elevado podera levar a uma
dificuldade associada a interpretacdo dos mapas. Alguns estudos referem que o niimero
“ideal” de pessoas a integrar neste tipo de projeto devera situar-se entre as 10 e as 20. Grupos
desta dimensao garantem uma variedade de opinides e ainda permitem uma discussdo em
grupo e uma boa interpretagdo do mapas (Trochin et al. 1989b). Neste projeto, apds a reunido
com a dire¢do da empresa em analise, chegou-se a um grupo de onze pessoas com agao
interventiva ao longo de todo o processo produtivo e suficientemente heterogéneo para a
analise que se pretendia conduzir. Os participantes no projeto, 0s seus cargos e respetivos

anos de servigo na empresa encontram-se representados na tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Cargo e tempo de servigo na empresa dos participantes no estudo

Anos na
Participantes Cargo na empresa empresa
(Anos)

1 Responsavel do Desenvolvimento 15
2 Responsavel de Montagem 12
3 Responsavel do Ambiente e HST 3
4 Responsavel do Planeamento 2
5 Responsavel da Engenharia e Produgdo 13
6 Responsavel da Manuteng&o 31
7 Responsavel das Compras 29
8 Chefe de Sec¢édo 31
9 Responsavel por Testes do Produto 6
10 Desenhador Técnico 8
11 Responsavel da Qualidade 16
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Uma analise 4 tabela 4.1 permite confirmar a heterogeneidade das pessoas envolvidas
no projeto no que concerne a: cargo/fun¢do ocupada na empresa e anos de atividade na
empresa.

Em segundo lugar, houve que definir o foco especifico para a conceptualizacao, que
tem de ser traduzido numa declaragdo a completar pelos intervenientes. Neste projeto
pretendia-se analisar a relacdo positiva ou negativa existente entre a implementacdo de
metodologia lean e a sustentabilidade, tendo-se optado pela seguinte declaragdo: “As
ferramentas e técnicas do Lean Manufacturing tém ajudado a empresa a tornar-se mais
sustentavel ambiental e socialmente, porque....... ”,

Com base nesta frase os elementos participantes foram convidados a gerar
declaragdes que descrevessem o impacto (positivo ou negativo) que as ferramentas e técnicas
de Lean Manufacturing tém, no intuito de ajudar a empresa a tornar-se social e
ambientalmente mais sustentavel. As declaracdes obtidas foram iniciadas com a frase
escolhida para foco. A frase foco, foi ja anteriormente utilizada por outros autores, McDaniel
e Vastag (2010), o que permitirda uma comparacao dos resultados deste estudo com estudos

semelhantes realizados no passado.

2% Etapa: Geracdao de declaracdes

Este passo foi realizado no inicio do ano de 2013 e contou com a presenca de todos
os intervenientes no estudo, explicando aos mesmos qual o objetivo do estudo e a forma
como este iria decorrer. Depois de ter sido explicado o projeto, os intervenientes foram
convidados a participar numa sessdo de brainstorming, tendo-lhes sido solicitado que
completassem a declaracdo definida no primeiro passo da metodologia: “As ferramentas e
técnicas do Lean Manufacturing tém ajudado a empresa a tornar-se mais sustentavel
ambiental e socialmente, porque....... ”. O moderador desta sessdo de brainstorming
procurou garantir que as regras desta metodologia fossem seguidas (Dunn, 1981), i.e., os
participantes foram incentivados a gerar lotes de declaracdes, sem que tenha havido
discussao e/ou criticas sobre a legitimidade das declaragdes que foram geradas durante a
sessao.

Durante a sessdo de brainstorming, sempre que uma declaracdo proferida por um dos

participantes, motivasse algum tipo de duavidas, foi solicitado ao proponente o
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esclarecimento da mesma. Para que todos os participantes pudessem entender qual a intensao
de uma dada declaracao.

Todas as declara¢des conforme foram geradas foram sendo registadas em papel, de
modo que todos os membros do grupo pudessem ver o conjunto de declaragdes. Os
participantes foram ainda informados de que se se sentissem embaracados em declarar
publicamente alguma ideia, que quisessem que integrasse o documento, esta poderia ser
enviada posteriormente ao responsavel pelo projeto por correio eletronico de modo a que ela
fosse adicionada as outras de forma andnima.

Uma vez que o conjunto de declaragdes finais foi gerado, o grupo examinou as
declaragdes e proferiu consideragdes. Em geral cada declaracdo deverd ser coerente com a
frase foco, e todos os membros do grupo devem compreender o significado essencial das
declaragdes.

Assim, durante a sessdo cada participante pode completar livremente a frase foco.
Cada uma das frases geradas foi numerada. De modo a melhor se perceber como este
processo decorreu, refere-se o seguinte exemplo: a dada altura um dos participantes proferiu
a seguinte afirmacdo: “conduziu a uma redugdo do desperdicio”. Como esta foi a 3*
afirmacao proferida na sessdo de brainstorming recebeu o nimero identificativo 3).

Durante a sessdo, os 11 participantes geraram 90 declaragdes. As 90 declaragdes
obtidas foram analisadas de modo a serem corrigidos os erros Obvios (ortografia e
gramatica), tendo-se procurado nao alterar o sentido das declaragdes. Posteriormente, as
declaracdes geradas foram analisadas cuidadosamente, eliminando-se aquelas que
representavam repeticdes da mesma ideia. Apos este processo chegou-se a uma lista de 81
declaragdes que descrevem o dominio conceptual referente ao impacto que as técnicas e
ferramentas lean tém sobre a capacidade que a empresa tem de se tornar mais sustentavel
social e ambientalmente. A lista de 81 declaragdes obtidas foi combinada aleatoriamente e
foi eliminada qualquer informacao que pudesse associar as frases aos seus autores. Esta lista
combinada de 81 declaragdes foi disponibilizada a todos os participantes de modo a estes
verificarem se as formulagdes das declaragdes seriam as mais corretas, bem como, para
adicionarem novas declaracdes, se fosse considerado pertinente.

A totalidade das declaracdes geradas ao longo do processo acima descrito pode ser

consultada no anexo I1.

Paulo J. A. Vaz 98



Caso de estudo 2

32 Etapa: Estruturacdo das declaracoes.

Neste passo pretende-se determinar a forma como as declaragdes geradas na etapa
anterior estdo relacionadas entre si. Para tal recorre-se a um procedimento ndo estruturado
baseado na ordenacdo de cartdes conforme proposto em Rosemberg e Kim (1975) ou Weller
e Romney (1988). Para realizar esse procedimento, cada uma das declaragdes produzidas
durante a sessdo de brainstorming foi impressa num cartao.

Promoveu-se entdo uma reunido com cada participante individualmente, a quem foi
pedido para ordenar os cartdes em pilhas como entendesse, de modo a que as mesmas
fizessem sentido. Foram colocadas duas restri¢cdes a este procedimento: cada declaragdo so
podia ser colocada numa pilha e as declaragdes nao podiam ser colocadas todas na mesma
pilha. Salvo estas excecdes, os participantes podiam acumular os cartdes de qualquer forma
que fizesse sentido para eles. Por vezes os elementos participantes constataram que podia
haver varias formas diferentes de ordenar/classificar os cartdes e, todas elas faziam sentido.
Nestes casos pediu-se ao elemento participante, que ordenasse os cartdoes do modo que
fizesse mais sentido para si, tendo em conta a sua realidade na empresa.

Os resultados da tarefa de classificacdo de cada participante deu origem a uma matriz
de semelhanga bindria simétrica, contendo tantas linhas e colunas quanto o numero de
declaracdes geradas, 81 no caso deste projeto. Esta matriz ¢ “construida” da seguinte forma:
se o participante colocou a declaragdo i e a declaragdo j na mesma pilha, a célula ij da matriz
toma o valor 1, se ndo essa célula toma o valor 0.

A figura 4.2 ilustra, a titulo de exemplo, a forma como um elemento participante, no
caso, o responsavel de testes do produto, ordenou dez declaracdes em quatro pilhas e a figura

4.3 a matriz de semelhanga binaria simétrica resultante dessa divisao.

Paulo J. A. Vaz 99



Caso de estudo 2

I

14 6
18 1
20 4
5

N

Figura 4.2 — Classificacdo das declaragdes em montes do participante responsavel pelo
teste de produtos na empresa

)¢

1 2 3 45 6 7 8 9 10 81
1/l 00 0 0O0O0TO0OTO0O O 0
2 10Ny 111 0 1 1 1 1 1
310 1N 11 0 1 1 1 1 1
4 (0 1 1 1 01 1 1 1 1
510 1 1 0 1 1 1 1 1
6 |0 0 O 0 0 0 O 0
710 1 1 1 1 1 1
8 |0 I 1 1 1 1
910 1 1 1 1
10({0 1 1 1
8110 1 1 1 1 O I 1 1 1

Figura 4.3 — Matriz individual de semelhanca binaria simétrica para a classificacao de
cartdes do elemento participante responsavel pelo teste de produtos na empresa

Constata-se, que as declaragoes 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9 e 10 foram colocadas na mesma
pilha. Portanto, na matriz as células 2,2; 2,3 ou 3,2 assumem valor “1” . Como a declaragdo
6 ndo foi colocada na pilha contendo a declaragdo 7, as células 6,7 e 7, 6, tomam o valor “0”.
Esta matriz ¢ uma matriz individual pertencente ao participante responsavel pelo teste dos
produtos. Como € evidente todos os valores da diagonal sdo iguais a “1”’. As matrizes obtidas
pela classificagdo feita por cada participante encontram-se apresentadas no anexo III.

De seguida as matrizes de classificacdo individual sdo somadas, originando uma
matriz de semelhanga combinada do grupo, figura 4.4. Esta matriz também tem tantas linhas
e colunas como o numero de declaracdes. No entanto, o valor na matriz para qualquer par

de declaragdes indica-nos quantos participantes colocaram esse par de declaragdes juntas na
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mesma pilha, os valores ao longo da diagonal s3o iguais ao nimero de participantes
classificados neste estudo, ou seja, 11.

Assim, na matriz de semelhanca combinada do grupo, o valor de uma determinada
célula 1,j pode tomar um valor que varia entre zero — as declaragdes i e j nunca foram
colocadas na mesma pilha - e 11 — todos os participantes colocaram as declaracdes i e j na
mesma pilha. A observacdo da matriz final permite obter informagdes sobre como os
elementos participantes agruparam as declaragdes. Um valor elevado numa célula da matriz
indica que muitos dos elementos participantes colocaram o par de declaragdes em conjunto
na mesma pilha e diz-nos ainda que as declaragdes sdo conceptualmente semelhantes de
alguma forma. Um valor baixo, indica que o par de declara¢des foi raramente colocado na
mesma pilha e ainda que conceptualmente sdo distintas.

Existem muitas outras formas de classificar e estruturar o dominio conceptual, alguns
dos quais s@o brevemente descritos em Trochim e Linton (1986). A vantagem deste tipo de
procedimento de classificagdo ¢ que, se torna facilmente percetivel pelos participantes e ¢

relativamente rapido de executar.

1 4 5 6 7 8 9 10 81
111 o0 1 0 1 1 0 0 0 0
210 11 2 4 2 1 4 6 5 4 4
313 2 11 2 3 0 4 5 5 4 2
411 4 2 11 1 5 3 3 2 3 9
50 2 3 1 11 0 S5 3 4 2 1
6 /1 1 o0 5 o0 11 3 1 0 2 5
711 4 4 3 5 3 11 5 6 4 2
8/ 0 6 S5 3 3 1 5 11 10 6 3
9|0 5 5 2 4 0 6 10 11 6 2
0o 4 4 3 2 2 4 6 6 11 . 5

.. 11
g1/0 4 2 9 1 S5 2 3 2 5 11

Figura 4.4 — Matriz final de semelhanca bindria simétrica para a classificagao de cartdes de
todos os elementos participantes da empresa

Foi solicitado ainda aos participantes, no ambito da estruturacdo do dominio

conceptual, que realizassem a avaliacdo de cada declaracdo. Cada participante classificou o
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impacto de cada declaragdo de um (1) — declaracdo pouco relevante para o topico em causa

a cinco (5) — declaracdo extremamente importante para o topico em causa.

42 Etapa: Representacéo das declaragoes.

A representacao do dominio conceptual desenvolveu-se ao longo de trés fases. Na
primeira fase, fez-se uma analise que define a localiza¢do de cada declaragdo como um ponto
isolado sobre um mapa, através da localizacao de todas as declaragdes obtém-se o mapa de
pontos, figura 4.5. Os pontos, ou seja, as declaragdes que se encontram mais préximos entre
si, neste mapa, foram classificados pelos participantes, na mesma pilha, com maior
frequéncia. Pontos (declaragdes) que se encontram mais afastados no mapa, foram
classificadas na mesma pilha com menor frequéncia.

Numa segunda fase, as declara¢des sdo agrupadas em clusters, obtendo-se o mapa
de clusters. Este mapa representa um agrupamento conceptual das declaragdes geradas nas
etapas anteriores. Na terceira fase, a cada cluster ¢ associado uma classificagdo média,
resultante da classificacdo atribuida pelos participantes a cada declaragdo, obtendo-se o
mapa de clusters classificado, figura 4.7. A classificacdo atribuida a cada cluster representa
a maior ou menor importancia que ele tem aos olhos dos participantes. Neste mapa, as
declaragdes ja ndo sdo representadas por um ponto, mas antes por uma barra, tanto mais
longa quanto maior a importancia média da declaracdo, tendo em conta as classificagdes
dadas pelos participantes. Os clusters sdo compostos por camadas, sendo que quanto maior
for o nimero de camadas, maior ¢ a importancia média das declaracdes que compdem o
cluster.

