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RESUMO

O sistema Lean (SL) tem sido alvo de estudos e implementacdes em todo o mundo,
motivado por todos os resultados positivos que esta implementacao proporciona, como aumento
da lucratividade e competitividade. Ao se deparar com a implementacdo das técnicas Lean,
diversas barreiras foram vivenciadas. O entendimento destas barreiras € fundamental para o
sucesso de uma implementagdo do SL bem como para a garantia de menor lead time de
obtencdo dos resultados esperados na implementacdo. Como uma primeira etapa deste trabalho
foi realizada uma pesquisa bibliogréfica, que verificou nas publica¢des recentes, quais sdo as
principais barreiras enfrentadas pelas organizacdes que implementam um SL e a classificagdo
desta por diversos autores. ApOs este levantamento, uma pesquisa de campo em empresas dos
setores de manufatura e também de saude no Estado de Sdo Paulo, comparou o grau de
importancia destas barreiras em cada setor, indicando semelhancas e diferencas entre estes. Esta
pesquisa pode contribuir para que as organizacdes destes setores possam trocar experiéncias de
acoes para superar estas barreiras, podendo estas também estabelecer parcerias para a troca de
melhores préticas e também redugdo de custos de investimentos que irdo contribuir para a

garantia do sucesso da implementacao.

PALAVRAS - CHAVE: Barreiras Lean. Lean Manufacturing. Lean Healthcare. Bibliometria



ABSTRACT

Lean Systems (SL) has been adopted all over the world, due to all positive results that
this implementation returns, raising profits and competitiveness. Facing the implementation of
Lean techniques and tools, lots of barriers were found. Understand all these barriers is the key
point for the SL implementation success, in addition to guarantee the lowest implementation
lead time to the expected results. A bibliographic research was done, as the first step of this
paper. It checked in recent papers what organizations and researches considered as the main
barriers to implement SL and also what are these barriers classification. After this, a research
was done with manufacturing and healthcare organizations in Sdo Paulo state - Brazil, in order
to compare the importance degree of each barrier, showing similarities and differences between
them. This research, can help organizations of these sectors to share experience in order to
overcome these barriers. Also they can exchange best practices and reduce investments costs

to guarantee implementation success.

KEYWORDS: Lean Barriers. Lean Manufacturing. Lean Healthcare. Bibliometric.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

O sistema Lean (SL) divulgado primeiramente ao mundo pelo livro “A Maquina que
Mudou o Mundo” (WOMACK; JONES, 1990), nos anos 90, tem sido alvo de estudos e

implementagdes por todo o mundo.

A prioriza¢do para implementacdo deste sistema na industria, tem sido motivada por
todos os resultados positivos que esta implementacdo proporciona, além de beneficios como

aumento da qualidade, aspectos de seguranca, garantia de fornecimento, e principalmente a

efetiva reducao de custos. (MOYANO-FUENTES; SACRISTAN-DIAZ, 2012)

Nos ultimos dez anos, outros setores que ndo a industria manufatureira, descobriram no
SL uma forma de maximizar a lucratividade e/ou garantir a competitividade (WOMACK;
JONES, 2003). Setores como a construgao civil e também o da 4rea da satide identificaram que
a implementagdo de um SL poderia garantir a maximizagdo dos lucros através da reducdo dos
custos/desperdicios (KOSKELA,1992). Foi entdo que surgiram novas denominacdes para o SL.
Na manufatura como Lean Manufacturing (LM), na constru¢do o Lean Construction (LC) e na

area da saide o Lean Healthcare (LH).

Na literatura, Lean Manufacturing € considerado ndo sé pelas lentes de técnicas
operacionais, mas como também uma abordagem estratégica e filos6fica. (WOMMACK;

JONES, 1996)

Ao se deparar com a implementacio das técnicas lean, diversas barreiras que muitas vezes
os desviava dos principais principios expostos neste sistema foram vivenciadas. Estas barreiras
foram estudadas por diversos autores considerando-se diferentes classificagdes como culturais,

tecnoldgicas, contextos diferenciados nas organizagdes entre outras.

Com trés décadas de experiéncia a inddstria manufatureira pioneira nesta
implementacdo tem exemplos de sucessos e falhas que podem ser compartilhadas para quem

deseja iniciar esta jornada.
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O entendimento destas barreiras € fundamental para o sucesso de uma implementacio do
SL bem como para a garantia de menor lead time de resultado de obtencdo dos resultados

esperados na implementagao.

1.2 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

A presente pesquisa contribui para um melhor conhecimento destas barreiras quando numa
implementacdo do Lean Manufacturing (LM) e do Lean Healthcare (LH), identificando se ha

uma relagdo de semelhanca ou nao dos desafios encontrados entre os setores.

O resultado desta pesquisa pode ser utilizado para auxiliar as empresas a priorizar o
planejamento e execugdo das agdes que possam minimizar ou até mesmo eliminar as barreiras
de maior impacto a implementagdo lean para obtencdo dos resultados esperados em menor

tempo.

Diante das semelhancas das barreiras enfrentadas, também € possivel, planejar um
benchmark, entre os setores, para reavaliar as acdes tomadas pelo outro setor para resolver estas

barreiras e aplicd-las nas outras organizacoes.

Uma possivel sinergia de a¢des pode levar também a reducdo de custos como por exemplo:
planejamento de treinamentos em conjunto, desenvolvimento de fornecedores comuns,

compartilhamento de projetos e solucdes de dispositivos entre outros.

1.3 OBJETIVO

Uma pesquisa bibliogréafica para identificagdo das principais barreiras € uma comparacao
de forma quantitativa a maior ou menor importancia de cada barreira no ambiente LM e LH

sera alvo deste trabalho.

O entendimento se as principais barreiras largamente estudadas no LM sejam também
encontradas LLH, € o foco principal desta pesquisa efetuada em 21 empresas manufatureiras e 6
empresas do setor da saiide que passaram por uma implementacdo Lean por pelo menos ha 2

anos.
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1.4 DELIMITACAO DO ASSUNTO

Esta dissertacdo compde-se de uma pesquisa bibliografica dos principais artigos que
identificaram as barreiras enfrentadas por organizacdes e o resultado comparativo da pesquisa
de campo efetuada nas empresas, limitados a realidade brasileira e contexto de cada

empreendimento.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em 5 capitulos.

O capitulo 2 apresenta os principais conceitos evidenciados na literatura utilizados em
uma implementagdo do SL.

O capitulo 3 consiste no detalhamento de todos os métodos utilizados para a execugao
da pesquisa bibliogréfica e de campo realizadas.

O capitulo 4 apresenta os dados e resultados obtidos nas pesquisas, bem como uma
discussdo destes.

No capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes finais.
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2 REVISAO DA LITERATURA

A fim de esclarecer os principais conceitos que serdo utilizados neste trabalho estas

proximas paginas descrevem a caracterizagdo do SL e os desafios para a implementagao.

2.1 SISTEMA LEAN

A palavra “LEAN “, surgiu como uma denominagdo para o novo sistema de produgao,
desenhado e implementado por Ohno no Japdo na década de 50 em uma unidade fabricante de
automoveis da Toyota. Um aprimoramento de um sistema de producdo, havia sido estudado e
divulgado para o mundo através da publicagdo de “A Maquina que mudou o Mundo “
(WOMACK; JONES, 1990), que descrevia ao mundo as técnicas utilizadas pela montadora

japonesa para enfrentar a concorréncia americana no mercado de automoveis.

O desafio de competir com um mercado 8 vezes mais produtivo, em 1950, logo apds a
guerra e em meio a uma forte crise, fez com que os Srs. Eichi Toyota e Taichi Ohno elaborassem
um sistema produtivo, que embora fosse baseado nos primérdios de Taylor e o estilo de
manufatura da Ford (MURMAN et al., 2002), era diferenciado em questdo da utilizacdo de
novos principios: valor, fluxo de valor, fluxo, sistema puxado e busca pela perfei¢do, para
eliminagdo de todo e qualquer tipo de desperdicio dos processos produtivos (WOMACK;
JONES, 1996). A Figura 1 ilustra o desenvolvimento deste sistema, desde os primeiros
conceitos ainda na fébrica de teares da familia, até sua divulgag@o para o mundo.

Figura 1 - Desenvolvimento do Sistema Lean

Tear Manual ( 1890-
com incremento de 50 A
produtividade |

Com |l Guerra,

s N
Viagem de Kiichiro entregou a Eij
2 Kiichiro aos ge de
.‘l"h EUA cyeta
0s S

Sakichi

4 Joint Venture
EUA & lapao
Nummi [ GM &

.

Toyota)

1929

1941
1945-1950

1890

Automatico-

Modelo G -

P8

Kiichiro

e petréleo

1935
1942

1926

1973-1975

facilmente

Final dos 80

Fonte: adaptada da fonte WOMACK; JONES, 1990
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De acordo com Ohno (1997), a eliminacao dos desperdicios, tais como: superproducao,
estoques, retrabalhos, esperas, movimentagdes, transportes € processos desnecessarios,
aumentam a eficiéncia e diminuem a forca de trabalho, tornando assim a margem mais ampla,

acrescendo assim a lucratividade.

A Toyota foi reconhecida apds a crise do petréleo de 1973, pela montadora que mais
rapidamente se recuperou da crise em atendimento ao cliente. Foi a maior montadora em vendas
em 2007 desbancando a concorrente GM, mas, mais do que isso, ja havia sido desde 2003 a

montadora mais lucrativa, o que realmente importa em um negocio.

Liker (2004) descreve o ambiente fabril da montadora como oposi¢do ao sistema de
producdo em massa de Ford, em diversos fatores: como a adoc¢ao de estoques minimos, baixa
ocorréncia de defeitos, maquinas mais flexiveis e fluxo alinhado a atividades que realmente

agregam valor ao cliente.

O resultado deste novo sistema utilizava menos espaco, investimento e esfor¢co dos
operdrios, resultando em menos custos ao atendimento de maior variedade ao cliente, mesmo

com 0 investimento em maior capacitacdo e empowerment delegado aos funcionérios.

O SL que na época era denominado de TPS (Toyota Production Systems), foi idealizado
através de dois pilares base: JIT (Just in Time) e Jidoka (autonomagao), (OHNO, 1997).

(13

Para praticarmos o JIT, traduzido por Shingo (1996) como: no momento
certo/oportuno ”, € necessario que possamos flexibilizar a produgdo reduzindo seu lead time

(MOURA, 1999) e garantir o conceito de producio puxada, ou seja demandada pelo cliente.

Pode-se utilizar as seguintes técnicas por Ohno implementadas no TPS:

Fluxo de uma peca: adota-se o processamento de uma peca por vezZ em um processo
(vide figura 2), normalmente combinado com um design celular das linhas onde ndo mais se
utiliza agrupamento por tipo de maquinas, e sim um agrupamento por tipo de produto. Com isto
muitos desperdicios de transporte, estoque e problemas de qualidade sio eliminados. Também
se observa na utilizag¢do deste modelo, uma maior flexibilizac¢do para atendimento das varia¢des

de demanda do cliente.



19

Figura 2 - Fluxo Tradicional x Fluxo Unitério

I'rachicional (Tipo funcional) - Os trabalhadores estao separados
matéria-prima  inventario  inventario Inventario inventario  produto acabado

Fluxo continuo: Elimina as verdadeiras “estagnagies”™ de wrabalho em cada processo e entre
eles, viabilizando a produgao 1%1

e
EJIA#E#C.&

Produlo
Material Acabado

Fonte: GHINATO, 2000

SMED’s:(Single Minute Exchange Die) — uma ferramenta que foi idealizada por
Shingeo Shingo para reducao do tempo de troca/set-up. Categorizada como atividade que nao
agrega valor, mas necessaria para o processo, Shingo (1996) detalhou a ferramenta que visa
minimizar todos os desperdicios durante a realizacdo desta atividade. Nesta observa-se
oportunidade de eliminacdo de atividades/processos desnecessdrios, transformam-se entdo
atividades internas (feitas com a mdquina parada) em externas (ainda processando o item

anterior ou posterior) e padronizam-se todas as atividades necessdrias (internas e externas).

Controles Visuais: Uma forma de comunicacio que de acordo com Womack e Jones
(2003), ¢é feita ao se colocar tudo a vista: ferramentas, processos, niveis de estoque, indicadores,
para que qualquer pessoa possa entender o status do setor apenas com o olhar. E um conjunto
de todas as ferramentas organizacionais que sdo desenvolvidas para gerenciar e controlar os
processos e que proveem entendimento imediato de uma situacdo ou condi¢do para posterior
tomada de acdo (LIKER; CONVIS, 2011; MANN, 2005).

Dennis (2007) categorizou em 4 tipos os controles visuais:

- Indicador (apenas informativo),
- Sinal visual (alerta para alguma anormalidade),
- Controle visual (limitador de acOes) e

- Garantia (alerta impedindo algo errado)
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Kanban: principal ferramenta para o principio da producdo puxada / JIT, a adogdo de
cartes/embalagens, gera diversos beneficios, como controle visual da producdo, nivelamento
da demanda, sinal para a produgdo e reposi¢do de um estoque pré-determinado. Definido
através dos cartdes, o que, quanto e quando produzir, sendo o estoque maximo em processo
determinado pelo nimero total de cartdes. Necessidades entdo de reposi¢do sdo visualmente

identificadas e toda burocracia € eliminada, sendo a propria manufatura auto programéavel.

Ja o JIDOKA, segundo Mondem (1984), é a automacdo com a mente humana, que
permite a reducdo da dependéncia da mdquina em relacdo ao homem (ANTUNES et al., 2008;

GHINATO, 1996; PASSOS JUNIOR, 2004), utiliza-se de outras técnicas como por exemplo:

Controle de Qualidade Zero Defeito: sistematica que garante a qualidade do produto
ao longo do processo produtivo e efetiva a qualidade assegurada (ANTUNES et al., 2008;
GHINATO, 1996). Baseada na utilizacdao de inspe¢do 100% na fonte, reducdo do tempo de
deteccao de um problema, a aplicag¢do da a¢do corretiva e introducdo da ferramenta Poka Yoke,

esta sistemdtica vai ao encontro do principio rumo a perfeicao.

Poka Yoke: Definido por Scyoc (2008), como a adog¢ao de dispositivos que detectam e
previnem os erros, esta ferramenta utiliza-se de uma abordagem sistematica onde nio se produz

defeito. (zero defeito = perfei¢cdo)

Diversos autores estudaram a facilidade de implementacdo das ferramentas e outras

técnicas do SL e as denominaram como soft e hard lean. Vide quadro 1 para o detalhamento.

Um recente estudo publicado (BORTOLOTTI; BOSCARI; DANESE, 2015), concluiu
que empresas que investiram mais na implementacdo naquilo que é denominado soft lean
(treinamento dos empregados grupo de solug¢do de problemas, envolvimento da lideranca entre
outros), obtiveram resultados mais significativos em comparacdo aquelas que se dedicaram

mais na implementagdo das ferramentas como Kanban, JIT e reducdo de set-up, o hard lean.

Isto acontece pois, para a pratica constante do uso do soft lean, é essencial a adog¢do dos
fatores humanos gerando uma melhor cultura organizacional realmente propicia a melhoria

continua.
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Quadro 1 - Classificagdo soft/hard lean

Categoria Soft/Hard

Atividade Lean Lean
Reducdo de Set-up Hard Lean
Entrega JIT pelos Fornecedores Hard Lean
Lay-out para fluxo continuo Hard Lean
Kanban Hard Lean
Controle Estatistico de Processo Hard Lean
Manuten¢do Autdbnoma Hard Lean
Grupo de Solugdo de Problemas Soft Lean
Treinamento dos Colaboradores Soft Lean
Gestao da Qualidade pela Alta liderangca | Soft Lean
Parceria com Fornecedor Soft Lean
Envolvimento do Cliente Soft Lean
Melhoria Continua Soft Lean

Fonte: Adaptado de BORTOLOTTI, BOSCARI, DANESE, 2015

Os fatores da cultura organizacional, definida por Detert, Schroeder e Mauriel (2000)
como a combinagdo de praticas, simbolos, formas, valores, crengcas que os membros de uma
empresa vivenciam de forma comum, tem sido exaustivamente estudado em relagdo ndo s6 a
performance das empresas, mas também em relacio a facilidade que cada um destes fatores

pode contribuir para o sucesso de uma implementacdo do SL.

Os pesquisadores Bortolotti, Boscari e Danese (2015), estudaram a relacdo entre os
elementos da cultura organizacional previamente indicados por House (2004) e o resultado

satisfatério ou nio de empresas que passaram pela implementacdo do SL.

Eles indicaram através de andlises estatisticas que as empresas que obtiveram sucesso

na implementacdo do SL tinham fortes em sua cultura os fatores:

e Coletivismo institucional — promove o trabalho em equipe € um ambiente de
colaboragdo geral (relagdo cliente fornecedor interna e externa) (ROTHER; SHOOK,
1998; SHAH; WARD, 2007).

e Diretrizes claras para o futuro - base para a melhoria continua (ACHANGA et al., 2006;
FLYNN; SCHROEDER; SAKAKIBARA, 1994; LIKER, 2004).
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e Orientacdo humana (foco no individuo) e tolerancia ao erro — elementos que auxiliam

os empregados a melhoria dos processos (ROTHER, 2009; WINCELL; KULL, 2013).

Estudos efetuados (BARTEZZAGHI, 1999; KRAFCIK, 1988; KATAYAMA;
BENNETT, 1996; WINCELL; KULL, 2013) indicam que uma forte relacdo entre lideranca,
cultura organizacional e técnicas lean promovem comprovadamente melhores indices de

aumento da performance.

Segundo Mann (2009), o sucesso de uma implementa¢do lean deve demandar 80% do
esforco na atividade de alterar o comportamento, praticas e até mesmo a mentalidade dos
lideres. Segundo o préprio, a lideranca lean é o link faltante entre a implementacdo das

ferramentas lean e uma organizacao de verdadeira continua melhoria.