Abre-se aqui um parenteses na apresentacdo do caso de estudo para referir alguns
aspetos associados as ferramentas utilizadas para construir os mapas acima referidos. Estas
ferramentas consistem em técnicas estatisticas, essencialmente, escalonamento
multidimensional e analise de clusters. A analise aos dados recolhidos durante este projeto
poderia ter sido feita recorrendo a softwares genéricos para tratamento estatistico como o
SPSS ou 0 MATLAB, entre outros. No entanto, optou-se por utilizar o software Concept
Systerm Professional (version 4.0.160), especificamente desenvolvido para a realizagdo de
projetos de mapeamento conceptual. Esta opg¢ao foi tomada porque esse software tem um

interface muito amigével e interativo, permitindo uma aprendizagem muito rapida. Além
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disso, permite com um unico software realizar todos os passos do projeto: inser¢dao das
declaragdes, preparacdo dos cartdes para classificagdo, introducdo dos resultados das
classificagdes das declaragdes, realizacao da analise (incluindo a constru¢io das matrizes de
semelhanca, escalonamento multidimensional, analise de cluster e classifica¢do dos
clusters), permitindo ainda a realizacdo de diferentes tipos de mapas importantes para a
analise de resultados. Esta opcao apresenta dois inconvenientes: a analise dos dados fica
limitada as ferramentas disponibilizadas no software e a licenga do software s6 permite
conduzir um projeto, encarecendo a repeticao da analise pretendida noutras empresas.

O primeiro passo na representa¢do do dominio conceptual, a obtengdo dos mapas de
pontos, consegue-se recorrendo ao escalonamento multidimensional ndo métrico. Esta
técnica permite tomar as relagdes de proximidade entre os pares (i,j) de uma matriz e
representa-las, em qualquer nimero de dimensdes, como as distancias entre os itens da
matriz. Uma boa descrig@o desta técnica estatistica pode ser encontrada em Kruskal e Wish
(1978) ou Davison (1983). Conforme referido a representagdo das distancias entre dois
pontos pode ser feita recorrendo a qualquer numero de dimensdes. No Concept System
Professional a opg¢do passou por fazer uma representagdo bidimensional por esta ser
aceitavel, sobretudo quando esta técnica tem como principal objetivo servir de base a
apresentagdo de clusters.

No segundo passo da representacdo do dominio conceptual recorre-se a uma técnica
de clustering hieraquica. O software Concept System Professional recorre ao método de
Ward para gerar os clusters pretendidos. Esta técnica permite a partigdo do mapa de pontos
em tantos clusters quanto os desejados. Cabe ao analista definir em quantos clusters pretende
dividir as declara¢des geradas. Nao existe uma regra que permita definir o nimero adequado
de clusters a utilizar na analise, pelo que esse nimero ¢ obtido por tentativa e erro como se
descrevera mais adiante neste documento.

A tltima fase consiste em obter a classificacdo média de cada declara¢dao ¢ de cada
cluster, tendo em conta as classificagdes individuais de cada participante no projeto.

Os trés passos acima descritos para a representacdo do dominio conceptual foram
aplicados ao caso de estudo. Partindo da classificagdo, e respetiva matriz de similaridade,
realizada pelos participantes obteve-se o mapa de pontos apresentado na figura 4.5.

Neste mapa, os pontos, ou declaragdes, que estdo mais proximos uns dos outros

representam ideias que t€m significados semelhantes.

Paulo J. A. Vaz 103



Caso de estudo 2

c?41¥¢ u%&nnh -
I:I2? n3665 071 DE@Q
053 012
014 °63  agp °64 03
o20 ° 8 1
38 62 0 %3
0 59 .
0 54
057 = nag,?zczs 076 043 824
68"47 ay3 {018%+" ©86 055013
[s]
0 51 "Wrqg 70 e 4%
052 o3Fdo,
o 58
05
075
a5849 48 °7 @35 odgs
A
=]
0509%?3%

Figura 4.5 — Mapa de pontos de declaracdes

Por exemplo, a declaragdo 18 “melhorou a comunicacao vertical das pessoas” e, a 25
“houve um envolvimento e participacdo de todos os elementos da organizagdo”, estdo
proximas uma da outra no meio do mapa, significando que elas representam ideias
semelhantes. O mesmo acontece com as declaragdes 17 “contribuiram para melhorar as
condicdes de higiene e seguranga” e 44 “levaram a uma melhoria no aspeto visual (limpeza)
das instalagdes”. Uma andlise simultanea deste mapa e das declaracdes geradas, ver anexo
IV, permitira identificar muitos outros exemplos.

O passo seguinte na representacdo do dominio conceptual consiste no agrupamento
das declaragdes em clusters. Conforme se referiu anteriormente, no caso do software
utilizado neste projeto, esse agrupamento € realizado recorrendo ao método de ward. Nesta
fase ¢ fundamental decidir quantos clusters se pretendem obter de modo a conduzir a analise.
De um modo geral, todos os procedimentos de analise hierarquica de clusters comegam por
considerar cada ponto como sendo um clusters — N clusters. Em cada passo da analise o
algoritmo combina dois clusters até que, no final, todos os pontos formam um cluster unico.
Cabe ao analista decidir em quantos clusters se devem agrupar os pontos; declara¢des no

caso de estudo em analise. Nao existe regra para definir esse valor. Basicamente, o analista
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deve recorrer ao bom senso, examinando as diferentes solug¢des para decidir qual faz mais
sentido para o caso em analise.

Neste projeto, comegou-se por obter a solugdo com 5 clusters, aumentando passo a
passo o numero de clusters em uma unidade. Assim, foram geradas as solugdes com 5, 6, 7
clusters...., e assim sucessivamente. Em cada passo foram analisadas as declara¢des que
compunha cada clusters, procurando-se perceber se o agrupamento obtido fazia sentido para
a conceptualizacdo pretendida. Note-se que esta avaliagdo foi feita pelo autor sem recorrer a
opinido dos participantes no projeto. Essa participacdo poderia ter sido importante mas
também poderia dificultar a obtencdo de uma solugdo por falta de consenso.

A solugdo obtida para cinco clusters encontra-se representada na figura 4.6. A tabela

4.2 apresenta as declaragdes que integram cada um dos clusters gerados.
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Figura 4.6 — Mapa de 5 clusters

Tabela 4.2 — Numero identificativo das declaragdes pertencentes a cada um dos cinco

clusters
Clusters Ndmero identificativo das declaragdes
1 1,3,11, 12, 31, 32, 39, 40, 46, 53, 61, 62, 66, 69, 73, 78, 80.

5,18, 23,25, 28, 29, 43, 47, 48, 49, 51, 56, 67, 68, 70, 72, 74, 79.
14,17, 20, 27, 36, 38, 44, 57, 59, 60, 63, 64, 65, 71, 77.
2,7,8,9,10, 15, 16, 21, 30, 33, 35, 37, 45, 50, 52, 75.

4,6,13,19, 22,24, 26, 34,41, 42, 54, 55, 58, 76, 81.

O BIwW|IN
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Cada um dos 5 clusters foi analisado com algum detalhe, tendo-se concluido que este
agrupamento era demasiado agregado, reunindo num mesmo clusters declaragdes que
podem representar ideias distintas. Refere-se como exemplo o cluster 2 que retne as
declaragdes 45 - “redugdo do espaco ocupado (melhoria de layout)” ¢ 70 - “promoveu o
trabalho em equipa”. Aparentemente, a primeira declaragdo encontra-se associada aos
equipamentos/processos ao passo que a segunda se encontra mais associada aos recursos
humanos.

Assim, a analise seguinte centrou-se em agrupar as declara¢des em seis clusters,
tentando um agrupamento mais 16gico das declaragdes. O resultado desta nova solugdo

encontra-se apresentado na tabela 4.3

Tabela 4.3 — Numero identificativo das declaragdes pertencentes a cada um dos seis

clusters
Clusters Numero identificativo das declaragdes
1 1,3,11, 12,31, 32, 39, 40, 46, 53, 61, 62, 66, 69, 73, 78, 80.

5,47, 48,49, 51, 56, 67, 68, 79.
18, 23, 25, 28, 29, 43, 70, 72, 74.
14, 17, 20, 27, 36, 38, 44, 57, 59, 60, 63, 64, 65, 71, 77.
2,7,8,9,10, 15, 16, 21, 30, 33, 35, 37, 45, 50, 52, 75.
4,6,13,19, 22,24, 26, 34,41, 42, 54, 55, 58, 76, 81.

OB |IWIN

Mais uma vez se verificou que este agrupamento reunia no mesmo clusters
declaragdes que poderiam representar ideias completamente distintas. A titulo de exemplo,
veja-se o cluster quatro, que reune as declaragdes 57 -“facilitou a performance do produto
(redugdo de defeitos)” e 60 - “criou reconhecimento por parte da sociedade”. A primeira esta
claramente relacionada com o produto ao passo que a segunda se encontra muito mais ligada
a opinido dos stakeholders.

Gerou-se ento a solugdo com 7 clusters, cujo resultado se encontra apresentado na

tabela 4.4

Paulo J. A. Vaz 106



Caso de estudo 2

Tabela 4.4 — Numero identificativo das declaragdes pertencentes a cada um dos sete

clusters
Clusters Numero identificativo das declaracoes
1 1,3, 11, 12, 31, 32, 39, 40, 46, 53, 61, 62, 66, 69, 73, 78, 80.

5,47, 48,49, 51, 56, 67, 68, 79.
18, 23, 25, 28, 29, 43, 70, 72, 74.
14,27, 38, 57, 59, 63.
17, 20, 36, 44, 60, 64, 65, 71, 77.
2,7,8,9,10, 15, 16, 21, 30, 33, 35, 37, 45, 50, 52, 75.
4,6,13,19, 22,24, 26, 34, 41, 42, 54, 55, 58, 76, 81.

N oO|oRWIN

Apesar da afinidade conceptual das declaragdes que compdem alguns dos clusters,
poder ser considerada aceitavel, noutros clusters as declaragdes que os integram ainda
representam ideias que parecem diferir consideravelmente entre si. Como exemplo refira-se
o cluster 1 que integra a declaragdo 39 - “aumentou a emissdo de efluentes devido ao
aumento da producdo” e 62 - “integrou os clientes na cadeia lean”. Assim, esta distribuigao
das declaragoes por cluster ainda nao foi considerada satisfatoria, tendo-se passado a geragao
da solucdo com oito clusters.

O mapa de clusters obtido, com oito clusters, encontra-se apresentado na figura 4.7,

e as declaragdes que integram cada cluster sdo apresentadas na tabela 4.5.
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Figura 4.7 — Mapa de 8 clusters
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Tabela 4.5 — Numero identificativo das declaragdes pertencentes a cada um dos oito

clusters
Clusters Numero identificativo das declaracdes
1 1, 11,31, 32, 39, 40, 46, 53, 66, 69, 78, 80.
3,12,61,62,73.

5,47,48,49, 51, 56, 67, 68, 79.
18,23, 25, 28, 29, 43, 70, 72, 74.
14,27, 38, 57, 59, 63.
17, 20, 36, 44, 60, 64, 65, 71, 77.
2,7,8,9,10, 15, 16, 21, 30, 33, 35, 37, 45, 50, 52, 75.
4,6,13,19, 22,24, 26, 34,41, 42, 54, 55, 58, 76, 81.

O N|OO|O1B|W|IN

Analisada esta solucdo concluiu-se que ela poderia representar convenientemente o
dominio conceptual pretendido.

Gerou-se a solugdo com nove clusters, tendo-se considerado que esta conduziria a
uma divisdo excessiva das declaragdes. Verificou-se que essa divisao levava a inclusdo de
declaragdes conceptualmente idénticas em clusters distintos. Assim, optou-se por finalizar
este processo na solucdo de oito clusters. Conforme referido esta op¢ao depende apenas da
opinido do analista, sendo assim possivel que um elemento diferente optasse por uma

solucao diferente.

5% Etapa: Interpretacdo dos mapas.

Esta etapa que consiste na interpretacdo da informacdo reunida nos passos anteriores
para posterior utilizagdo dos mapas envolve mais uma vez a participacdo de todos os
intervenientes no projeto.

Para conduzir esta etapa foi agendada outra sessdo de trabalho com os participantes
no projeto tendo-se preparado um conjunto de materiais de suporte: (1) a lista de declaragdes
gerada; (2) a lista de clusters em que as declaragdes aparecem agrupadas por clusters, de
acordo com os resultados da etapa anterior; (3) o mapa de pontos e (4) o mapa de clusters.

No inicio da reunido cada participante recebeu uma copia desse material. Recordou-
se a todos os elementos o procedimento realizado nas duas primeiras sessdes de trabalho: a
geracdo de declaragdes e o “empilhamento” das declaragdes realizado por cada um deles.
Explicou-se que a divisdo por pilhas feita por cada um dos elementos individualmente foi
combinada para todos os elementos do projeto, referindo-se que o resultado final foi o mapa

de pontos entregues. Finalmente explicou-se aos elementos que as declaragdes estdo
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colocadas no mapa de modo a que as declaragdes colocadas na mesma pilha frequentemente
(por mais participantes) se encontram mais proximas umas das outras que aquelas agrupadas
menos frequentemente.

Finalmente referiu-se sucintamente a cada elemento que o mapa de pontos serviu de
base a uma andlise que agrupa as declaragdes em grupos que representam ideias semelhantes.
Nesse ponto solicitou-se aos participantes que analisassem o material entregue e que
procurassem atribuir um nome a cada um dos clusters gerados ao longo do processo.

Ap0s cada elemento ter proposto um nome para os clusters, o grupo trabalhou cluster
a cluster procurando atingir um consenso acerca do nome a dar a cada um. Este processo foi
relativamente simples, tendo-se chegado a consenso entre os elementos do grupo para os
nomes a atribuir a cada cluster de uma forma rapida. O cluster que gerou mais discussao foi
0 sexto, para o qual se acabou por optar pela designacdo “aspetos gerais”. Os nomes

definidos para cada cluster estdo representados no mapa de clusters na figura 4.8.
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Figura 4.8 — Mapa conceptual final com os respetivos nomes definidos para cada cluster
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A figura 4.8 mostra as declaracdes originais, limitadas por um poligono que
estabelece os limites de cada cluster. Essa figura apresenta ainda a classificagdo média de
cada declaragdo (de um a cinco), e de cada cluster.

A lista de clusters resultante deste processo, i.e., uma discriminacgéo das declaragdes
que compdem cada cluster pode ser encontrada no anexo IV.

No final desta tGltima sessdo de brainstorming com os participantes no projeto fez-se
uma sintese de todos os passos realizados apresentando-se o mapa de clusters, ja com nomes
atribuidos, referindo que este representava o resultado basico do processo de mapeamento
conceptual. Referiu-se mais uma vez que esse resultado tinha por base as declaragdes geradas
pelo grupo e o respetivo agrupamento realizado pelos participantes. Como ultima tarefa
pediu-se aos participantes que examinassem com aten¢do o mapa obtido, os seus clusters e
correspondentes declaracdes, pedindo-lhes para verificar se a solu¢ao obtida faria sentido.
Além disso, foi iniciada uma discussdo sobre a forma como esse mapa poderia ser utilizado
para identificar como as ideias do grupo, representadas graficamente, contribuem para
associar o conceito lean ao conceito green. Os resultados dessa discussdo serdo apresentado

no ponto 4.6.

6% Etapa: Utilizacdo dos mapas.

A utilizagdo dos mapas ¢ o ultimo passo desta metodologia e consiste na utilizagdo
dos mapas gerados essencialmente com um de dois intuitos: planeamento ou analise.

No que respeita ao planeamento os mapas conceptuais podem ser uteis para definir:
(1) areas prioritarias de atuacdo; (2) constituicdo de equipas de trabalho; (3) afetacdo de
recursos as areas de intervengdo, entre outros. Em Trochim (1986) encontra-se um bom
exemplo da utilizagdo de mapas conceptuais para o planeamento de intervengdes na
comunidade de modo a melhorar a qualidade de vida de uma populagdo idosa. Nao sendo
esta a utilizag@o que se pretende fazer dos mapas no caso de estudo em andlise neste trabalho,
este aspeto ndo serd objeto de uma discussao mais profunda.

Neste trabalho pretende-se utilizar os mapas originados de modo a analisar como
dois conceitos de gestdo, a abordagem lean e a abordagem green se relacionam entre si. Essa

analise encontra-se detalhada no capitulo seguinte.
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4.4. Analise de resultados

Neste ponto utilizam-se os mapas desenvolvidos para analisar a relagdo entre as
metodologias lean e green. No fundo este capitulo detalha o trabalho realizado nas etapas 5
e 6 da elaboracdo dos mapas conceptuais: a sua interpretacdo e a sua utilizacao.

A discussdo sera feita, tendo como ponto de partida o mapa de cluster obtido,
apresentado na figura 4.6 ¢ as declaragdes que compdem cada cluster apresentadas no anexo
IV. A ferramenta utilizada para tratar os dados recolhidos ao longo do projeto — o Concept
system Professional, permite, para além do mapa de cluster, obter outro tipo de
representacdo grafica como: os mapas em escada e os mapas “go zone”. Assim, estes mapas
apresentados mais adiante no texto serdo também utilizados para fazer a analise de resultados
pretendida.

Comeca-se por apresentar os resultados da discussdo tida com os participantes na
fase de interpretacdo dos mapas. A discussdo realizada conduziu a algumas conclusdes
interessantes. Os participantes comegaram por se concentrar nos dois clusters com
classificacdo mais elevada: os clusters 7 e 8. Estes clusters sdo compostos por frases
associadas aos resultados conseguidos pela empresa. O cluster 8 conduz a conclusgo de que
na perspetiva dos participantes o lean contribuiu para melhorar o desempenho econdémico
da empresa. As declaragdes que compdem esses clusters estdo relacionadas com a melhoria
de desempenho da empresa em termos econdmicos € em termos de resposta ao cliente,
essencialmente no que concerne a redugdo dos prazos de entrega, sendo claro que esses
resultados se deveram a um aumento da eficiéncia da gestdo. O cluster 7 esta associado a
declaragdes que indicam uma melhoria no desempenho do shop-floor. Nesse cluster estao
declaracdes que referem a redugdo do desperdicio, a melhoria dos fluxos de producao e a
melhoria dos métodos de trabalho. Note-se que os cluster 7 e 8 se encontram proximos um
do outro. Assim, os participantes acreditam que o recurso a técnicas lean promoveu novas
formas de gestdo que conduziram a melhoria dos processos de fabrico que, por sua vez,
contribuiram para a melhoria do desempenho da empresa em termos econdémicos € na sua
relacdo com os clientes.

Continuando a analisar o mapa no sentido horario verifica-se que o cluster 7 se
encontra proximo do cluster 3. Esse cluster encontra-se essencialmente associado a

declaragdes relacionadas com a melhoria do layout da empresa que contribuiu para a redugao
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do espaco necessario. O facto do cluster 3 estar proximo do cluster 7 revela que, na opinido
dos participantes o recurso a técnicas lean contribuiu para uma melhoria do layout o que
permitiu um aumento do desempenho nas operagdes realizadas.

Verifica-se ainda que o cluster 3 se encontra mais proximo de cluster 5, quando se
segue o sentido horario. O cluster 5 integra declaragdes acerca da melhoria do
ambiente/condi¢des de trabalho e acerca da redugdo de problemas de qualidade. Assim, na
perspetiva dos participantes a melhoria do layout fabril e das condi¢cdes dos postos de
trabalho, conseguidas com o recurso a técnicas lean, conduz a uma melhoria das condigdes
de trabalho e a consequente redu¢do de problemas de qualidade.

Continuando a analise no mesmo sentido, do cluster 5 passa-se para o cluster 6. Neste
cluster encontram-se declara¢des que indicam o impacto das melhorias das condi¢des de
trabalho — “melhoria das condigdes de higiene e seguranca” e “reducdo do numero de
acidentes em quantidade ¢ em gravidade”. Além disso, esse cluster aponta ja para aspetos
relacionados com a sustentabilidade da empresa em termos sociais, encontrando-se nele
declaragdes que referem a influéncia que a implementagao das técnicas lean teve no
reconhecimento social da empresa e na sua influéncia positiva com fornecedores e clientes.
Finalmente, note-se que este cluster aponta também ja para resultados ambientais
decorrentes da implementagdo de técnicas lean, nomeadamente no que concerne a redugao
de impressoes e de consumo de combustiveis.

Assim, ndo ¢ de estranhar que na sequéncia da analise realizada se passe para o
cluster 1 que integra declarag¢des relacionadas com o desempenho ambiental da empresa.
Esse cluster esta proximo de cluster 2 que real¢a a redugdo de desperdicio. Dado que o
cluster 2 se encontra também proximo do cluster 8, conclui-se que a melhoria das técnicas
de gestdo, gragas ao recurso a técnicas lean, conduziu a redugdo de desperdicio que por sua
vez levou a uma melhoria do desempenho ambiental da empresa.

Finalmente, ¢ de realgar que o cluster 4, que integra declara¢des referentes aos
recursos humanos se encontra numa posi¢ao central do mapa, logo proximo dos restantes
clusters. Isto parece indicar a importancia dos recursos humanos na implementacdo dos
recursos lean e em todo o tipo de resultados alcangados. Os recursos humanos sdo uma parte
integrante da implementagdo das metodologias lean como se verifica a partir de declaragdes
como: “houve um envolvimento e participacdo de todos os elementos da organizacao”,

“promoveu o trabalho de equipa” ou “aumentou a consciéncia para a melhoria continua”.
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Este cluster mostra ainda que os recursos humanos sdo em grande parte os beneficiarios dos
resultados da implementagdo de técnicas lean, o que se pode deduzir de declaragdes como:
“a motivagdo dos funcionarios aumentou” ou “a organizag¢ao tornou-se mais apelativa”.

Assim, a interpretacao do mapa gerado permite concluir que existe uma relagdo direta
entre a implementagdo de técnicas lean ¢ o desempenho da empresa em termos sociais e
ambientais. A parte inferior esquerda do mapa (clusters 5, 3, 7 e 8) realgcam a melhoria de
desempenho conseguida com a implementagdo de técnicas lean, em termos econéomicos, em
termos de relagdo com os clientes e em termos das operagdes realizadas a nivel do shop-
floor. A parte superior do mapa (clusters 6, 1 e 2) mostra os resultados conseguidos quando
se implementam ferramentas lean em termos de reconhecimento social e melhoria do
desempenho ambiental. Todos esses clusters se encontram proximos do cluster referente aos
recursos humanos o que realga a sua importancia para uma implementacao eficaz de técnicas
lean.

Tendo sido feita a interpretacdo dos mapas, que parece apontar para uma relacdo
positiva entre a implementacdo de técnicas lean e o desempenho social ¢ ambiental da
empresa, importa agora fazer uma analise mais detalhada de cada cluster obtido.

A partir da figura 4.8 ¢ possivel identificar a importancia de cada cluster definida
pelos elementos participantes. O nimero de camadas de cada cluster indica a sua
importancia relativa face aos restantes clusters tendo em conta a opinido de todos os
participantes. A tabela 4.6 resume a informacéo relativa a cada cluster. Nessa tabela para
cada cluster apresenta-se:

1. O numero de declaragdes que este integra;

2. A sua designagio;

3. A sua classificacdo, de 1 a 5, maxima, minima ¢ média atribuida pelos

participantes;

4. O ntmero de camadas que o compde.

A classificagdio média de um cluster resulta da média das classificagdes das
declaragdes que o compde. O niimero de camadas representa a importancia relativa de um
dado cluster face aos restantes. Quanto maior o nimero de camadas de um cluster maior ¢ a
importancia atribuida pelos participantes as declaragdes que o integram. As classificagdes
minimas e maximas correspondem a média atribuida a declaragdo considerada menos e mais

importante pelos participantes. A titulo de exemplo, no cluster 1 verifica-se que existe uma
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declaracao (declaragao 39) com classificagdo média de 2,45 e uma declaragdo (declaracao
46) com uma classificagdo média de 4,09. A classificagdo média das declaragdes que

integram o cluster 1 ¢ de 3.,45.

Tabela 4.6 — Classificacdo média de cada cluster

Cluster NL’Jmero~de Nome - Cla-ssificagéo N° de
declaracoes Méaxima | Minima Média camadas
1 12 Gestdo ambiental 4,09 2,45 3,45 1
2 3 Logistica 4,27 3,27 3,71 3
3 9 55 4,45 3,18 3,83 4
4 9 Recursos humanos 4,55 3,27 3,87 4
5 6 Qualidade 4,18 291 3,73 3
6 9 Aspetos gerais 4,18 3,00 3,61 2
7 16 Operacionalidade 4,45 3,27 4,03 5
8 15 Resultados 4,82 2,82 3,86 4

Verifica-se que todos os clusters obtém uma classificagdo relativamente elevada,
indo de um minimo de 3,45 para o cluster 1 a um maximo de 4,09 para o cluster 7. Para
discussdo que se segue considera-se a importancia relativa de cada cluster dada pelo nimero
de camadas que os compdem.

O cluster com maior classificagdo é o 7 “Operacionalidade”. Seguem-se trés clusters:
3 “5S”, 4 “Recursos humanos” e 8 “Resultados”, com importancia semelhante, tendo
classificagdbes médias que variam entre 3,83 e 3,87. Os clusters 2 “Logistica” ¢ 5
“Qualidade” sdo compostos por trés camadas e tém classificagdes de 3,71 e 3,73
respetivamente. Por ultimo os clusters 6 “aspetos gerais”, com duas camadas e 1 “gestao
ambiental”, com uma camada foram os que obtiveram menor classificagdo média.

Concluiu-se entdo que, na 6tica dos participantes neste projeto, a implementagdo da
produgdo lean tem um impacto muito relevante sobre o desempenho operacional da empresa.
As declaragdes incluidas nesse cluster, tais como: “houve uma melhoria dos processos”,
“eliminou passos no processo produtivo desnecessarios”, e “melhoraram os equipamentos”,
entre outras, encontram-se diretamente relacionados com a eficiéncia operacional da
empresa (fazer as coisas bem), tendo obtido classificagdes elevadas por parte dos
participantes. Este resultado era expectavel tendo em conta a natureza e objetivos das

ferramentas lean. E de referir que este especto ndo deixa de ter uma relagio direta com
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resultados green, uma vez que a melhoria dos equipamentos e reducdo dos passos no
processo produtivo conduz inevitavelmente a melhoria da sustentabilidade ambiental da
empresa, pelo impacto sobre a redu¢do do consumo energético. Dos trés clusters com 4
camadas, um, o cluster 3 “5S” também ¢é composto por declara¢des que se encontram
diretamente relacionadas com a melhoria do desempenho operacional da empresa, como por
exemplo; “reduziu stocks”, “eliminou equipamentos obsoletos” ou “diminuiu erros de
execucao”.

O cluster 8 “Resultados”, também com classificagdo média elevada, 4 camadas,
revela, como foi referido anteriormente, a importancia que ¢ dada pelos participantes aos
resultados conseguidos pela empresa em termos financeiros — “aumentou a faturagdo” — e
em termos de servigo ao cliente — “reduziu prazos de entrega”. Neste cluster estdo ainda
englobadas frases referentes a melhoria dos métodos de gestao — “diminuiu erros de gestao”
ou “aumentou a eficdcia da gestdo”, o que mostra a importancia associada ao envolvimento
da gestdo de topo nos processos lean. O ultimo cluster com classificagdo 4 retine frases que
mostram que a implementag@o lean promoveu um aumento da satisfagdo dos colaboradores
e, essencialmente, o seu envolvimento no processo. Esse ultimo aspeto, associado as frases
encontradas no cluster 8 demonstra a importancia do envolvimento de todos os elementos
da organizacdo, independentemente do seu nivel hierdrquico, na implementacdo de
processos lean.