Um estudo (NETLAND, 2015) em duas grandes multinacionais com 432 respostas em
83 empresas indicou que, o comprometimento da lideranca € o fator de sucesso de maior
importancia para uma implementacao lean, sendo este exposto num ranking com uma vantagem
de mais de 50% sobre o segundo colocado (atuagdo do lider), o que reforcou estatisticamente o

que Sila e Ebrahimpour (2003); Liker (2004); Brady e Allen (2006) ja haviam indicado.

De acordo com Womack (2011) os métodos e as ferramentas do SL sdo importantes,
mas sem o entendimento do SL e comprometimento da lideranga ndo ha resultados

significativos € mesmo sustentiveis.

Buscar o resultado ou melhoria através das pessoas, ¢ uma das bases do SL
implementado na montadora japonesa (LIKER, 2004; OSONO; NORIHIKO; TAKEUCH]I,
2008; ROTHER, 2009).

Num SL de produgdo, os colaboradores tém um papel diferenciado de um sistema de
producdo em massa (sistema de producdo Ford). Estes tem o primeiro conhecimento de
possiveis desvios do processo e tem realmente o empowerment (descentralizagdo do poder)
apoiado pela lideranga, (WOMACK; JONES; ROSS, 1990) que além de desenvolver nos
colaboradores mais habilidades, desenvolve times coesos de trabalho e estratégias de atuacdo

(LIKER; CONVIS, 2011).
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Dombrowski e Mielke na publicacdo Lean Leadership Fundamental principles and
their application (Manufacturing Systems Conference, 2013), resumiu os diversos conceitos

encontrados na literatura, em 5 principios para uma lideranca lean. Vide Quadro 2.

Quadro 2- 5 Principios da Lideranca Lean

Em busca da perfeicdo
O Erro é a possibilidade para a melhoria
Lideres Lean sdo modelos de responsabilidade
Novas habilidades de lideranga sdo necessarias
Desenvolvimento dos Colaboradores a longo prazo

Cultura da Melhoria

Auto Desenvolvimento

Qualificagao - -
Aprendizado Continuo
Gestdo no Chao de Fabrica
Gemba —
Decisdes baseadas em fatos e dados
. . Foco no Cliente
Hoshin Kanri

Alinhamento de Objetivos em todos os niveis

Fonte: Adaptado de DOMBROWSKI, MIELKE, 2013

Um lider lean, segundo o autor, deve praticar a cultura da melhoria que leva a busca da

perfeicdo através do aprendizado através dos erros e problemas do processo.

Ja o autodesenvolvimento remete a todos os novos conhecimentos e habilidades que sao

necessdrios para a nova cultura de um SL.

O lider deve garantir a qualificagdo de seus colaboradores, que deve ser constante para
todos os empregados e feita diariamente de forma prética, desafiando os proprios colaboradores

ao aprendizado durante a solu¢@o dos problemas reais.

Tudo isto aplicado diretamente no Gemba (onde as coisas acontecem) verificando dados

e fatos para tomada de decisdes.

No quinto principio, o Hoshin Kanri, o lider deve seguir e garantir que haja um sistema
que alinhe os objetivos de médio / longo prazo a gestdo descentralizada incorporada ao SL, para

que toda organizagdo esteja alinhada ao mesmo resultado.

Estes principios estdo alinhados ao modelo que Liker e Convis (2011) descreveram

como sendo os principios utilizados pela lideranga da Toyota:
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1 — Comprometimento ao Autodesenvolvimento
2 — Coach e Desenvolvimentos dos Colaboradores
3 — Suporte ao Daily Kaizen (Melhoria Didria)

4 — Criacdo da Visao e Alinhamento dos Objetivos

Estes aspectos de lideranca também foram traduzidos no trabalho dos pesquisadores
(BORTOLOTTTI; BOSCARI; DANESE, 2015), como fatores culturais fortes presentes em uma

organizacgdo de SL de sucesso, sendo a lideranga o precursor desta cultura.

A Toyota com o TPS, seu SL, teve e tem como principal objetivo segundo Monden
(1984), a producdo do elemento essencial de um negdcio — o lucro. Ela fez deste sistema sua

principal estratégia competitiva.

Sendo a sua principal arma a redu¢do de custos ou aumento de produtividade. Estes
custos ndo sio apenas os de manufatura em si, mas também o custo de vendas, de qualidade,

custos administrativos e até mesmo os custos de capitais.

Em 2005 a Toyota obteve lucro recorde de US$ 11 bilhdes, sendo a montadora mais
lucrativa do mundo. Em 2007, além de maior lucro, também foi a camped de vendas,

ultrapassando fortes concorrentes como GM, Ford e VW entre outras.

Diversos estudos indicam que a implementacdo do SL traz vantagens para o negdcio,
baseado no retorno financeiro obtido pela eficiéncia operacional e efetiva reducio de custos
(MACKELPRANG; NAIR, 2010). Esta reduc¢ado de custos se deve principalmente a reducdo de
horas de retrabalho, quantidade de refugos e minimizagao da variagdo do processo, melhorando
também a flexibilidade de atendimento ao cliente e performance de qualidade. (MOYANO-

FUENTES; SACRISTAN-DIAZ, 2012)

Com a adog¢do do JIT no SL o processo produtivo € simplificado e existe uma clara
reducgdo dos desperdicios o que contribui diretamente com a performance financeira da empresa

(VINODH; JOY, 2012).

Conforme indicado por Kinney e Wempe (2002), na teoria, a aplicacao do JIT melhora
a lucratividade com impacto nas duas principais varidveis financeiras comumente usadas o ROI

(Retorno sobre investimentos) € o ROS (retorno sobre as vendas). O que foi comprovado por
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outros estudos estatisticos em diversos ramos de negécios em diversos paises. Segundo
Fullerton, Mcwattersb e Fawsonc (2003), empresas com alto grau de implementagdo JIT se
sobressaem financeiramente aquelas que ndo implementaram o JIT por completo. Também
aquelas organizagdes que ja implementaram um SL a mais tempo tem comprovadamente
maiores ROI e ROS em relagdo aquelas que estdo iniciando esta jornada. (AGUS; ITENG,
2013)

Para a Toyota, conforme descrito no livro Toyota Way (LIKER, 2004), os fatores de
sucesso para a obtengdo destes resultados devem considerar, os 4 aspectos indicados na Figura
3.

Figura 3 — Modelo 4P do SL de Manufatura

Solucéo de
Problemas
(Problem Solving)
Aprendizado/
Melhoria Continua

Pessoas e Parceiros
Respeito, Desafio e
Desenvolvimento

Processo
Eliminar os
desperdicios

Filosofia (Philosophy)
Visdo de longo prazo

Fonte: LIKER, 2004

Liker (2004), comenta em seu livro que ao iniciar uma implementagdo do SL, as
empresas ddo muita importincia ao P — Processo, com a diretriz de implementar as ferramentas.
Mas negligenciar a importancia do desenvolvimento de trabalhos também nos demais Ps, leva
muitas delas as falhas e frustracdes durante a implementacio e por consequéncia a ndo obtencao

dos resultados esperados.
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Os 14 principios inclusos no triangulo dos 4Ps acima, s@o a receita de sucesso de uma
implementagdo de um verdadeiro SL em uma organizagao:

- tome decisdes baseadas em estratégias de longo prazo (mesmo em detrimento do
resultado de curto prazo) — avalie em relag@o ao seu cliente, fornecedores, colaboradores e aos
valores de respeito muituo.

- Crie o fluxo continuo para trazer os problemas a tona — assim vocé tera a chance de
eliminar todos os desperdicios contidos no processo.

- Use o “pull system “, sistema puxado, para evitar a superproducdo — nao se limite ao
kanban fisico na produc¢do, avalie também processos administrativos.

- Nivele as demandas — conheca a necessidade do cliente, entenda a demanda e nivele-
a, garantindo assim um racionamento de utilizacdo de materiais € mao de obra.

- Crie a cultura de parar para resolver os problemas — construir a qualidade na fonte —
utilize-se das ferramentas de andon, poka-yokes, envolvimento da equipe para a solugcdo de
problemas.

- Faca do trabalho padronizado as bases para a melhoria continua e empowerment dos
colaboradores — grande diferenca de Taylorismo, onde o trabalho padronizado € utilizado para
identificar e solucionar problemas, sendo o principal elemento considerado pela Toyota, o
colaborador. (LIKER, 2004)

- Use controles visuais — nenhum problema deve ser escondido, use como base o 5S e
adote outros controles que facilitem a gestao.

- Utilize-se de tecnologias previamente testadas para seu processo € pessoas — estas
devem ser presentes para suportar as pessoas € processos.

- Desenvolva a lideranga — através da vivéncia do trabalho, ensine a todos a filosofia
dando o propésito e a direcao e auxiliando nas dificuldades.

- Crie times excepcionais - que todos tenham a crenca de que o conjunto € maior que o
individuo.

- Respeite os Parceiros — zele por um bom relacionamento acrescido de desafios e
também desenvolvimento.

- V4 e Veja por vocé mesmo — utilize do principio do ir a0 Gemba (onde as coisas
acontecem) e seja esta a base de suas decisdes — fatos e dados.

- Tome decisdes sem pressa — por consenso apds andlise criteriosa, implemente-as
rapidamente.

- Busque a melhoria continua — analise e reflita diariamente todos os processos, assim é

possivel criar uma cultura de melhoria continua.
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2.2 LEAN ALEM DA INDUSTRIA

Os excelentes resultados obtidos pela Toyota, inspiraram diversas organizagdes, a
implementar o conceito ou filosofia Lean, estas dedicaram-se a adaptar os conceitos iniciais de

Ohno a suas particularidades.

O conceito inicial de que Lean sé poderia ser aplicado na industria, ndo foi sustentado,
pois diversos pesquisadores publicaram bons resultados da adocdo desta filosofia em diversos

setores (RADNOR et al., 2006).

Reducdo das esperas por atendimento, melhoria da qualidade de procedimentos e
atendimentos, aumento da satisfacdo de pacientes e colaboradores e reducao de custos tem sido
os principais beneficios encontrados pelas entidades que optam pela implementacdo nas
organizacoes de saide. (DE SOUZA, 2009; DE SOUZA; PIDD, 2011; MAZOCCATO et al,
2012; RADNOR; HOLWEG; WARING, 2012)

As dificuldades para implementacao nos setores de servigos, vao desde a capacidade de
interpretacdo plena dos conceitos para adapti-los ao tipo de servi¢o, bem como ajuste ao tipo
de demanda nao regular enfrentada por estes (por exemplo pacientes que ndo tem hora para
chegar ocasionando picos e vales de atendimento). (MOYANO-FUENTES, SACRISTAN-
DIAZ, 2012)

A implementacdo nestes outros setores ainda sofre adaptacdes e no setor publico os
estudos ainda sdo bastante tedricos, muitas vezes somente sugerindo como seriam os efeitos da
implementacdo de um SL. (BALLE; REGNEIR, 2007; RADNOR; HOLWEG; WARING,
2012)

O Quadro 3, indica na literatura os principais ramos de industrias e servigos que

aplicaram o SL e foram citados por diversos autores.



Quadro 3 — Implementacao Lean nas Industrias e Servigcos

Industrias e Servigos

Referéncias

Eletrodomeésticos

de Toni e Tonchia (1996)

Manufatura de Filtros

Zayko et al (1997)

Aeroespacial

Murman et al (2002)

Aco e Aluminio

Lee e Alwood (2003)

Eletronica Wu ( 2003)
Magquinarios Wu ( 2003)

Ceramicas Bonavia e Marin (2006)
Agricultura Hines et al (2006)
Carne Zokaei e Simons ( 2006)
Telas Artisticas Lander e Liker (2007)
Petrdleo Green et al (2010)

Empresas Aéreas

Bowen e Youngdahi (1998)

Telecomunicagoes

Womack e Jones ( 2005)

Fast Food

Womack e Jones ( 2005)

Saude

Fillingham(2007) e Proudove et al (2008)

Servicos Domésticos

McQuade (2008)

Servigos Legais

Hines et al (2008a)

Servicos Publicos

Radnor e Broaden (2008)
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Fonte: Adaptado de MOY ANO-FUENTES, SACRISTAN-DIAZ, 2012

Os setores da construcdo civil e da saude foram os que mais avangaram na adaptacao
do SL, sendo reconhecidos estes sistemas como LC (Lean Construction) e LH (Lean

Healthcare).

No LH, hospitais do setor publico da Inglaterra, tiveram sucesso com a implementacao,
adaptando os conceitos e principios ao tipo de negdcio. O valor alvo € o bem-estar do paciente,
sendo este o cliente neste servico, embora outros beneficios tangiveis como os de reducao de

inventdrio e produtividade também sejam alcangados.

Pinto (2014) apresentou um resumo da implementacdo do SL no Hospital Virginia
Mason (USA), que ap6s 2 anos teve uma reducdo de 53% nos valores de estoque e um
incremento de 36% de produtividade, considerando pessoas que foram transferidas para outras

areas do hospital apés a melhoria em seus setores originais.

O quadro 4, apresenta a adaptacao dos desperdicios ao LH denotada em Pinto (2014).
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Quadro 4 — Os 7 desperdicios — LM x LH

entre processos ou estoques

Manufacturing Desperdicio Healthcare
Paciente/funciondrio preenchendo varias vezes
Todai e gualquer ath.jade OU Processo | ,o 0 CESSAMENTO |2 msm Informagao /
que ¢ feito sem necessidade Enfermeiros anotando tudo em vez do que é
realmente importante
Buscar suprimentos , transportar remédios
Procura ferramentas, documentos -
. ~ MOVIMENTACAO |para outra sala, procurar exames ou
necessarios a operagao .
formularios
(?uilquer (?Eanudade :5 P demO acima Medicamentos em excesso ( validade )
N ecessa. ©, f)cupa 0 area, ESTOQUE Suprimentos cirirgicos em falta atrasando os
alocando dinheiro e gerando controles .
. procedimentos
adicionais
Producdo além da demanda, fruto de SUPERPRODUCAO Excesso df: f:xames, tratamentos, medicacdes
processos empurrados desnecessdrias
E ial, .
spe,:r.a po.r material, ferramentas ou Espera por resultados de exames , formuldrios
matéria prima. Desbalanceamento entre ESPERA
, altas, consultas
postos
Produt.o com qua}hdade inferior a DEFEITOS COnletf:r €erros, retral.)a]hos de informacdes,
requerida pelo cliente inspegdes de procedimentos
Transporte desnecessérios de produtos SPORTE Transporte desnecessdrios de pacientes ou

equipamentos entre alas ou salas

Fonte: adaptado de Pinto (2014)

As dificuldades enfrentadas na implementacdo do SL, sejam em quaisquer ramos de

atividades muitas vezes podem ser semelhantes, o que refor¢a a importancia de entendimento

das barreiras nos diversos setores para prover um melhor aproveitamento do conhecimento.
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3 METODOS

Inicialmente neste trabalho, fez-se uma pesquisa bibliografica para identificacdo das
barreiras para uma implementacdo do SL. Esta teve por objetivo responder as seguintes
questoes:

(i) Quantas publicacdes recentes (desde 2006) foram efetuadas sobre o tema barreiras /

fatores criticos para implementa¢do do SL?

(i1) Quais sdo as principais barreiras/ fatores criticos para a implementacdo do SL citados

nestes estudos?

(ii1)Existe alguma pesquisa que denote qualquer classificacio para estas barreiras/fatores?

Em seguida fez-se uma pesquisa de campo nos setores manufatureiros e de saide com o
objetivo de:

(1) Obter uma classificacao de importancia quantitativa destas barreiras.

(i1) Identificar um padrao de semelhanca/diferenca na classificacdo das barreiras entre os

setores.

3.1 ETAPAS DA PESQUISA

3.1.1 Pesquisa bibliografica

Para esta pesquisa utilizou-se da metodologia da bibliometria.

Nesta objetivou-se captar o que Bryman e Bell (2007) indicaram como “o estado da arte”
de um campo do conhecimento, neste caso o conhecimento das barreiras/fatores criticos de uma

implementagdo do SL.

A pesquisa foi efetuada utilizando-se o banco de dados Scopus que contém 21.500
periddicos inscritos e mais de 60 milhdes de registros entre artigos, livros e publicacdes de

congressos de mais de 83 mil eventos em todo o mundo.

A busca dos documentos foi realizada no dia 18/02/2016 e utilizou-se dos seguintes
parametros:

e Filtro aplicado para o tipo de documento: artigo
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e Filtro de data: dltimos 10 anos
e Palavras chaves: barriers/barreiras em complementacdo as palavras lean

implementation/implementacao lean.

Importante salientar que foi utilizado o idioma Portugués e Inglé€s, para que fosse possivel
verificar a maior abrangéncia dos estudos efetuados. O completo relato dos resultados da

bibliometria serdo apresentados na se¢do 4.1.

3.1.2 Pesquisa de campo

3.1.2.1 Instrumento classificatorio

Com os resultados da bibliometria em maos, foi possivel analisar seu contetido para

identificar e relacionar as principais barreiras para implementacdo do SL.

Um instrumento classificatorio na forma de um questiondrio, foi desenvolvido para a

pesquisa de campo utilizando-se como fatores as barreiras denotadas na pesquisa bibliogréfica.

Para obter uma classificacdo de importincia destes fatores foi requerido no questiondrio a
necessidade de preenchimento de uma ordenagdo entre estes, sendo 1 o de maior importancia

para o insucesso na implementagdo e o de 14 o de menor importancia, sem repeticdo destes.

Um questionario teste foi aplicado a duas organizacOes aleatoriamente escolhidas, a fim
de avaliar a compreensdo e a dificuldade dos respondentes em relacdo ao formato, descri¢cdo

dos itens e ordenagdo.

Foi identificada a necessidade de se acrescentar um exemplo desta ordenacdo para que

se pudesse evitar principalmente a repeticdo dos nimeros na coluna de importancia.