Com 3 camadas encontramos o cluster 2 “Logistica”. Este cluster é interessante,
apesar de ter obtido uma classificagao média de 3,71, pois reune um conjunto de afirmagdes
referentes a relacdo da empresa com os seus clientes e fornecedores: “influenciou os
clientes”, “integrou os clientes na cadeia lean” e “melhorou o processo de selecdo de
fornecedores”. Todas estas frases parecem mostrar que a implementacdo de sistemas lean
numa organizacao terdo reflexo, ndo apenas nas suas operagdes internas, mas também nas
operacdes dos seus parceiros na cadeia de abastecimento.

O cluster 5 “Qualidade” também obteve uma classifica¢do relativa média de 3,73,
ficando-se pelas 3 camadas. E curioso ndo se ter verificado uma relagio mais forte entre as
praticas lean e a qualidade, o que seria espectavel, uma vez que os objetivos da metodologia
lean, sdo: reduzir custos, aumentar a produtividade e aumentar a qualidade. Recorde-se que
a relacdo entre as praticas lean e o desempenho da organiza¢ao em termos de produtividade

pode ser identificada no cluster 7 que obteve 5 camadas. A explica¢do encontrada para esta
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observacao estd no facto de a qualidade ser um dado adquirido pela empresa. Isto ¢, j4 antes
de se iniciar a implementagdo das metodologias lean na empresa havia uma forte
preocupagdo com a qualidade resultante da imposi¢ao por parte dos clientes e da empresa
mae. Assim, quando a implementacdo lean foi iniciada na empresa ja esta tinha elevados
niveis de qualidade, e os seus colaboradores ja estavam sensibilizados para a questdo da
qualidade total. Isto poderd ter levado os elementos participantes no estudo a nao
estabelecerem uma forte relagdo entre esses dois aspetos ao contrario do que se esperava.
Os restantes clusters apresentam classifica¢des abaixo da média, duas camadas para
o cluster “aspetos gerais” e uma para o cluster “gestao ambiental”. O cluster 6 agrupa frases
referentes a melhoria da condigdes de trabalho, no entanto, a sua baixa pontuacao pode levar
a crer que essa melhoria se deve a outros fatores para além da implementacdo de processos
lean. Outro aspeto interessante no que diz respeito a este cluster, e que ndo ¢ vulgar em
estudos de implementagdo de processos lean em ambiente industrial, prende-se com a
existéncia de frases associadas ao impacto do lean sobre o desempenho ambiental associado
a tarefas administrativas — “permitiu a informatizagao/redu¢do do nimero de documentos
em formato de papel”. Este aspeto é retomado, conforme se vera de seguida, no cluster 1.
O cluster com menor classificagdo foi o cluster 1 “Gestdo Ambiental”, sendo
composto por uma unica camada. Este cluster é aquele que se encontra diretamente
associado a questdes relacionadas com o desempenho ambiental da organizacdo. Assim,
apesar dos participantes associarem a implementacdo de praticas lean a um aumento do
desempenho ambiental da empresa estes acreditam que haverd outras razdes para essa

melhoria.

4.5. Outras ferramentas utilizadas

Apos a execugdo do mapa conceptual com a definicdo do niimero e do nome dos
clusters, o software utilizado neste projeto permitiu criar novos mapas designados por
Pattern Maps e Go-Zone Maps.

Esses mapas permitem dividir os elementos participantes em subgrupos e avaliar a
menor ou maior concordancia que existe entre eles no que diz respeito ao conceito em
analise. Neste trabalho foram considerados varias formas de divisdo dos participantes: por

género (masculino e feminino), por nivel de formag¢ao (secundario ou superior) e por anos
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de servico na empresa (mais de 10 anos e menos de 10 anos). Esta ultima forma de divisao
foi a utilizada em McDaniel e Vastag (2012), tendo sido a que neste trabalho revelou maiores
diferengas entre subgrupos. Assim, na analise que se segue sera considerada uma divisao em
dois subgrupos: participantes com mais de 10 anos de atividade na empresa (7 elementos) e
participantes com menos de 10 anos de atividade na empresa (4 elementos). Note-se que os
elementos que se encontram a exercer atividades na empresa a mais de 10 anos conheceram
a empresa antes do inicio da implementagdo de ferramentas lean ao passo que os restantes

encontraram a empresa ja com a implementagao lean em curso.

4.5.1. Grafico de escada

Os Pattern Maps, também designados “grafico de escada”, devido ao facto de, se
houver acordo, ou uma grande correspondéncia, e se forem utilizadas as mesmas escalas em
ambos o0s subgrupos, as linhas que compdem o grafico devido ao facto de assumirem uma
posi¢do horizontal, dao origem a um grafico que se assemelha a uma escada.

Na figura 4.9 Encontra-se representado o mapa de escada correspondente a
classificagdo média atribuida por cada subgrupo a cada um dos 8 clusters gerados. Do lado
esquerdo do grafico apresenta-se a classificagdo média de cada cluster atribuida pelos
elementos com mais de 10 anos de atividade na empresa e do lado direito a dos elementos
com menos de 10 anos de atividade na empresa. As linhas do grafico unem os clusters
representados de ambos os lados do grafico, permitindo identificar facilmente o menor ou
maior grau de concordancia, entre os subgrupos, no que diz respeito a classificagao a atribuir
a cada um deles. Quando a linha de um dado cluster se aproximar de uma posi¢do horizontal
isso significa que este foi classificado de forma semelhante por ambos os subgrupos. Por
outro lado, quanto maior for o declive da reta correspondente a um dado cluster maior foi a
diferenca na classificacdo atribuida por cada subgrupo.

No grafico, os valores da escala ndo representam a classificagdo absoluta de cada
cluster mas sim a sua posigdo relativa face aos restantes clusters. Na parte inferior do grafico
apresenta-se o coeficiente de correlacdo (r) entre os dois subgrupos considerados. Neste caso
esse coeficiente assume um valor de 0.76 o que significa que existe um elevado nivel de

concordancia entre a classificag¢ao atribuida a cada cluster por cada um dos subgrupos.
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Figura 4.9 — Pattern Maps, representativo de todas as declaragdes que compoem o cluster
“Operacionalidade”

Verifica-se que os clusters 1, 2, 6 e 7 tiveram classifica¢des atribuidas por cada uma
dos subgrupos muito semelhantes, sendo o cluster 4 aquele que apresenta maior diferenca
na classificacdo atribuida por cada subgrupo. Apesar do elevado nivel de concordancia
revelado pelo coeficiente de correlagdo obtido verificam-se algumas diferencas na
importancia dada por cada subgrupo a cada cluster. Para o subgrupo composto por elementos
com mais de 10 anos de atividade os quatro clusters que assumem maior importancia, por
ordem decrescente, sdo os clusters 4, 7, 8 e 3. Ja para o subgrupo composto por elementos
com menos de 10 anos de atividade na empresa os quatro clusters mais importantes sdo os
clusters 7, 3, 8 ¢ 5. E natural que os elementos com mais anos de servigo tenham uma viso
mais global da implementagcdo de processos lean na empresa, estando por isso mais
conscientes da sua importancia sobre a evolugdo do comportamento dos recursos humanos
e resultados financeiros da empresa. Ja os elementos com menos anos de servigo, que ja
encontraram a empresa com processos lean implementados, terdo uma visdo menos global
do impacto dessas metodologias. Por exemplo, terdo ja encontrado colaboradores

perfeitamente conscientes dos conceitos lean e com métodos de trabalho resultantes dessas
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metodologias. Por outro lado, estando envolvidos em projetos de melhoria continua em curso
nos seus departamentos no ambito da metodologia lean estardo mais conscientes das
melhorias de desempenho em termos de organizagdo do espago de trabalho e de qualidade.

Para cada um dos 8 clusters gerados foi elaborado um mapa de escada de modo a
comparar as classificacdes atribuidas por cada subgrupo as diferentes frases incluidas nos
clusters. Esses mapas podem ser encontrados no anexo V. Verifica-se que o nivel de
concordancia entre os subgrupos na classificagao atribuida as diferentes frases que compdem
cada cluster ¢ elevado, sendo que os coeficientes de correlagdo tendem a ser maiores ou
iguais a 0.6. O cluster que apresenta maior discrepancia de opinido ¢ o cluster 2 com um
coeficiente de correlacdo de 0.46. Ai, ¢ nitida a maior importancia dada pelos elementos com
mais anos de servigo ao impacto da implementagdo interna de metodologias lean sobre os

restantes elos da cadeia de abastecimento (clientes e fornecedores).

4.5.2. Mapas Go-Zone
Outro dos outputs disponiveis no software utilizado sdo os mapas Go-Zone. Um
mapa Go-Zone apresenta graficamente que ideias foram classificadas acima ou abaixo da
média, considerando dois critérios ou grupos de participantes distintos. O mapa Go-Zone ¢
composto por 4 quadrantes:
1. Quadrante superior direito, que engloba as ideias classificadas acima da média,
considerando ambos os critérios ou subgrupo de participantes;
2. Quadrante inferior esquerdo, que engloba as ideias classificadas abaixo da média,
considerando ambos os critérios ou subgrupos participantes;
3. O quadrante superior esquerdo e o quadrante inferior direito que englobam ideias
classificadas acima da média segundo um dos critérios ou subgrupos e abaixo da

média considerando o outro critério ou subgrupo.

Os mapas Go-Zone tém esta denominagao porque, quando o mapeamento conceptual
¢ utilizado para fins de planeamento, eles indicam que ideias merecem uma atengao
prioritaria e quais podem ser descartadas, em fun¢dao do quadrante em que se encontram.

A figura 4.10 apresenta o mapa Go-Zone com o posicionamento de cada uma das 81
declaragdes geradas ao longo do projeto, considerando a opinido dos participantes com mais
de 10 anos de atividade na empresa, eixo horizontal, e com menos de 10 anos de atividade,

eixo vertical.
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Assim, as declaragdes posicionadas no quadrante laranja foram classificadas acima
da média pelo subgrupo composto pelos elementos participantes com menos de 10 anos de
atividade na empresa e abaixo da média pelos restantes elementos. As declara¢des que se
encontram no quadrante amarelo tiveram uma classificagdo acima da média para o subgrupo
dos elementos participantes com mais de 10 anos de atividade na empresa e uma
classificacdo abaixo da média para os elementos com menos de 10 anos de atividade. As
declaragdes no quadrante verde foram classificadas acima da média por ambos os subgrupos

e as do quadrante cinza abaixo da média por ambos os subgrupos.
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Figura 4.10 — Go-Zone representativo de todas as declaragdes sob a forma de pontos

Nao ¢ objetivo deste trabalho fazer uma andlise do mapa Go-Zone declaragdo a
declaragdo, até porque isso poderia ndo levar a conclusdes interessantes. Pretende-se apenas
analisar um pequeno conjunto de declaragdes que posicionadas em zona extremas do mapa.

Comeca-se pela declaragdo 39 “aumentou a emissao de efluentes devido ao aumento
de producao” com classificagdo muito abaixo da média por parte de ambos os subgrupos.
Esta declaragdo ¢ a tinica que estabelece uma relagdo negativa entre as praticas lean e o

desempenho ambiental da empresa. Este tipo de argumento para o estabelecimento de uma
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relacdo negativa entre as duas abordagens pode ser encontrada na literatura. No entanto,
note-se que neste caso a declaracdo teve uma classificacdo baixa por parte de todos os
participantes o que parece indicar que as vantagens associadas a implementagdo da
metodologia suplantam potenciais inconvenientes que esta possa vir a ter. No caso especifico
da declaragdo 39 convém referir que na reunido em que se fez a analise dos clusters, os
participantes referiram que, de facto, em termos absolutos se tinha verificado um aumento
de efluentes, mas se se considerasse um valor relativo, emissdo de efluentes por unidade
produzida, este teria sofrido uma redu¢do com a implementagdo de ferramentas lean.

Convém ainda analisar as declaragdes para as quais houve classificagdes distintas
entre os subgrupos considerados. Analisando essas frases, e conhecendo um pouco a
realidade da empresa, verifica-se que as diferengas de classificagdo obtidas ndo se devem ao
facto das ideias dos participantes serem contraditorias mas, essencialmente ao estado em que
cada participante encontrou a empresa quando ai comecou a trabalhar. Por exemplo, verifica-
se que os participantes com mais anos de atividade classificaram melhor a frase como: 27
“as infraestruturas foram melhoradas”, 44 “melhoria do aspeto visual (limpeza) e 80
“contribuiu para a certificagdo ambiental”. O 5S ¢ uma realidade antiga na empresa, tendo
sido um dos primeiros programas lean a ser implementado. Assim, os colaboradores mais
recentes encontraram ja a empresa com um nivel elevado de organizagdo e limpeza dos
postos de trabalho ndo tendo tido a oportunidade de verificar grandes melhorias nesses
aspeto. O mesmo ocorre com a questdo da certificagdo ambiental. Todos os elementos que
compdem o subgrupo com menos de 10 anos de atividade na empresa entraram quando esta
j4 se encontrava certificada em termos ambientais, tendo maior dificuldade em associar este
facto a implementagao de ferramentas lean. Ja os projetos mais recentes como a melhoria da
rastreabilidade dos produtos ou a codificacdo/identificacdo dos residuos, identificados nas
declaracoes 32 e 75, acabam por assumir maior relevancia para os elementos que estdo na
empresa hd menos tempo e que viveram as transformagdes associadas a estes projetos.