O exemplo hipotético demonstrado no Quadro 5 a seguir foi entdo acrescentado ao

instrumento classificatorio.
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Quadro 5 — Exemplo para Auxilio do Preenchimento da Pesquisa

Fator Exemplos Importancia
A | Falta de Produto na Todas as vezes em que fui ao supermercado nio 3
gondola encontrava o produto
B | Preco do Produto elevado | Produtos dos concorrentes de igual qualidade com 1
menor prego
C | Embalagem inadequada Dificuldades de abertura da embalagem para o uso 2

Fonte: Autor

3.1.2.2 Tamanho da amostra

A amostra para esta pesquisa de campo, seguiu 0s mesmos critérios adotados
anteriormente por diversos pesquisadores (BAYO-MORIONES; BELLO-PINTADO;
MERINO-DIAS DE CERIO, 2008; BHASIN, 2012; CUA; MCKRONE; SCHROEDER, 2001;
MARODIN; SAURIN, 2015; PANIZZOLO et al., 2012; SANCHEZ; PEREZ, 2001; SHAH;
WARD, 2007; TAJ, 2008).

- Regionalizacido da amostra — A pesquisa foi efetuada em organizacdes do Estado de Sao
Paulo.

- Inclusdo de diversos setores produtivos — Setores de bens de consumo, automotivo e
aeroespacial foram considerados em adicao ao setor de servigos de saide. A Tabela 1, descreve

os ramos e quantidades de organizagdes pesquisadas.

Tabela 1 — Organizagdes participantes da pesquisa

Ramo Numero Organizag¢des
Aeronautica 1
Automotivo 12
Bens Consumo 6
Eletronico
Farmacéutica 1
Saude
Total 27

Fonte: Autor

- periodo de implementagdo superior a 2 anos e meio - Pesquisou-se empreendimentos dos

dois setores: manufatura (LM) e servicos de saide (LH) que ja implementaram ou estdo
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desenvolvendo um SL em suas unidades a mais de 2 anos e meio, pois este € o periodo em que
a maioria das barreiras foram vivenciadas, jd que algumas barreiras aparecem no inicio da

implementagdo e outras somente apds um periodo maior de implementagao do projeto.

3.1.2.3 Meio de informacao

O instrumento questiondrio classificatério foi enviado as organizacdes da Tabela 1,
através de meio eletronico, no periodo de abril e maio de 2016, em anexo a um texto explicativo
sobre o propodsito da pesquisa e garantia de sigilo dos respondentes. O Apéndice A detalha o
texto utilizado.

Da populagdo de 81 questiondrios a 27 organizacdes pesquisadas, obteve-se 23 respostas
o que nos deu uma taxa de retorno de aproximadamente 28 %, superior aos 15% indicado por
Malholtra (2004) para questiondrios enviados por e-mail.

3.1.2.4 Formatacdo e método de andlise dos resultados

Os dados recebidos foram tabulados no padrdo indicado no Quadro 6:

Quadro 6 — Padrao de Tabulagdo da Pesquisa

Fator 1 Fator2 | ... Fatorn

Entrevistado 1
Entrevistado 2

Entrevistado x

Fonte: Adaptado de FARIA; FARIA, 2015

Para andlise do valor da importancia de cada barreira para as organizacdes, foi utilizado

o método de ordenacgdo de varidveis descrito por Faria e Faria (2015).

Este método se utiliza das técnicas cldssicas de agrupamento para ordenar por

importancia as varidveis obtidas na pesquisa de campo.

Neste método o valor de cada fator atribuido de cada entrevistado, passa a ser um ponto

de um espago em uma matriz de importancia, onde por conveng¢do a varidvel 1 é composta pelo
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fator de maior importancia e o do valor n o fator de menor importancia. O Quadro 7 indica a

formatacdo desta matriz.

Quadro 7 — Padrao da Tabulacdo das Varidaveis da Pesquisa

Vi1 v2 | L vk | Vn
Entrevistado 1 13 1 3 5
Entrevistado 2 4 2 7 5
Entrevistado i
Entrevistado m 4 7 2 5

Fonte: Adaptado de FARIA; FARIA, 2015

Partindo-se da premissa que para cada um dos n fatores poderd haver n postos de
importancia, o método propde a geracdo de uma matriz auxiliar onde todas as suas coordenadas

sd30 numericamente iguais aos postos. O Quadro 8 ilustra esta matriz auxiliar para uma melhor

compreensao.
Quadro 8 — Matriz Auxiliar dos Postos de Importincia
VarVirtl VarVirt2 | ... VarVirtk | ... VarVirtn
Entrevistado 1 1 2 | n
Entrevistado 2 1 2 | n
Entrevistado i
Entrevistado m 1 2 n

Fonte: Adaptado de FARIA; FARIA, 2015

Para ordenar os fatores, o método forma aglomerados em torno dos postos de
importancia, ou seja, em torno das varidveis auxiliares. O valor final da importancia de cada
fator se da pela andlise das distincias entre a importancia do respondente (Quadro 7) e a varidvel
auxiliar de importancia de cada posto (Quadro 8). A menor distancia entre elas define a posi¢ao
de ordenacdo, sendo o posto 1 considerado o mais importante e o posto 14, neste caso 0 menos

importante.

As distancias sdo calculadas pela equacao 1:



i

d,= >V k)
i=1
(D
Onde:
j = varidvel de importancia do respondente

k = varidvel auxiliar de importancia

m = numero de entrevistados

e dispostas conforme a matriz exemplo de distancias no formato como no Quadro 9:

Quadro 9- Matriz de Calculo das Distancias
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V1 v2 | L vk | L Vn
Posto 1 21,5 35,9 27,9 22,3 36,2 29,4
Posto 2 18,8 32,2 24,5 19,8 32,6 25,9
..... 16,6 28,7 21,3 17,8 29,1 22,6
Posto k 15,1 25,3 18,4 16,6 25,7 19,5
..... 14,7 22,1 16,0 16,3 22,5 16,8
Posto n 14,7 22,1 16,0 16,3 22,5 16,8

Fonte: Adaptado de FARIA; FARIA, 2015
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4 DISCUSSAO E RESULTADOS

4.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

4.1.1 Namero de publicacoes sobre o tema

Como objetivo de resposta a identificagdo do niimero de publicacdes com este tema,
utilizando-se palavras chaves barriers/barreiras em complementacdo as palavras lean

implementation/implementacao lean, para o filtro tipo de documentos artigos, entre os anos de

2006 e 2016, o banco de dados Scopus pesquisado delimitou os resultados descritos no grafico

da Figura 4:
Figura 4 — Quantidade de Artigos Publicados entre 2006 e 2016
Lean Barriers/Barreiras-Scopus
25
21
20
17
15
11
10
10 3
. 7
5 4 4
ANRRR :
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Fonte: Autor

Embora o valor absoluto do ano de 2016 ndo deva ser levado em consideragdo devido
ao periodo em que foi realizada a pesquisa, nota —se por este grafico, que o assunto de estudo
das barreiras encontradas durante a implementacao tem sido alvo de publicagdes mais recentes.
Demonstrando que embora o SL tenha sido desenvolvido hd mais de 50 anos, somente nestes
ultimos anos as organizacdes estdo considerando como pré-condicao de custo e competitividade
a implementacao de um SL (SCHERRER-RATHIJE; BOYLE; DEFLORIN, 2009) e o interesse
em que esta implementacao seja realmente de sucesso tem motivado diversos pesquisadores de

diversos paises e também de diversos setores: produtivos, servigos, publicos e privados.
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4.1.2 Principais barreiras para a implementacio do SL

Foram encontradas na pesquisa bibliogréfica diferentes barreiras para a implementacio

do SL.

Muitas vezes, um mesmo significado da barreira enfrentada pelas organizagdes, teve
diversas denominagdes, por exemplo: Turesky e Connel (2010) evidenciaram em seus estudos,
a falta de suporte da alta administracio como uma barreira, ja Netland (2015), nomeou esta

mesma barreira como falta de comprometimento e envolvimento da administragao.

A fim de consolidar estes mesmos significados, agrupou-se por similaridade as diversas
denominac0es citadas. As principais barreiras encontradas e seus significados estdo listados a
seguir:

e Falta de Suporte da Alta Administracio: A liderancga ndo incentiva ou reconhece
os esforcos para implementacdo, ndo auxilia nas dificuldades ou ndo acompanha,

ndo direciona e ndo alinha a melhoria continua aos objetivos do negdcio.

e Dificuldades de Comunicacdo: A comunica¢do da implementagdo e seu status
ndo € efetiva entre todos os envolvidos, sejam eles entre turnos, setores ou niveis

organizacionais.

e Falta de Treinamento/Desenvolvimento: Colaboradores nao recebem

treinamento das técnicas/culturas ou novas atribuicdes a serem executadas.

e Dificuldades na Selecdo/Priorizacdo dos Projetos: Projetos ndao previamente
estudados podem ndo obter os resultados esperados, serem erroneamente
priorizados e/ou sofrer concorréncia com outros projetos sendo implementados,

podendo gerar dificuldades para conciliagdo das metas de curto e médio prazo.

e Falta de envolvimento dos colaboradores nas decisdes/projetos: Colaboradores
ndo sdo envolvidos para as tomadas de decisdes das modificagcdes podendo

causar retrabalhos e/ou insatisfacoes.

e Resisténcia da média geréncia: Lideranca nao acompanha implementacio, niao

media conflitos, ndo acredita nos resultados.
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e Falhas do Time de Implementagdo: Selecao inadequada do time ou falta de

conhecimento e habilidade para condu¢@o da implementacao.

e Falhas de Acompanhamento/Finalizacdo da Implementacdo: Dificuldades para
acompanhamento do status do projeto, diversas postergacdes de datas.
Dificuldades em se obter resultados financeiros efetivos ou contabiliza-los da

forma tradicional sem levar em considerag¢ao o valor — cliente.

e Medo/Inseguranca dos Colaboradores: Colaboradores tem medo de serem
dispensados apds execucdo das melhorias ou ndo estdo seguros ao executar as

novas fungdes.

e Falta de Recursos Financeiros: Falta de recursos para implementacdo de novos

lay-outs, dispositivos € maquindrios entre outros.

e Dificuldades com lay-outs Fisicos/Produtos ou Processos: Dificuldades em se
adaptar ao novo sistema ao lay-out de produto/processo ou até mesmo interface

entre cliente/fornecedor.

e Conlflitos Interdepartamentais: Areas de suporte ndo estavam informadas ou ndao
se responsabilizavam por suas acdes ou hé conflito entre os objetivos de cada

area da organizacao.

e Dificuldades de Sustentacdo da Implementacdo: Ao encontrar as dificuldades,
os colaboradores/lideranca voltaram a praticar as atividades anteriores nao

havendo nenhum acompanhamento para sustentacao das novas praticas.

e Diferencas Culturais: Dificuldades na implementacdo do SL em uma cultura

diferente da original (japonesa).

O Quadro 10, denota os autores que citaram em seus estudos estas barreiras.
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Quadro 10 — Barreiras para Implementacdo do SL e autores

Barreiras a Implementacao do SL

Autores

Suporte da Alta Administragdo

Worley e Doolen; Smeds; Alavi; Bamber e Dale; Boyer e Sovilla;
Parks; Womack e Jones; Achanga et al; Bamber e Dele;Hoyte e
Greenwood, Scherrer et al; Nordin e Deros, Talib; Sim e Roger;
Ramarapu

Comunicagado

Worley e Doolen; Hancock e Zayko; Storch e Lim; Spear e
Bowen,; Jenner; Smeds; Achanga et al; Mehta e Shah;
Lucey;Scherrer at al; Alavi; Zhu at al; Whithe e Person

Treinamento e Desenvolvimento

Hancok e Zayko; Harris; Achanga et al; Bamber e Dale; Womack
et al; Krafick; murman; Hoyte e Greenwood; Sperar e Bowen;
Drucker; Niepce e Molleman; Alavi; Nordin e Deros; Im et al; Zhu

Selecdo do Projeto

McManus; Yang e Hsieh

Participagao dos Colaboradores

Boer e Sovilla; Smeds; Sperar e Bowen; Hoyte e Greenwood;
Achanga; Drucker; Murman; Niepce e Molleman; Scherrer et al;
Talib et al; Young

Melhoria do Servigo

Mehta e Shah; Cheser

Resisténcia da Média Geréncia

Boyer e sovilla; Armenakis; Piderit; Strebel; Trader-Leigh; Hoyte e
Greenwood; Stamm; Burge; Ezzamel; Hancock e Zayko

Selecdo do Time de Implementagcdo

Smeds; Mehta e Shah; Niepce e Molleman; Pil; Paez et al; Ezzamel
et al

Finalizacdo do Projeto

Mehta e Shah; Niepce e Molleman

Contabilizagao dos Resultados,
Responsabilidades e Follow up

Lucey; Scherrer et al; Womack e Jones; Stamm; Wood

Falta de Planejamento

Bhasin e Burcher; Roy et al; Danese et al

Recursos Financeiros

Doolen e Hacker; Bayo- Moriones et al

Lay-out Fisico/ Processos ou Mix

Wong at al; Heragu; Eswaramoorth et al

Contlitos Interdepartamentais

Talib at al

Diferencas Culturais

Sandanayake

Fonte: Adaptado de TURESKY; CONNEL, 2010, MARODIN; SAURIN, 2014,
MOHAMMAD; MOHD, 2015, NETLAND, 2015

Vale notar que foram citados aspectos ndo sé técnicos, como a aplicacdo das diversas
ferramentas Lean mas também aspectos humanos, gerencias, culturais e também de
planejamento. O que reforca a afirmacdo de que o Sistema Lean é realmente uma filosofia e

nao somente técnica. (BHASIN; BURCHER, 2006).

4.1.3 Classificacao das barreiras

Também foram encontrados na pesquisa bibliografica artigos que classificaram de

forma qualitativa as barreiras para implementacao.
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Mohammad e Mohd (2015) indicaram em seu estudo, uma pesquisa bibliografica
categorizando as barreiras encontradas na literatura quanto aos aspectos:

- Gerenciais (indicando o papel e comprometimento dos lideres para motivar e sustentar
a implementacdo);

- Financeiros (denotando a importancia de obter fundos para garantia do conhecimento
e implementag¢do de todo o projeto Lean);

- Educacionais (crucial para o sucesso, a garantia de aprendizado, treinamento,
desenvolvimento e comunicagdo de todo o processo de implementagdo);

- Governamentais (abrange as politicas governamentais de incentivos as organizagoes
ou falta destes);

- Técnicos (derivados dos educacionais incluem barreiras que demonstram falta de
conhecimento das técnicas Lean, uso de tecnologia inadequadas ou dificuldades de lidar
com a adaptacdo a complexidade dos processos);

- Atitudinal (mais comum entre as barreiras indicando falhas na atitude dos
participantes, normalmente indicadas como resisténcia ou falta de sustentacdo /

perseveranga).

O Quadro 11 retrata os contribuintes desta classificacio.

Quadro 11 — Classificacido das Barreiras para Implementagio Lean

Autor Gerenciais|Financeiros |Educacionais (Governamentais [Técnicos [Atitudinal
Bashir et al X X X X X X
Achanga et al b b % %
Jadhav et al X% X% % X % X%
Domborwski et al X

Boyer % ¥ ¥

Mostafa et al X X %

CL Alves et al X X

Fonte: MOHAMMAD; MOHD, 2015

O trabalho de Marodin e Saurin (2015), classificou as barreiras em forma de riscos. Estes
foram resultantes da aplicagdo em uma empresa de transmissdo de veiculos leves e pesados. Os

riscos classificados foram:
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e Riscos associados as dreas de apoio (falta de conhecimento dos gerentes/diretores/time
de implementacdo, dificuldades de mensurar os resultados, dificuldades no
acompanhamento do projeto, falta de sustentacdo das melhorias).

e Riscos associados a alta e média geréncia (falta de apoio da lideranga, falta de recursos
humanos ou financeiros).

e Riscos associados ao nivel operacional.

Pesquisas quantitativas sobre as barreiras ndo foram totalmente exploradas. Muitos
estudos de casos foram aplicados considerando-se aplicacdo de entrevistas em algumas

industrias principalmente do ramo automotivo.

Alguns exemplos e resultados destes estudos podem ser encontrados em:
1) Em Nordin, Deros e Wahab (2010), 61 questiondrios foram aplicados a diversas
empresas da indudstria automotiva da Maldsia. Estes apresentaram o grau de

importancia das barreiras indicadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Grau de Importancia Barreiras — Noris, Deros & Wahab (2010)

Barreira Média Rank
Falta de entendimento dos conceitos Lean 3.68 1
Atitude dos colaboradores operacionais 3.45 2
Atitude da média geréncia 3.32 3
Falta de comunicagdo 3.28 4
Custo do investimento 3.27 5
Falta de compromentimento da alta dire¢ado 3.25 6
Cultura da Organizagdo 3.23 7
Dificuldades de medir os beneficios 3.12 8
Cultura Nacional 3.08 9
Natureza da unidade de manufatura 2.92 10

Fonte: NORDIN; DEROS; WAHAB, 2010

ii) Kumar (2014), adotou a escala Likert (1 a 5) em um questionério aplicado a 30
inddstrias na India sobre as barreiras encontradas quando na implementacio de

um SL e obteve os resultados indicados na Tabela 3.
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Tabela 3 — Grau de Importancia das Barreiras - Kumar (2014)

Barreira Média Rank
Falta de Planejamento 4.3 1
Falta de Comprometimento da Alta Gestdo 4.175 2
Falta de Metodologia 4.025 3
Resisténcia em aprender e acreditar nos resultados 3.95 4
Falta de Entendimento do SL 3.825 5
Falta de Planos de Contingéncia 3.65 6
Aspectos Humanos 3.525 7
Falta de Planejamento Estratégico 3.5 8
Falta de estrutura organizacional 3.35 9
Falta de infraestrutura tecnolégica 3.275 10
Dificuldades em atender os requerimentos dos clientes 3.2 11
Treinamento 3.175 12
Alto custo da tecnologia 3.15 13
Baixo lead time de manufatura 3 14
Fatores sociais 2.9 15
Resisténcia a mudanca 2.875 16
Copiar sem averiguar a variagao 2.85 17
Avancos tecnolégicos 2.85 18
Integragdo e pro atividade 2.775 19
Requerimento de alteragdo na metodologia 2.675 20

Fonte: KUMAR, 2014

Marodin e Saurin (2015) publicaram um estudo em uma industria de componentes
hidraulicos com entrevistas a gerentes e colaboradores operacionais, utilizando-se uma média
da pontuacdo de 0 a 5 indicada pelos entrevistados para cada barreira. A Tabela 4 indica o valor

médio desta classificagdo.