De um modo genérico verifica-se uma elevada concordancia relativamente a

classificagdo dada a cada uma das declaragdes.
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4.6. Conclusoes

O processo de mapeamento conceptual descrito nos pontos anteriores teve diversas
vantagens. Incentivou o grupo de participantes a focar-se na tarefa, e esquematizar de forma
rapida um estudo de avaliacdo. Foi utilizada a linguagem dos participantes na constru¢do da
estrutura conceptual e ndo uma linguagem de consultor. Resultou numa representagao
grafica que representa de um modo geral as ideias principais e as suas interelagdes ¢
facilmente percetivel por parte de todos os elementos participantes. De referir ainda que os
elementos participantes apreciaram a estrutura do processo e a facilidade com que produz
um ponto de partida para interpretar a subsequente avaliagdo de um conjunto de ideias, ou
até no trabalho de planeamento.

O estudo demonstrou, que o impacto mais importante do lean se encontra relacionado
com o aumento de produtividade e eficiéncia dos processos da empresa. Outra conclusao
importante associada a este trabalho ¢ que ele aponta para uma relagdo muito positiva entre
a implementagao lean ¢ a satisfacdo dos colaboradores assim como o seu impacto positivo
na solidez financeira da empresa. Estes dois aspetos em conjunto mostram que a
implementagdo de metodologias lean pode conduzir a um aumento da sustentabilidade social
da empresa.

A relagdo um pouco mais fraca identificada entre a implementacao da metodologia
lean e a melhoria de qualidade podera ser uma particularidade da empresa analisada que ja
possuia elevados standards de qualidade antes do inicio da implementagao.

Uma relagdo fraca identificada foi entre a implementacao lean e as questoes relativas
a gestdo ambiental, o que ndo significa que estes dois aspetos ndo tenham relagao entre si.
Com efeito, em quase todos os clusters, para além do cluster 1 “gestdo ambiental” podem
ser encontradas declaragdes que apontam para uma relacdo positiva entre a implementagao
lean e as praticas lean: “reduzimos o desperdicio” (cluster 2); “diminui erros de execucao”
(cluster 3); “houve uma reducdo do numero de reclamagdes” — logo menos transportes e
consumo energético (cluster 5); “reduziu o consumo de combustivel devido a melhoria de
layout” (cluster 6); “reduziu o ntimero de tarefas” — logo menos material e energia
consumida (cluster 7).

Assim, este estudo aponta para uma relagao positiva entre a adogdo de praticas lean

e préticas green, ja identificadas por outros autores. E importante referir que a declaragdo 80
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“ contribuiu para a certificagdo ambiental” parece apontar para a existéncia de uma relagao
entre a adocdo de praticas lean e a certificacdo segundo a ISO 14001 (implementadas na
empresa (ISO 14000, 2012). Essa relacdo tinha ja sido apontada por outros autores que
chegaram a essa conclusdo por outros métodos.

Conforme referido anteriormente, os resultados obtidos com o projeto acima descrito
podem ser comparados com os resultados alcangados por McDaniel e Vastag (2012), que
recorreram a mesma metodologia num caso de estudo realizado numa empresa Hungara.
Nesse artigo os autores referem a necessidade de replicar o seu estudo noutras empresas do
mesmo setor industrial (metalomecanica), com abordagens de gestdo semelhantes (producao
lean), instaladas noutras regides geograficas da Unido Europeia.

Comparando os resultados obtidos com o projeto descrito neste documento com os
resultados de McDaniel e Vastag (2012) podem encontrar-se muitas semelhancas. Com
efeito, esses autores referem que existe um grande foco nos impactos da producao lean
diretamente relacionados com as poupangas financeiras conseguidas pela organizagao,
considerando inputs chave para a produgdo como: materiais, horas maquina, energia,
transportes e embalagem. O mapa de clusters apresentado pelos autores aponta, tal como no
projeto aqui apresentado, para uma relagdo positiva entre a implementacdo de metodologias
lean e o desempenho ambiental e social da organizacao.

Tal como neste projeto, o mapa obtido por McDaniel e Vastag (2012) integra um
cluster que agrega as declaragdes referentes aos recursos humanos que ocupa uma posi¢ao
central. Assim, também estes autores identificam a importancia dos recursos humanos, a
todos os niveis da organizagdo, como motor da implementagdo de processos lean. No
entanto, no caso desses autores, ao contrario do projeto aqui apresentado, esse cluster ndo ¢é
denominado “recursos humanos” mas “process design and human ressources”, integrando
declaracdes relativas aos recursos humanos e a melhoria dos processos produtivos. Os
autores acabam por referir que as declaragdes associadas aos recursos humanos apontam
para um impacto na forma de pensar dos recursos humanos, mas sempre com um foco na
melhoria da produtividade, sendo dado o seguinte exemplo, “encoraja um pensamento
Kaizen, o que leva a melhoria continua dos processos”. J4 no nosso caso € possivel encontrar
declaragdes que apontam de facto para o aumento da satisfacdo dos recursos humanos, sem
que isso seja associado a melhorias de produtividade, como se pode ver nos seguintes

exemplos: “a motivacdo dos funcionarios aumentou”, a organizagdo tornou-se mais
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apelativa” ou “aumentou a satisfacdo interna/colaboradores”. O autor deste trabalho
encontra-se em contacto com os autores do artigo para procurar identificar motivos para esta
diferenca.

Outro aspeto interessante encontra-se associado ao facto do trabalho realizado na
empresa apontar para impactos positivos do lean em areas administrativas, o que pode ser
identificado através de declaragdes como: “reduziu o consumo de material de escritério” ou
“ reduziu drasticamente o nimero de impressdes de documentos”. Este facto ndo deixa de
ser curioso uma vez que o foco das metodologias lean na empresa ter sido sempre a area
produtiva. Este tipo de relagdo entre produgdo lean, considerando o ambiente produtivo, ¢
impactos em processos administrativos ndo foi identificado por McDaniel e Vastag (2012),
ndo sendo, tanto quanto se sabe, comum na literatura sobre produgao lean.

Em resumo, o trabalho anteriormente apresentado permite apontar para a existéncia
de uma relagdo positiva entre a implementacdo de metodologias lean e o desempenho
ambiental e social das organizac¢des. Sendo certo que os resultados de uma unica empresa
ndo podem ser generalizados, ¢ importante destacar que as conclusdes resultam de um
trabalho e opinides de um grupo de 11 pessoas. Além disso, este trabalho ¢ um bom
complemento do trabalho de McDaniel e Vastag (2012), apontando para conclusdes

semelhantes.
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5. CONCLUSOES

Neste Capitulo tragam-se as principais conclusdes do trabalho apresentado ao longo
desta tese. Faz-se um resumo do trabalho desenvolvido, referindo as metodologias utilizadas
e apresentam-se as principais conclusdes que dele podem ser derivadas. Finalmente, sdao
referidas algumas limitacdes do trabalho desenvolvido e apresentam-se linhas para o

desenvolvimento de trabalhos futuros.

5.1. Resumo do trabalho realizado

Com este trabalho pretendia-se contribuir para a discussao associada a duas questoes
relacionadas com a produgdo lean para as quais, na perspetiva do autor, ainda nao existem
respostas fechadas:

1. Quais sdo os fatores facilitadores e quais sdo as barreiras associadas a
implementagdo da produgdo lean? Em particular, esses fatores e barreiras
dependem de caracteristicas associadas aos paises em que as empresas se
encontram inseridas?

2. A producao lean tem algum impacto, positivo ou negativo, sobre o desempenho

sustentavel, em termos econémicos, ambientais e sociais, das empresas?

Para responder a estas questdes comegou-se por realizar uma revisao da literatura
associada aos temas abordados nesta tese (Capitulo 2): o conceito de producdo lean, com
especial enfoque nas metodologias de implementagdo e o conceito de sustentabilidade com
especial enfoque na sua relagdo com a implementagdo de praticas lean.

Relativamente a produgao lean, a revisdo da literatura permite concluir que existem
varios fatores que podem contribuir para o maior ou menor sucesso alcangado com a sua
implementagdo: a dimensdo da empresa, o setor industrial, a tipologia dos sistemas

produtivos, a cultura organizacional e a formacdo dos operadores, entre outros. E ainda
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possivel concluir que alguns autores referem que o sucesso da implementacao da producao
lean pode ser influenciado pelas caracteristicas do ambiente nacional/regional em que as
empresas se encontram inseridas. No entanto, ndo foram encontradas referéncias a processos
de implementagdo especialmente focados em empresas portuguesas ou que procuram
comparar os processos de implementagdo da produgdo lean em empresas nacionais e
estrangeiras.
A revisdo da literatura realizada sobre a relagdo entre a produgao lean e o desempenho
sustentavel das organizagdes mostrou que este ¢ ainda um assunto envolto em grande
controvérsia. Da revisdo da literatura fica claro que algumas praticas da producdo lean como:
o0 VSM, o TPM ou o 5S podem ser facilmente adaptadas para considerar a redugdo de
desperdicios com impacto ambiental ou para controlar os consumos energéticos. Foram
ainda identificados varios autores que apontam para a existéncia de grandes sinergias entre
as praticas lean e as praticas green. Alguns autores referem ainda que a implementagdo de
praticas lean podera levar, mesmo que inadvertidamente, a melhoria do desempenho
ambiental das organizacdes. No entanto, também foram identificados trabalhos que apontam
em sentido inverso, referindo que a implementagao de praticas lean podem conduzir a uma
deterioracdo do desempenho ambiental das organizacdes. Da revisdo da literatura fica claro
que a relacdo positiva ou negativa entre a implementagao de praticas lean e desempenho
ambiental das organizagdes dependerd muito do foco da andlise — desempenho da
organizagdo ou desempenho da cadeia de abastecimento — ou das medidas de desempenho
analisadas. Finalmente, a revisao da literatura realizada permitiu concluir que existem muitos
trabalhos que procuram estabelecer uma relagdo entre as praticas lean ¢ o desempenho
ambiental das organizagdes, mas a maioria desses trabalhos ignora a componente social da
sustentabilidade.

De modo a responder a questao 1 desta tese decidiu-se recorrer a um inquérito com
um conjunto de perguntas desenvolvidas com o intuito de perceber as principais barreiras e
os fatores facilitadores da implementagdo da produgao lean. Esse inquérito e a analise dos
seus resultados encontram-se apresentados no Capitulo 3 desta tese. O inquérito em causa
foi desenvolvido em colaboragao com investigadores do Politécnico de Milano, Italia, tendo
sido conduzido em ambos os paises. Isso permite a comparagdo dos resultados obtidos em
ambos os paises. Além disso, no desenvolvimento deste inquérito teve-se em conta

inquéritos desenvolvidos com o mesmo objetivo no Reino Unido e nos Estados Unidos da

Paulo J. A. Vaz 126



Conclusoes

América, possibilitando-se assim uma analise comparativa das dificuldades/fatores
facilitadores da implementagdo da produgao lean em quatro paises distintos.

Ao inquérito desenvolvido responderam 135 empresas portuguesas, sendo que
apenas 22 dessas empresas tinha praticas de produgdo lean implementadas. A amostra de
empresas Italianas que participaram neste inquérito foi semelhante a portuguesa, sendo
constituida por 152 empresas. No entanto, no caso italiano o nimero de empresa com
praticas lean implementadas, 48, foi superior ao caso portugués. A analise aos resultados do
inquérito ¢ efetuada no Capitulo 3 desta tese, sendo identificadas diferencgas nas barreiras e
nos fatores facilitadores da implementagao de praticas lean nos diversos paises analisados.

De modo a contribuir para a discussdo sobre a relagdo existente entre a
implementagao de praticas lean e a sustentabilidade das organizag¢des, neste trabalho
recorreu-se a uma metodologia de mapeamento conceptual. Essa metodologia que combina
uma abordagem qualitativa baseada em casos de estudo — considerando entrevistas, grupos
de foco e visitas as organizagdes — e métodos quantitativos — recorrendo a software ¢ a
métodos de mapeamento baseados e andlise estatistica de dados encontra-se descrita no
Capitulo 4 desta tese. Para implementar essa metodologia contou-se com a colaboracao de
um grupo de foco composto por um conjunto de 11 elementos pertencentes a diversas
fungdes de uma empresa do setor metalomecanico da regido centro. A empresa selecionada
como caso de estudo possui uma vasta experiéncia na implementacdo de praticas de
producdo lean. Ao combinar abordagens qualitativas e quantitativas esta metodologia
permite ultrapassar limitagdes encontradas em trabalhos anteriores assentes em
metodologias puramente qualitativas ou quantitativas.

Os resultados obtidos com a metodologia seguida neste trabalho sdo apresentados no
Capitulo 4 e apontam para a existéncia de uma relacdo positiva existente entre a
implementagdo de praticas de producdo lean e a sustentabilidade das organizagdes,

considerando as suas trés dimensdes: econémica, ambiental e social.

5.2. Principais conclusoes do trabalho realizado

Relativamente a primeira questao abordada neste trabalho, a andlise comparativa dos
varios inquéritos realizados permite concluir que existem diferencas significativas entre o

nivel de implementacdo de praticas lean, o grau de maturidade dessa implementagdo, as
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principais barreiras encontradas ao longo do processo e os fatores facilitadores da
implementagdo nos varios paises considerados.

Os resultados obtidos com os inquéritos permitem concluir que a produgdo lean pode
contribuir para melhoria do desempenho operacional das empresas. Com efeito, os
resultados obtidos com a implementacdo de praticas lean, em empresas de todos os paises
analisados, s3o considerados muito positivos para um grande numero de medidas de
desempenho. Isto levard com certeza um maior nimero de empresas a pretender avangar
com a implementag¢ao de praticas de produgao lean. Esse aumento do interesse por este tipo
de praticas podera vir a ser particularmente visivel para as empresas portuguesas, uma vez
que o inquérito conduzido revela que estas implementam um menor nimero de ferramentas
disponiveis ¢ que o grau de maturidade dos processos de implementacdo lean ¢ mais baixo
que o encontrado nos outros paises analisados.

As diferencas encontradas nas principais barreiras apontadas pelas empresas
pertencentes aos diferentes paises analisados permitem identificar alguns erros a evitar de
modo a se conseguir atingir uma implementacdo de sucesso. Os resultados do inquérito
demonstram claramente que se conseguem melhores resultados com a implementagdo de
praticas lean quando se alocam recursos dedicados a estes projetos, evitando uma dispersdo
de recursos devido ao aparecimento de necessidades urgentes ou outro tipo de problemas. E
também possivel concluir que deve ser prestada uma atengdo especial por parte da diregdo
de topo acerca da forma como se deve comunicar a necessidade da mudanca e da formagao
a dar aos operadores dos niveis hierarquicos inferiores para evitar as resisténcias a mudancga.
Em todos os paises analisados, com exce¢do dos USA, as principais barreiras encontradas
parecem provir dos niveis hierarquicos inferiores da organizagdo. Finalmente, refira-se que
no caso das empresas portuguesas, ao contrario dos resultados obtidos nos outros paises
analisados, a falta de envolvimento da gestdo de topo foi referida como um dos entraves a
uma implementacdo de sucesso de praticas de produgdo lean.

Considera-se que os resultados obtidos com esta parte do trabalho sdo importantes
pois poderao contribuir para o desenvolvimento de estratégias de implementacao de praticas
lean adequadas a realidade nacional.

Numa segunda parte deste trabalho procurou-se aferir a existéncia de uma relagao
entre a implementagdo de praticas lean e a sustentabilidade das organizagdes. Para isso

recorreu-se a uma metodologia de mapeamento conceptual que permite uma representacao
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pictérica das ideias que um determinado grupo de foco tem acerca do conceito que se
pretende analisar. Essa representacao consiste num conjunto de “mapas” que permitem aferir
como ¢ que as ideias do grupo se relacionam entre si € quais assumem maior relevancia.
Neste trabalho 11 participantes foram convidados a expressar as suas ideias relativamente
ao impacto que a implementagdo de praticas lean tem sobre a sustentabilidade de uma
empresa selecionada como caso de estudo.

Os resultados obtidos mostram que, de acordo com os participantes, existe uma
relagdo direta entre a implementagdo de praticas lean e o desempenho ambiental e social da
empresa. Os mapas gerados durante este trabalho mostram a existéncia de duas regides
principais: uma relacionada com melhorias de desempenho conseguidas com a
implementagdo de praticas lean, considerando aspetos economicos, relagdes
empresa/clientes ¢ operagdes no shop-floor; outra que aponta para a melhoria do
desempenho ambiental e social da empresa conseguido gragas a implementacdo de praticas
lean.

A classificacdo atribuida aos “clusters” que compdem os mapas obtidos mostram
que, conforme esperado, o principal impacto associado com a implementagao de praticas
lean se verifica num aumento da produtividade e da eficiéncia dos processos produtivos. No
entanto, também ¢ possivel estabelecer uma relacdo, ainda que mais fraca, entre a
implementagao de praticas lean e a sustentabilidade ambiental e social da empresa.

Assim, este trabalho aponta para a existéncia de uma relagao positiva entre a adogao
de praticas lean e o desempenho ambiental ¢ social das organizagdes anteriormente
identificada por outros autores. Nesse aspeto ¢ importante realgar uma das afirmagdes
geradas durante este projeto “contribuiu para a certificagdo ambiental da empresa de acordo
com normas internacionais” o que aponta para uma relagdo direta entre a implementagao de

praticas lean e a certificagao ambiental da empresa de acordo com as normas ISO 14001.

5.3. Limitacoes e futuros desenvolvimentos

E possivel apontar algumas limitacdes ao trabalho apresentado ao longo desta tese.
No que diz respeito ao inquérito realizado verificou-se uma grande dificuldade por parte das

empresas em quantificar os beneficios atingidos com a implementag¢ao da produgdo lean.
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Nos inquéritos realizados em todos os paises considerados as empresas foram capazes de
referir se tinham obtido beneficios: “grandes”, “pequenos” ou “nenhum”. Mas quando se
solicitou que esses beneficios fossem quantificados em termos de redugdo de stock ou
redu¢do de custos verificou-se que as empresas ndo foram capazes de responder. Isto
dificulta a comparacdo dos resultados obtidos com a implementagdo lean em cada um dos
paises analisados e demonstra a necessidade de propostas metodologias que facilitem a
obtengao de informagdo quantitativa acerca dos beneficios da produgao lean.

Outro problema que se pode apontar ao inquérito € que ele foi conduzido em instantes
diferentes em cada um dos paises: Reino Unido - 2004/2005, USA — 2006, Italia — 2007 e
Portugal — 2009. Isto significa que algumas das diferencas nas respostas a cada inquérito
podem ser devidas a diferente situacdo econdémica vivida em cada pais aquando da realizacao
do inquérito. Por exemplo, o inquérito foi conduzido em Italia em 2007, antes do inicio da
atual crise econdmica, e em Portugal em 2009, quando a crise econdmica j4 se encontrava
instalada. Além disso, as respostas analisadas nesta tese datam de 2009 e, passados 6 anos,
¢ possivel que a situagdo tenha ja mudado consideravelmente. Assim, no que diz respeito a
Portugal, seria importante repetir o inquérito € comparar respostas atuais com as respostas
obtidas em 2009 de modo a avaliar a evolugdo verificada nos processos de implementagao
da producao lean entre 2009 e 2015.

No que concerne ao estabelecimento de uma relagdo entre produgdo lean e a
sustentabilidade econdmica, ambiental e social das organizagdes ¢ de referir que as
conclusdes apresentadas nesta tese baseiam-se num unico caso de estudo. Apesar disso,
considera-se que os resultados sdo validos uma vez que representam a opinido de um grupo
de 11 pessoas e apresentam semelhangas com o trabalho de McDaniel e Vastag (2012) que
recorreram a uma metodologia semelhante a seguida nesta tese. Ainda assim, seria

importante replicar este trabalho noutras empresas de modo a reforgar as conclusdes obtidas.
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1 - Inquérito para as empresas com lean implementada

POLITECNICO DI MILANO
UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Ewnpresas com produglo lean mplementada

ENVIO DO _Q_UESTIONARI_O
Para enviar o questiondrio basta clicar sobre enviar dados, uma (inica vez.

Receberd um email a confirmar o registo correcto dos dados enviados. No caso de encontrar problemas, ddvidas ou
pedidos de apoio para o preenchimento do questionario ndo hesite em contactar o responsavel pelo projecto:

- via email: cristovao@gestao.dem.uc.pt

- via telefone: 239 790 757 (Cristévéao Silva)
data: dd/mm/aaaa / /

Dados Pessoais (campos obrigatérios):

Nome:
Apelido: Ernail:
Cargo na empresa: confirmar email:

NOME DA EMPRESA:
NO de empregados:

SECTOR DE ACTIVIDADE:

Caracteristicas da empresa:
:" Baixo volume e alta variedade (produtos personalizados / produgdo por encomenda)

! Alto volume e baixa variedade (baixo nivel de personalizacdo / prevaléncia de produgdo para
stock)

1. Quais sdo os principais objectivos estratégicos da sua empresa? (Max. 4 respostas)

[7] Reducao do prazo de entrega | Aumento da qualidade (Reducio de produtos nio conformes)

; Aumento da pontualidade das entregas (respeitar o Prazo de entrega proposto , Aumento da qualidade da entrega (entregar o que é pedida na quantidade
ao cliente) pedida)

O Reducdc do tempo de resposta ao mercado “time to market” " Produtos mais personalizados

‘7 Reducao dos pregos propostos aos clientes .| Menor impacto ambiental

. Possibilidade de aceitar modificagdes nas especificacbes ou na composicdo da ] Aumento da gama de produtos fabricados

encomenda apos a sua recepcac

’—_ Maior frequéncia de langamento de novos produtos " Produtos com maior grau de inovagdo

[ Aumento da flexibilidade do plano de producio (aceitar alteracbes dos prazos Outro:

de entrega apos a recepcao da encomenda)

2. Quais sao os principais problemas que dificultam a realizagdo dos objectivos que referiu na pergunta anterior?
(Max. 5 respostas)

[] niveis de stock demasiado elevados | Baixa qualificagio / capacidade da mao-de-obra

Variedade de produtos demasiado elevada Necessidade de gerir continuamente situacdes de emergéncia (Fire fighting
management)

: Tecnologia de produgdo antiga : Pouco espago disponivel

: Tempo de ciclo de producao demasiado elevados ; Baixa qualidade (produtos nao conformes) dos fornecedores

] Baixa produtividade da mao-de-abra M Prazos de entrega dos fornecedores demasiado longos

["] sistemas de informagéo inadequados ou obsoletos (] Baixo nivel de cumprimento dos prazos de entrega por parte dos fornecedores
Dificuldade em prever a procura Baixa flexibilidade do sistema produtivo

: Grande quantidade de Sucata / re-trabalho (devido a erros de fabrico) Outra:

3. Que medidas esta a adoptar para resolver os problemas acima indicados? (Max. 4 respostas)

|| Investimentos para aumentar a automagao | Alteracao das metodologias de gestdo
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| Melharar / adquirir novo software ["| Maior envolvimento com fornecedores

|| Inovagio do processo (novos equipamentos /maguinas) ;, | maior envolvimento com os clientes / distribuidores
|| movacio do produta || Nenhuma medida

O Mudancas organizacionais / de processos Qutro:

4. Qual das seguintes técnicas “lean” conhece e/ou esta a implementar?

N&o esté a ser Serd  Jaesta
implementado implementado no  IMPlementado /
futuro Esta a ser
implementado

Total Productive Maintenance: (@) "

Seis Sigma ou Lean Sigma: L L

Expedicdo Just in Time por parte dos fornecedores: ® F (
Value Stream Mapping: @) ( L

Kanban: o

Cell design: C @) =
55: @] ) (
Reducao dos tempos de set-up (SMED): o (

Outro: 9] ¥ (

5. Qual o seu grau de conhecimento acerca da filosofia Lean?

") Nunca ouvi falar do assunto
| 14 ouvi falar / conheco a filosofia lean de uma forma genérica
(! Conheco a nivel tedrico
Conhego bem mas nao utilizo regularmente nenhuma das suas técnicas / metodologias
! Utilizo regularmente algumas das suas técnicas / metodologias

J4 participei num ou mais projectos de implementagao da filosofia lean

PARTE 11
6. A quanto tempo implementou...
Nio implementado <1ano 1-3 anos 3-5 anos > 5 anos
Lean Manufacturing (nas areas de producdo): O (@) (@ € 3
Lean Enterprise (noutras dreas - escritdrio, administragao,...): C ( € P
Lean Supply Chain (nas relacdes com clientes e/ou fornecedores): (D) -: ) € ( :
7. Resultados da implementacédo da producédo Lean
Grau de implementacio
i 1. Na 2. Al 3. Implementaca Aacx de
Areas de implementacgdo <N 2} “""‘I - Amplamaniacao implementacao Resultados (%)

% nesta area
linhas

a. Recepcao de bens /| ( e O a. Stocks/WIP

produtos]
b. tempos
C. custos
b. Produgao O (@] ( a. Stocks/WIP
b. tempos
€. custos

. Entregas / logistical I o ) a. Stocks/WIP

b. tempos

C. custos

d. Planeamentol ( (@) ] a. Stocks/WIP

b. tempos

C. custos

e. Compras| @ a. Stocks/WIP

b. tempos

C. custos

f. Vendas e Marketing| (%) ( ¥ a. Stocks/WIP

b. tempos

C. custos

g. Engenharia / design do [

y G -
produtol = - - a. Stocks/WIP

b. tempos

€. custos

h. Fornecedores/| (

@) 9] a. Stocks/WIP
consumidores|
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b. tempos

c. custos

I. Outro (@) (3]

a. Stocks/WIP
b. tempos

€. custos

8. Que resultados obteve com a implementac&o da filosofia Lean?

Nenhuma melhoria

Reducéo de custos: (
Aumento da produtividade da mao de obra: Q
Reducdo dos prazos de entrega: (&)
Reducao do desperdicio: )
Aurnento de lucros: o
Aumento da flexibilidade: | ]
Aumento da satisfacao do cliente:

Maior qualidade do produto:

Aumento da moral dos funciondrios: O
Aumento da fiabilidade dos prazos de entrega: O
Redugdo do nivel de stocks: (@]
Langamento mais rapide de novos produtos: [

Outro: C

Grandes melhorias
5

9. No estado actual, considera-se satisfeito com a opgdo pelo Lean?
0 = insatisfeito, 5 = plenamente satisfeito

10. No estado actual, como avalia a dificuldade sentida para levar avante a implementag¢do do conceito lean na

empresa?