Tabela 4 — Grau de Importancia das Barreiras - Marodin & Saurin (2015)

Barreira Média Rank

Falta de recursos humanos ou financeiros 2.9 1
Colaboradores ndo se sentem responsaveis pelo uso das ferramentas e

solugdo dos problemas 2.9 2
Colaboradores sentem-se inseguros as novas atribuigdes 2.7 3
Falta de sustentagdo da melhoria no médio/longo prazo 2.7 4
Falta de comprometimento dos colaboradores operacionais 2.6 5
Dificuldade de manter o ritmo de implementacgdo 2.6 6
Falta de conhecimento Lean das dreas suporte 2.4 7
As pessoas sentem-se desmotivadas apds alguns anos 2.1 8
Falta de comunicagdo em todos os niveis da organizagdo 2.1 9
Dificuldades de verificar os beneficios financeiros 1.8 10
Alta e média geréncia ndo ddo o suporte necessario 1.8 11
Colaboradores tem medo de serem dispensados apds as melhorias 13 12
Falta de conhecimento Lean pela geréncia 2 13

Fonte: MARODIN; SAURIN, 2015
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4.2 PESQUISA DE CAMPO

4.2.1 Ordenacao da importancia entre as barreiras

O instrumento classificatério (Quadro 12), foi desenvolvido para utiliza¢do na pesquisa
de campo, com as principais barreiras citadas pelas publicagdes indicadas no estudo

bibliogréifico.

Foram quatorze barreiras as quais denominamos de fatores. Um descritivo exemplo de

cada barreira foi indicado ao lado para facilitar a compreensao da aplicacao do questionario.

O objetivo deste, foi requerer uma ordenacdo dos fatores (A até N) considerando-se o
nivel de importancia de cada fator em cada organizagdo, sendo indicado o de valor 1 o fator
mais importante que contribui para falha de desempenho da implementagdo do SL e assim por
diante até a indicacdo do de numero 14 como sendo o de menos importincia durante a

implementagdo do SL.

O questiondrio foi enviado as organizacdes através do meio eletronico e os resultados

recebidos foram indicados conforme Quadro 13.
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Fator

Exemplos

Importancia

Falta de Conhecimento das
ferramentas/cultura Lean pelo time de
imple mentacio

Pessoas do time de implementacdo ndo tinham conhecimento
suficiente das técnicas / cultura lean para iniciar/conduzir a
implementacdo

Falta de Recursos Financeiros/Pessoal

Falta de financeiros para implementacdo de
dispositivos, rearranjos de lay-outs, compra de equipamentos
entre outros. Nimero de pessoas insuficiente para trabalhar na

melhoria e realizar as atividades do dia a dia

recursos

Falta/falha na comunicacdo da estratégia/status de
Comunicacdo inade quada ou inexistente implementacdo, dos objetivos e resultados, dos colaboradores
envolvidos
. Lideranga ndo tomou conhecimento das atividades, néo
Falta de Suporte da Lideranca .. <
auxiliou na resolucao dos problemas
Medo/I art. d Colaboradores estavam inseguros ao realizar novas
edo/Inseguranca or e os| .. . . .
g < P P atividades/responsabilidades ou sentiram medo de serem
colaboradores

dispensados apés execucdo da melhoria

Falha na estraté gia/acompanhamento de
imple me ntacio

Nao houve acompanhamento das atividades de melhoria.
Datas de implementagdo foram constantemente postergadas.

Falta de Treinamento aos colaboradores

Colaboradores n3ao receberam treinamento das técnicas/|
cultura lean, bem como de atribuicdes e
responsabilidades

suas novas

Nio envolvimento dos colaboradores nas
decisdes/projetos

Colaboradores operacionais nao fizeram parte do time da
implementacdo ou idéias e sugestdes destes colaboradores
ndo foram levadas em considerag¢io

Conflitos Inter-de partame ntais

Areas suporte ao processo (Eng, Manutengao, Compras, entre
outras) ndo estavam alinhadas com o mesmo objetivo do
projeto ou ndo priorizavam as a¢des de que eram responsaveis

Dificuldade de conciliar metas de Curto e
Médio Prazo

Requerimentos ambiguos da lideranca direta e do time de
implementacdo a fim de atingir os resultados de curto prazo
em detrimento do projeto de médio prazo

Dificuldades de medir os ganhos/resultados
da imple mentacao

Houve foco nos resultados financeiros de curto prazo no
sistema tradicional ( sem foco no valor/cliente)

Dificuldade de adaptacao do Sistema Lean
na interface com Cliente/Fornecedor ou Lay-
out do produto/processo

Dificuldades de adaptar as varia¢cdes de demanda de clientes e
dificuldades com fornecedores ao novo sistema ou dificuldades
de adaptagdo do novo sistema em relagdo ao lay-out do
produto/processo

Conlflito com implementacao de outros
projetos

Houve disputa de recursos para implementacdo de outros
projetos. Nem todos os projetos tinham o alinhamento de
objetivos considerando a implementagdo lean

Falta de sustentacio da melhoria no médio
prazo

Ao encontrar as dificuldades, os colaboradores/lideranca
voltaram a praticar as atividades anteriores ndo havendo|
nenhum acompanhamento para sustenta¢do das novas praticas

Fonte: Autor
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Entrevistado/Fator | A B C| D E F G| H I J K L M| N
1 5 13 ] 6 1 11 )12 | 7 2 8 10 | 3 14 | 4 9
2 3 5 6 8 10 | 7 1 2 9 13| 4 14 | 11 | 12
3 3 6 9 1 7 11 8 2 5 13| 4 12 ] 10 | 14
4 6 14 | 10 1 8 2 7 13 ] 3 12 | 9 11 4 5
5 10| 14| 9 11 5 8 13 2 1 4 6 3 12 | 7
6 2 13 | 3 1 14 | 4 6 7 5 11 8 1012 9
7 12 | 13 | 2 1 14 | 11 9 10 | 8 7 6 5 4 3
8 1 8 12| 2 3 9 10 | 4 5 6 11|13 | 7 14
9 2 6 1 3 14 )1 10| 5 7 4 8 9 11 | 12 | 13
10 7 9 6 8 11 2 13112 3 5 10 | 14 | 4 1
11 9 7 6 8 11 2 13112 3 4 10 | 14| 5 1
12 11 | 10 [ 12 | 14 | 8 7 13| 9 2 4 6 3 5 1
13 4 13 | 3 7 2 8 1 5 6 9 12 | 14 | 10 | 11
14 2 6 7 1 8 11 12| 9 10| 4 13114 ] 3 5
15 1 3 11 7 12 1 10 | 2 13114 | 5 8 9 6 4
16 1 8 10 | 3 11 7 121 9 6 2 5 14| 4 13
17 6 11 8 2 12 1 10 | 3 13 ] 9 7 14| 4 5
18 1 13 7 3 12| 4 5 10 | 14 | 11 8 6 9 2
19 5 1 3 4 9 7 12 | 10 | 11 | 14 | 8 13 6 2
20 6 3 1 4 10 | 8 121 9 11| 13 | 7 14| 5 2
21 7 4 2 1 12 | 8 10 | 9 13 | 11 5 141 6 3
22 14| 4 3 13 ] 12 | 11 2 7 6 1 9 10 | 5 8
23 13 ] 3 2 11 | 13 9 1 6 5 4 8 7 10 | 12

Fonte: Autor

Aplicando-se o método de ordenagd@o de varidveis, descrito na seg¢do 3.1.2.4, para todo

o conjunto de respostas, independente do setor LM ou LH obteve-se os resultados indicados no

Quadro 14. As tabelas de calculos estdao disponiveis no Apéndice B desta pesquisa.
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Quadro 14 — Ordenacdo dos Fatores/Barreiras

Posto Variaveis

1
2
3
4
5 vD
6 vA,vC
7 vF,vH,vl,vM,vN
8 vB,vG,vJ,vK
9

10 vE

11 vL

12

13

14

Fonte: Autor

Este estudo demonstrou que:

11)

1i1)

As barreiras: A - Falta de Conhecimento do SL, C- Dificuldades de
Comunicacio e D - Falta de Suporte da Lideranca, realmente se destacaram dos

demais, indicando uma forte influéncia para o insucesso da implementacao.

Estes também foram denotados como principais barreiras nos estudos de Nordin,
Deros e Wahab (2010), Marodin e Saurin (2015), Kumar (2014), indicando que
a regionalizacdo ndo influencia o impacto destas barreiras durante a

implementagao.

Houve um agrupamento de diversos fatores em torno dos postos 7 e 8, ndo sendo
possivel indicar a real importincia entre estes sem que se faca uma pesquisa

especifica com a ordenac@o de importancia com somente estes fatores.