0 = nada dificil, 5 = extremamente dificil

11. Quais os factores que considera serem mais facilitadores das transformacgdes Lean? (Max. 5 Respostas)

[ a possibilidade de obter resultados num curto espaco de tempo
,: A simplicidade da abordagem lean

r A simplificacao dos procedimentos operativos

E 0 elevado grau de melhorias conseguido

[7] Necessidade de poucos recursos financeiros para a Implementacio

;‘ Optima relagio custos/beneficios

| Bom instrumento para sair de uma situacao de crise

Oportunidade de alterar uma situagao passada

Qutro:

12. Quais sédo as principais resisténcias / dificuldades para a plena transformacado Lean? (Max. 5 respostas)

[] i de in imentos / custos

L Balxo envolvimento dos nivels hierdrquicos superiores da empresa devido &
falta de conhecimento / compreensao da abordagem lean

E Falta de envolvimento dos niveis hierdrquicos supericres da empresa devido &
pouca convicgdo acerca da abordagem lean e dos seus beneficios

|| Falta de envolvimento dos niveis hierérquicos supericres da empresa devido &
resisténcia 4 mudanca

E O suporte da gestio de topo fol garantido por um periodo de tempo
demasiado curto

| Baixo envolvimento das niveis hierérquicos inferiores da empresa devido &
falta de conhecimente / compreensdo da abordagem lean

l" Falta de envolvimento dos niveis hierdrquicos inferiores devido a falta de
informacao / partilha das mudancgas efectuadas

" Falta de envolvimento dos nivels hierarquicos inferiores da empresa devido &
resisténcia a mudanca

| Pouco envolvimento dos niveis hierdrquicos inferiores devido ao receio de
cortes de pessoal

: Dificuldades na quantificagdo dos beneficios

: Multiplicidade de |ocais de produgaol

| Lentidic na implementagio devido a outros projectos / problemas gue retiram
tempo e recursos ao projecto lean

Outro:

Nenhum obstéculo

‘%) POLITECNICO DI MILANO
= UNIVERSIDADE DE COIMBRA
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2 - Inquérito para as empresas com lean nao implementado

["] investimentos para aumentar a automacao | Alteragio das metodologias de gestao

| 4 Melharar / adquirir nove software ["| Maior envolvimento com fornecedores

[T] tnovagéo do processa (novos equipamentos /maquinas) | Maior envolvimento com os clientes / distribuidores

["] tnovaggo do produto ["] Nenhuma medida

["] Mudancas organizacionais / de processos Outro:

4. Qual das seguintes técnicas “lean” conhece e/ou esta a implementar?

Néo esta a ser Sera Ja estd
i ado /
o Fiiife Esté a ser
implementado
Total Productive Maintenance: (@] ® ®

Seis Sigma ou Lean Sigma:

Expedicdo Just in Time por parte dos fornecedores:

Value Stream Mapping: (

Kanban:

Cell design:

55: ® B

Reducdo do tempo de set-up (SMED):

Outro

5. Qual o seu grau de conhecimento acerca da filosofia Lean?

) Nunca ouvi falar do assunto

14 ouvi falar / conhego a filosofia lean de uma forma genérica

Conhego a nivel tedrico
) Conhego bern mas ndo utilizo regularmente nenhuma das suas técnicas / metodologias

(_) Utilizo regularmente algumas das suas técnicas / metodologias

14 participei num ou mais projectos de implementagéo da filosofia lean
PARTE I1
6. Na sua opinido, a producio Lean é...
) Um objectivo realista passivel de ser implementada num prazo de 1 a 2 anos
J Um objectivo realista para os fins propostos, mas néo a curto prazo

) E um principio/metodologia interessante, mas muito dificil de implementar na pratica

/ Nao sei o suficiente para comentar

E apenas um jargdo, ndo tem substéncia
7. Porque nao implementa a produc3o Lean em sua empresa?

) Néo sei 0 que é a producio Lean

A producéo Lean néo se aplica & minha realidade

' N&o creio que a produgdo Lean possa trazer melhorias significativas

A producéo Lean ndo trara melhorias nas areas onde a empresa necessita de melhorar

| Neste momento, a producdo Lean ndo é uma prioridade para a nossa empresa

) Nao possuimos recursos suficientes para implementar um projecto deste tipo

Ndo existe uma motivacio precisa

8. Em sua opinido em que sector (es) é possivel aplicar com sucesso a filosofia lean?

|| servigos administrativos
7] producso
D Cadeia de Fornecimento

[ nao sei

9. Que resultados pensa que a produgao Lean poderia trazer a vossa empresa? (Max. 5 respostas)

D Redugdo de custos ] Maior qualidade do produto

’_‘ Aumento da produtividade da mao-de-obra 7‘ Aumento da moral dos funcionarios
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: Reducdo dos prazos de entrega
: Reducdo do desperdicio

Aumento de lucros

: Aumento da fiabilidade dos prazos de entrega
: Reducdo do nivel de stocks

| Langamento mais rapido de novos produtas

[ Aumento da flexibilidade

L
|| Aumento da satisfacdo do cliente

10. Que vantagens associadas as transformacoes lean considera serem

implementacdo? (Max. 5 Respostas)

[ Possibilidade de obter grandes melhorlas

|| A simplicidade da abordagem lean

|| A simplificagdo dos procedimentos operativos

|| Necessidade de poucos recursos financeiros para a implementacao

Boa relacdo custo/beneficio

11. Quais sdo, na sua opinido, as principais resisténcias/dificuldades

metodologia Lean? (Max. 5 respostas)

i Necessidade de investimentos / custos elevados

compreensdo da abordagem lean

|| Falta de envolvimento dos niveis hierarquicos superiores da empresa devido a pouca convicgdo acerca

da abordagem lean e das seus beneficios

_ Dificuldade em garantir o suporte da gestdo de topa por um periodo de tempo suficientemente longo

|| Baixo envolvimenta dos niveis hierérquicos superiores da empresa devido a falta de conhecimento /

[ ngo sei

==
| Outro

[ Bom instrumento para sair de uma situagdo de crise

["| oportunidade de alterar uma situacio passada

Outro:

[ ngo sei

|" | Falta de envolvimento nivels hierarquicos inferlores da empresa
devido a resisténcia @ mudanca

receio de cortes de pessoal

Falta de envelvimento dos niveis hierdrquicos superiores da empresa devido a resisténcia a [ Multiplici de locais de producdo

[_| Baixo envolvimento dos niveis hierarquicos inferiores da empresa devido & falta de conhecimento / Outro:

compreensdo da abordagem lean

|| Falta de envolvimento niveis hierarquicos inferiores porque as mudancas efectuadas ndo seriam

partilhadas com eles

Y

_| Nenhum obstéculo

Né&o sei

12. No futuro, pensa que tera n

| Provavelmente por causa de nossos fornecedores /

nossos clientes

"_ Provavelmente por causa das necessidades do mercado

Provavelmente por causa de pressées da gestdo

O Pr devide a nec

associadas aos N0sSs0S Processos

Penso que ndo

) NZo sel

() sim

QOutros:

internas

13. Pretende implementar a producgdo Lean nos proximos 3 anos?

de impl tar a produgao Lean?
) provavelmente sim () provavelmente nio O nso

POLITECNICO DI MILANO

UNIVERSIDADE DE COIMBRA

mais importantes como facilitadoras da sua

num processo de implementacao da

|| Pouco envolvimento dos niveis hierarquicos inferiores devido ao

|| Dificuldades na quantificagdo dos beneficios

__| Lentid&o na implementacdo devido a outros projectos /
problemas que retirariam tempo e recurses ao projecto lean
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Declaragdes dos participantes da empresa no Brainstorming em 2012

1 aumentou a nossa consciéncia relativamente a estes aspetos (ambientais e ética social).
2 houve uma normalizacdo na forma realizar as nossas atividades.

3 conduziu a uma redugao do desperdicio.

4 | melhorou a nossa capacidade organizativa.

5 | reduziu stocks.

6 criou consensos.

7 somos mais eficientes (faz-se mais com menos).

8 | o tempo de produgdo diminuiu.

9 | reduziu o tempo de execugdo das pegas.

10 | houve melhoria nos processos.

11 | permitiu custear o sistema de gestdo ambiental.

12 | permitiu quantificar o desperdicio.

13 | permitiu monitorizar o sistema.

14 | permitiu identificar ndo conformidades.

15 | normalizou os processos.

16 | melhorou os métodos.

17 | melhorou as condigdes de higiene de trabalho.

18 | melhorou a comunicagdo vertical das pessoas.

19 | aumentou o conhecimento das tarefas realizadas.

20 | influenciou os fornecedores.

21 | reduziu o niimero de tarefas.

22 | tornou a empresa mais solida.

23 | gerou emprego.

24 | aumentou facturacdo.

25 | houve um envolvimento e participacdo de todos os elementos da organizagdo.
26 | melhorou a organizacao.

27 | as infraestruturas foram melhoradas (limpeza visual).

28 | a motivagdo dos funcionarios aumentou.

29 | organizagdo tornou-se mais apelativa.

30 | permitiu a melhoria do fluxo dos produtos.

31 | houve uma diminui¢do significativa da emissdo dos residuos.

32 | melhorou a organizagdo/gestdo dos residuos, através da sua correcta identificagéo.
33 | eliminou passos no processo produtivo desnecessarios.

34 | permitiu uma defini¢ao de tarefas e responsabilidades mais claras.

35 | retirou "liberdade" por parte dos trabalhadores (trabalho normalizado).
36 | uma diminui¢ao de acidentes em quantidade e em gravidade.

37 | melhoraram os equipamentos que sdo agora mais eficientes.

38 | melhoraram as condig¢oes de trabalho.

39 | aumentou a emissao de efluentes devido ao aumento da produgao.

40 | permitiu conhecer melhor o processo e a relagao entre produgdo e ambiente.
41 | simplificou os procedimentos e dossiers. Instru¢des de trabalho.

42 | aumentou o mix de produtos.

43 | aumentou a satisfag@o interna/colaboradores.
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44 | melhoria do aspeto visual (limpeza).

45 | diminuiu o nimero de avarias.

46 | permitiu uma reducao do consumo energético por unidade de produto.

47 | reducao do espago ocupado (melhoria do layout).

48 | otimizou o espaco ocupado.

49 | eliminou os equipamentos obsoletos.

50 | eliminou processos ndo produtivos.

51 eliminou ferramentas/"monos".

52 | permitiu a renovagdo dos recursos humanos.

53 | permitiu a formag@o e consciencializagdo ambiental e a sua aplicagdo fora da empresa.

54 | criou educagdo industrial.

55 | diminuiu erros de gestao.

56 | diminuiu erros de execugio.

57 | facilitou a performance do produto (defeitos).

58 | aumentou a eficacia da gestao.

59 | houve uma redu¢do do nimero de reclamagdes.

60 | criou reconhecimento por parte da sociedade.

61 | influenciou os clientes (transferéncia das metodologias).

62 | integrou os clientes e fornecedores na cadeia lean.

63 | melhorou o reconhecimento por parte dos fornecedores.

64 | influenciou outras empresas (subcontratados) a adotar boas técnicas ambientais e de
higiene e seguranca no trabalho.
65 | permitiu a informatizacdo / reducdo do nimero de documentos em formato de papel.

66 | reduziu drasticamente o nimero de impressdes de documentos.

67 | a gestdo documental melhorou.

68 | melhorou a organizagao das pastas informaticas.

69 | reduziu o consumo de material de escritorio.

70 | promoveu o trabalho em equipa.

71 | reduziu os consumos de combustivel devido a melhoria do layout.

72 | aumentou a consciéncia para a melhoria continua.

73 | melhorou o processo de selec¢ao dos fornecedores.

74 | aumentou a disciplina dos operarios.

75 | facilitou o rastreio dos produtos.

76 | reduziu prazos de entrega.

77 | contribuiu para o consumo de mais bicicletas.

78 | comegou a existir maior controlo dos residuos poluentes.
79 | diminuiu os stocks obsoletos.
80 | contribuiu para a certificagdo ambiental.

81 | permitiu a defini¢do de metas.
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trica para a classificacdo de cartdes de todos os

J4

r

maria S1me

1 - Matriz final de semelhanca b
elementos participantes da empresa.
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2 - Matriz individual de semelhanca bindria simétrica para a classificacdo de cartdes do

elemento participante responsavel do “desenvolvimento” da empresa
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Anexos

3 - Matriz individual de semelhanca bindria simétrica para a classificacdo de cartdes do
elemento participante responsavel da montagem na empresa
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Anexos

5 - Matriz individual de semelhanga binaria simétrica para a classificagdo de cartdes do
elemento participante “responsavel do planeamento” na empresa

123 43§73 5303142132415 2617 28992034 22 23 2429 26 27 18 25 30 32 32 33 34 39 36 37 35 35 40 41 42 43 44 45 46 47 49 4% 50 31 52 33 54 33 36 37 38 95 50 61 52 63 64 69 66 67 68 &5
1 T 1 1 1
1 11 1 1 1

2 1 1 11111 1

5| 1 1 11111 1
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Anexos

6 - Matriz individual de semelhanga binaria simétrica para a classificagdo de cartdes do

elemento participante responsavel da “engenharia e produg¢ao” na empresa
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Anexos

7 - Matriz individual de semelhanga binaria simétrica para a classificagdo de cartdes do
elemento participante “responsavel da manuten¢ao” na empresa
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Anexos

8 - Matriz individual de semelhanga binaria simétrica para a classificagdo de cartdes do
elemento participante “responsavel das compras” na empresa
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Anexos

9 - Matriz individual de semelhanca bindria simétrica para a classificacdo de cartdes do
elemento participante “chefe de sec¢do” na empresa
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Anexos

11 - Matriz individual de semelhanga binaria simétrica para a classificacdo de cartdes do elemento
participante “desenhador técnico” na empresa
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Anexos

12 - Matriz individual de semelhanca binaria simétrica para a classificacdo de cartdes do
elemento participante “responsavel da qualidade” na empresa
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Anexos

Constitui¢éo dos Clusters

Numero do Cluster 1
Nome do Cluster Gestio Ambiental
aumentou a nossa consciéncia relativamente a estes (1)
aspectos(ambientais e ética social).
permitiu custear o sistema de gestdo ambiental. an
houve uma melhoria significativa da emissdo dos residuos. (31)
melhorou a organizacao/gestao dos residuos, através da sua correcta (32)
" identificacdo.
2 aumentou a emissdo de efluentes devido ao aumento da produgéo. (39)
g permitiu conhecer melhor o processo e a relagdo que existe entre (40)
% producdo ¢ ambiente.
2 permitiu uma reducdo do consumo energética por unidade de produto. | (46)
permitiu a formag@o e consciencializagdo ambiental e a sua aplica¢do (53)
fora da empresa.
reduziu drasticamente o nimero de impressdes de documentos. (66)
reduziu o consumo de material de escritorio. (69)
comegou a existir maior controlo dos residuos poluentes. (78)
contribuiu para a certificagdo ambiental. (80)
Niumero do Cluster 2
Nome do Cluster Logistica
@ reduzimos o desperdicio. 3)
Q . P .
< permitiu quantificar o desperdicio. (12)
E @ influenciou os clientes (transferéncia das metodologias). (61)
S integrou os clientes na cadeia Lean. (62)
R melhorou o processo de sele¢do dos fornecedores. (73)
Numero do Cluster 3
Nome do Cluster 58
reduziu stocks. (5
reducdo do espaco ocupado (melhoria do layout). (47)
] optimizou o espago ocupado. (48)
'% eliminou os equipamentos obsoletos. (49)
= eliminou ferramentas / "monos". (51)
e diminuiu erros de execugio. (56)
= a gestdo documental melhorou. (67)
melhorou a organizagdo das pastas informaticas. (68)
diminuiu os stocks obsoletos. (79)
Numero do Cluster 4
Nome do Cluster Recursos Humanos
melhorou a comunicagao vertical das pessoas. (18)
] gerou emprego. (23)
'% houve um envolvimento e participagdo de todos os elementos da (25)
= organizagéo.
Tg a motivac¢do dos funcionarios aumentou. (28)
= a organizagdo tornou-se mais apelativa. (29)
aumentou a satisfagdo interna/ colaboradores. (43)
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promoveu o trabalho em equipa. (70)
aumentou a consciéncia para a melhoria continua. (72)
aumentou a disciplina dos operdrios. (74)
Nimero do Cluster 5
Nome do Cluster Qualidade
permitiu identificar ndo conformidades. (14)
3 as infraestruturas foram melhoradas (limpeza visual). 27)
% melhoraram as condigOes de trabalho. (38)
= facilitou a performance do produto (defeitos). (57)
B houve uma redugdo do ntimero de reclamagoes. (59)
A melhorou o reconhecimento por parte dos fornecedores. (63)
Nimero do Cluster 6
Nome do Cluster Aspetos Gerais
melhorou as condi¢des de higiene de trabalho. (17)
influenciou os fornecedores. (20)
uma diminui¢do de acidentes em quantidade ¢ em gravidade. (36)
] melhorou o especto visual (limpeza). (44)
'% criou reconhecimento por parte da sociedade. (60)
= influenciou outras empresas (subcontratados) a adotar boas técnicas (64)
B ambientais e de Higiene e Seguranga no Trabalho.
_ permitiu a informatiza¢ao/redugdo do niimero de documentos em (65)
formato de papel.
reduziu os consumos de combustivel devido a melhoria do layout. (71)
contribui para o consumo de mais bicicletas. (77)
Nimero do Cluster 7
Nome do Cluster Operacionalidade
houve uma normalizac¢do na forma de realizar as nossas atividades. (2)
somos mais eficientes (faz-se mais com menos). (7
o tempo de producdo diminuiu. (8)
reduziu o tempo de execugdo das pegas. 9
houve uma melhoria nos processos. (10)
" normalizou processos. (15)
- melhorou os métodos. (16)
g reduziu o numero de tarefas. (21)
= permitiu a melhoria do fluxo dos produtos. (30)
2 eliminou passos no processo produtivo desnecessarios. (33)
retirou "liberdade" por parte dos trabalhadores (trabalho normalizado). | (35)
melhoraram os equipamentos. 37
diminuiu o nimero de avarias. (45)
eliminou processos ndo produtivos. (50)
permitiu a renovagdo dos recursos humanos. (52)
facilitou o rastreio dos produtos. (75)
Nimero do Cluster 8
Nome do Cluster Resultados
O - oo melhorou a nossa capacidade organizativa. 4)
AYve e ~® -
Criou consensos. (6)
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permitiu monitorizar o sistema (quantificacdo). (13)
aumentou o conhecimento das tarefas realizadas. (19)
tornou a empresa mais solida. (22)
aumentou a factoracdo. (24)
melhorou a organizagao. (26)
permitiu uma defini¢do de tarefas e responsabilidades mais claras. (34)
simplificou os procedimentos e dossiers. Instru¢des de trabalho. (41)
aumentou o mix de produtos. (42)
criou educacdo industrial. (54)
diminuiu erros de gestao. (55)
aumentou a eficacia da gestdo. (58)
reduziu prazos de entrega. (76)
permitiu a defini¢do de metas. (81)
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ANEXO V.
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Anexos

Representacdo grafica ’graficos de escada”, relativa a avalia¢ao do grau de concordancia

das declaragdes que integram cada um dos oito clusters. Tendo em conta 0os anos de

actividade dos elementos participantes no estudo.

Cluster 1 — Gestdo Ambiental

4.14

Cantribiin nara a radificacin amhiantal
Aumentou a nossa consciéncia relativamente
a atlek asnactng (amhisntaig # dlica snciall
Houve uma melhoria sianificativa da emissao dos residuos

Permitiv uma redugdo do consumo
energético por unidade de produto

4.5

Permitiv uma redugao do consumo
energético por unidade de produto

Houve uma melhoria significativa da emissdo dos residuos

Melhorou a organizagao/gestao dos residuos,
atravbe da sna rarrarcta idantfirarin
Comecou a existir maior controlo dos residuos poluentes

Aumentou a nossa consciéncia relativamente

Comecou aexishir maior contr 5 residuos poluentes
a aclag acnacing (amhiantaic & dhica enciall
Permitiu a formago e consciencializagdo Permitiv a formagdo e consciencializagdo
amhiantal & a eua anlirarin fnra da emnreea amhiantal & a eua anlicarin fara da amnreea
Permitiu custear o sistema de aestio ambiental Permitiu conhecer melhor o processo e
Melhorou a organizacdolgesto dos residuos, a relagdo que existe entre produgdo e ambiente
atravée da ama rnmmecta idantifirarin Cantribuin nara a rarificardn amhiantal
Permitiu conhecer melhor o processo e _
a relacdo aue existe entre producdo e ambiente Pemitiu custear o sistema de gestdo ambiental
R ne
Reduziu 0 consumo de material de escritorio Reduziu 0 consumo de material de escritbrio
Aumentou a emissao de efluentes Aumentou a emissdo de efiuentes
devido a0 aumento da producdo devido ao aumento da producao
2.57 2.25
r=.66
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Cluster 2 - Logistica

4.14

Reduzimos o desperdicio

Integrou os clientes na cadeia Lean

Permitiu quantificar o desperdicio

Influenciou os clientes
(transferéncia das metodologias)

Melhorou o processo de
selecgéo dos fornecedores

3.14

Cluster 3 — 58S

4.43

Reduziu stocks

Diminui erros de execucao

Reduziu os stocks obsoletos
Optimizou o espaco utilizado
Eliminou os equipamentos obsoletos

Gestdo documental melhorou

Redugéo do espago ocupado
(melhoria do layout)

Eliminou Ferramentas / “monos”

Melhorou a organizagéo das
pastas informaticas

3.29

4.5

Reduzimos o desperdicio

Permitiu quantificar o desperdicio

Melhorou o processo de
selecgao dos fornecedores

Influenciou os clientes
(transferéncia das metodologias)

Integrou os clientes na cadeia Lean

3.25

4.75

Diminui erros de execugéo
Reduziu stocks

Reduziu os stocks obsoletos

Redugéo do espago ocupado
(melhoria do layout)

Gestao documental melhorou
Optimizou o espaco utilizado

Eliminou os equipamentos obsoletos

Eliminou Ferramentas / “monos”

Melhorou a organizagéo das
pastas informaticas

3
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Cluster 4 — Recursos Humanos

4.57

Aumentou a consciéncia para a melhoria
continua

Houve um envolvimento e participagéo
de todos os elementos da organizagédo

Promoveu o trabalho em equipa

Melhorou a comunicagao vertical das pessoas

A motivacao dos funcionarios aumentou
Aumentou a satisfagéo interna/colaboradores
Aumentou a disciplina dos operarios
Gerou emprego
A organizagéo tornou-se mais apelativa

3.57

Cluster 5 - Qualidade

4.14

Melhoraram as condic¢des de
trabalho

As infraestruturas foram melhoradas (Limpeza

Facilitou a performance do produto
(defeitos)

Houve reducédo do n° de reclamacdes

Permitiu identificar ndo
conformidades

Melhorou o reconhecimento por parte dos

3.14

——

7|

X

4.5

Aumentou a consciéncia para a melhoria
continua

Aumentou a satisfagéo interna/colaboradores

Promoveu o trabalho em equipa

A motivagao dos funcionarios aumentou

Melhorou a comunicacao vertical das pessoas

Houve um envolvimento e participagéo
de todos os elementos da organizacao

Aumentou a disciplina dos operarios

Gerou emprego

A organizagdo tornou-se mais apelativa

4,75

Houve reducéo do n° de reclamagdes

Facilitou a performance do produto
(defeitos)

Melhoraram as condig¢des de
trabalho

Permitiu identificar ndo
conformidades

As infraestruturas foram melhoradas (Limpeza

Melhorou o reconhecimento por parte dos
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Cluster 6 — Aspectos Gerais

Cluster 7 — Operacionalidade

4.29
Eliminou processos ndo produtivos
Somos mais eficientes (faz-se mais com menos)
Reduziu 0 tempo de execugao das pegas
Normalizou processos
Eliminou pagos no processo produtivo desnecessarios
Melhoraram o0s equipamentos
O temoo de oroducio diminuiu
Houve uma normalizagdo na forma
de realizar as nossas actividades
Houve uma melhoria nos processos
Melhorou os métodos
Reduziu 0 nimero de tarefas
Diminuiu 0 nimero de avarias
Permitiu a renovacdo dos recursos humanos
Faciltou o rastreio dos produtos
3.29

r=.55

4,14 4.5
Diminuigao de acidentes em quantidade e em gravidade Melhorou as condigbes de higiene do rabalho
Melhorou o aspecto visual (limpeza) Diminuigdo de acidentes em quantidade e em gravidade
Melhorou as condigdes de higiene do trabalho Reduziu 0 consumo de comb. devido a melhoria do layout
Influenciou outras empresas (subcontratadas) adoptar boas Melhorou 0 aspecks visual (imoeza)
técnicas ambientais e de higiene e seguranca no trabalho . pe peza)
Influenciou os fornecedores técnicas ambientais e de higiene e sequranga no trabalho
geT&'"ﬂ?;::g:‘;zﬁ:?ngifg:w; | Permitiu a informatizagao/reducdo
s . dedocumentos em formato de papel
Diminuigdo de acidentes em quantidade e em gravidade Criou reconhecimento por parte da sociedade
~ontnbuiu para 0 consumo de mais bicicletas Contribuiu para o consumo de mais biciclelas
Criou reconhecimento por parte da sociedade Influenciou os fornecedores
3 2.75
r=.54

Influenciou outras empresas (subcontratadas) adoptar boas

5

Somos mais eficientes (faz-se mais com menos)

0O tempo de producdo diminuiu

Reduziu o tempo de execugio das pecas

Houve uma melhoria nos processos

Reduziu 0 nimero de tarefas

Eliminou pagos no processo produtivo desnecessarios

Eliminou processos nao produtivos

Melhoraram os equipamentos
Diminuiu o numero de avanas
Melhorou os métodos

Facilitou o rastreio dos produtos
Normalizou processos

Houve uma normalizagdo na forma

de realizar as nossas actividades
Retirou "Liberdade” por pane d
trabalhadores (raball

Permitiu

2.75

a renovagao dos recursos humanos
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4.86

Reduziu os prazos de entrega

Aumentou a facturagdo
Melhorou a nossa capacidade organizativa

Tornou a empresa mais sdlida

Permitiu uma definicdo de responsabilidades mais claras
Diminuiu erros de gestao

Permitiu monitorizar o sistema (qualificagdo)

Aumentou a eficacia da gestao
Permitiu a definicdo de metas

)C. @ dossiers, Instrucdes de trabalho

Aumentou o conhecimento das tarefas realizadas
Melhorou a organizagao

Criou consensos

Aumentou o mix de produtos

r=.74

5
Aumentou a facturagio

Reduziu os prazos de entrega

Diminuiu erros de gestao

Permitiu monitorizar o sistema (qualificagio)
Tornou 8 empresa mais solida

Melhorou a nossa capacidade organizativa
Aumentou o conhecimento das tarefas realizadas
Melherou a organizagdo

Permitiu a definicdo de metas

Aumentou a eficaci
Pemmitiv uma definigio de responsabilidades mais claras
Criou consensos

a da gestdo

Aumentou o mix de produtos

25
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Representacdo grafica “Go Zone”, relativa ao posicionamento das declaracdes que
integram cada um dos oito clusters. Tendo em conta o0s anos de atividade dos elementos
participantes no estudo.

Cluster 1— Gestdo Ambiental
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Cluster 2 — Logistica

= r=.46
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Cluster 3 — 58S

r=.83

o 51

(=3

3.97
2.25

4.86

2.57

Cluster 4— Recursos Humanos

r=.72

©29023
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2.25

4.86

.57
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Cluster 5 — Qualidade

027

o063

2.25

4.86

3.67

2.57

Cluster 6 — Aspetos Gerais

5
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2.25

4.86

3.63

2.57
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Cluster 7 — Operacionalidade

5
-8 o8
©33550
4.22 o oMM
o 75 o 16
: 15
o2
o 35 E
o 52 ;
2.25 :
2.57 3.03 4.86

Cluster 8 — Resultados
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