Aplicando-se a classificag@o indicada por Mohammad e Mohd (2015) os fatores

de maior relevancia nos setores indicados neste estudo estdo indicados no

Quadro 15.
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Quadro 15 — Classificacdo das Barreiras de acordo com Mohammad e Mohd

Fator Classificacao
A - falta de conhecimento das ferramentas/cultura Lean L.
. . - Técnico
pelo time de implementacao
C — comunicac¢do Inadequada ou Inexistente Educacional
D — falta de suporte da lideranga Gerencial/Atitudinal

Fonte: Autor

Um demonstrativo de que o investimento e planejamento da implementacao
deve abranger ndo somente os aspectos técnicos, mas também os gerenciais e

comportamentais.

v) O fator E — medo ou inseguranca por parte dos colaboradores e o fator L —
dificuldades de adaptacdo do SL as interfaces ou lay-out, foram fracamente
pontuados, ndo sendo assim percebidos pelas organizagdes pesquisadas, como

grandes impeditivos para implementacao.

4.2.2 Semelhancas/Diferencas entre os setores LM e LH

Analogamente a este estudo prévio, a fim de comparar os dois setores LM (manufatura)

e LH (sadde), refez-se as matrizes agora de forma em separado. Uma com as respostas e

distancias do setor produtivo (Quadro 16) e outra com o do setor de saide (Quadro 17).
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Quadro 16 — Tabulacdo das Resposta dos setores de LM

Entrevistado| A B C D E F G H | J K L M N
1 5 13 6 1 11 12 7 2 8 10 3 14 4 9
2 3 5 6 8 10 7 1 2 9 13 4 14 11 12
3 3 6 9 1 7 11 8 2 5 13 4 12 10 14
4 6 14 10 1 8 2 7 13 3 12 9 11 4 5
5 10 14 9 11 5 8 13 2 1 4 6 3 12 7
6 2 13 3 1 14 4 6 7 5 11 8 10 12 9
7 12 13 2 1 14 11 9 10 8 7 6 5 3
8 1 8 | 12| 2 3 9 | 10| 4 5 6 | 11| 13| 7 | 14
9 2 6 1 3 14 10 5 4 8 9 11 12 13
10 7 9 8 11 2 13 12 3 5 10 14 4 1
11 9 7 6 8 11 2 13 12 3 4 10 14 5
12 11 10 12 14 7 13 9 2 4 6 3 5
13 4 13 3 7 2 8 1 5 6 9 12 14 10 11
14 2 6 1 11 12 9 10 4 13 14 3 5
15 1 3 11 7 12 10 2 13 14 5 8 9 6 4
16 1 8 10 3 11 7 12 9 6 2 5 14 4 13

Fonte: Autor

Quadro 17 — Tabulacao das Respostas do setor de LH

Entrevistado| A B C D E F G H [ J K L M N
1 6 11 8 2 12 1 10 3 13 9 7 14 4 5
2 1 13 7 3 12 4 5 10 14 11 8 6 9 2
3 5 1 3 4 9 7 12 10 11 14 8 13 6 2
4 6 3 1 4 10 8 12 9 11 13 7 14 5 2
5 7 4 2 1 12 8 10 9 13 11 5 14 6 3
6 14 4 3 13 12 11 2 7 6 1 9 10 5 8
7 13 3 2 11 13 9 1 6 5 8 7 10 | 12

Fonte: Autor

Aplicou-se também o método de ordenagdo a estes, cujas tabelas destes calculos em

separado também estio disponiveis no Apéndice B deste documento.

Os resultados deste estudo em separado sdo denotados pelo Quadro 18 para o LM e

Quadro 19 para o LH.
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Quadro 18 — Ordenacao LM Quadro 19 — Ordenacdo LH
Posto Varidveis Posto Varidveis
1 1
2 2
3 3
4 4 vC
5 vA,vD 5 vD, vN
6 vl 6 vB,vM
7 vC,vH,v],vM 7 VvA,VvF,vG,vK
8 vF,vG,vK,vN 8 vH
9 vB,VvE 9 v)
10 10 vl
11 vL 11 VE,vL
12 12
13 13
14 14
Fonte: Autor Fonte: Autor

Pode-se perceber que as barreiras de principal importancia em cada um dos setores no
LM (A - falta de conhecimento do SL, D- falta de suporte da lideranca) e no LH (C- falhas na
Comunicagdo, D-falta de suporte da lideranga), ndo se divergem das principais indicadas
anteriormente (KUMAR, 2014; NORDIN; DEROS; WAHAB, 2010; MARODIN; SAURIN,
2015). Indicando independéncia dos setores em relagdo a importancia das barreiras. Ou seja,

problemas comuns a serem enfrentados por estes dois setores estudados.

No LM destacou-se ainda a barreira: I- conflitos interdepartamentais indicando uma
falha de alinhamento de objetivos entre todas as dreas da empresa. Entretanto esta barreira ndo

foi fortemente pontuada no LH.

Ja no LH a barreira N- falta de sustentagdo a médio prazo, indica que o SL ainda ndo
estd sendo assimilado pelos colaboradores a ponto de sustentar as iniciativas de implementacao
e também os resultados, o que no LM ja ndo demonstra muita importancia, se devendo
principalmente a consolidacdo da implementacdo por maior tempo, ja que o SL se iniciou no

setor produtivo ha mais de 3 décadas.
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Os dois setores LM e LH ndo demonstram dificuldades em relagcdo a adaptacdo técnica
do SL, ja que os entrevistados de ambos pontuaram fracamente a barreira L - dificuldade de

adaptacgdo do sistema Lean na interface com cliente/fornecedor ou lay-out do produto/processo.
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5 CONCLUSOES

A implementacdo de um SL tem seus desafios e resultados sendo acompanhados por
estudos em diversas dreas de atuacdo: manufatura, construcao civil, saide e servigos publicos

e privados.

Através desta pesquisa, pode-se identificar os principais fatores que podem ser
considerados impeditivos para obten¢do dos resultados no menor tempo de implementacdo do

SL.

Identificou-se através do reconhecimento das barreiras que o sucesso deste novo sistema
depende ndo s6 do conhecimento das ferramentas Lean, mas também de uma transformacao da

cultura organizacional e alteracdes nos aspectos estratégicos, gerenciais e operacionais.

Foram encontradas na bibliometria, diversas denominacdes para as barreiras, que neste
estudo foram agrupadas em 14 fatores para uma classificacdo de importancia em organizacdes

dos setores de manufatura e saide do Estado de Sdo Paulo.

Os fatores falta de suporte da lideranga, falta de conhecimento do SL, dificuldades de
comunicacdo e falta de sustentagao no médio prazo, foram os mais fortemente pontuados como
dificuldades em uma implementacio do SL pelos entrevistados, o que indica que a
regionalizacdo ndo afeta as dificuldades enfrentadas, pois estes mesmos fatores ja foram

evidenciados também como principais em outras regides do mundo.

Vale notar que as barreiras (A - falta de conhecimento do SL, C- dificuldades de
Comunicacdo e D - falta de suporte da lideranca) foram fortemente pontuadas tanto nas
empresas de manufatura como nas organizacdes da drea de saude, indicando que os desafios
para implementacdo ndo sdo influenciados pela natureza da organizacdo e sim pelo nivel de

conhecimento e preparacdo da lideranga antes e durante a implementacdo do SL.

O conhecimento destas dificuldades comuns deve auxiliar as organizagdes que desejam
implementar um SL a um melhor planejamento e preparacdo técnica, comportamental e

gerencial para garantir que os investimentos aplicados aos projetos de implementagdao do SL
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tenham seu retorno no menor periodo de tempo, garantindo assim o sucesso da implementagao

e melhores resultados de lucratividade e competitividade.

Parcerias entre estes dois setores podem ser formadas a fim de utilizar-se das melhores
praticas adotadas entre as organizacdes e facilitar a obten¢do dos resultados do SL. Visitas de
benchmark, workshops kaizen com integrantes dos dois setores sdo bons exemplos desta
parceria, pois através destes hd muita troca de experiéncias para a superacdo das barreiras
encontradas pelos dois setores. Além disso, através do conhecimento das barreiras comuns,
pode-se minimizar custos de treinamentos da lideranca e do conhecimento técnico do SL entre

outros.
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APENDICE A — E-mail enviado aos participantes da pesquisa junto ao instrumento
classificatdrio

Caros Srs/Sras,

Meu nome é Christiane Lobato, sou estudante de Mestrado de Engenharia de Produgao,
na Universidade de Taubaté — SP.

Para finalizagdo do curso é necessario a apresentacao de uma dissertacdo e com este
objetivo estou realizando uma pesquisa que através de um questionario que devera ser
aplicado para diversas organizagoes indicando uma priorizacao das principais dificuldades
encontradas na literatura quando na implementacao do Sistema de Lean

Estes dados posteriormente analisados, poderao contribuir com a reducao do lead time
de implementagao nas organizacoes, e por consequéncia obtencdo dos resultados esperados
em menor tempo.

Venho desta forma solicitar a sua contribuicdo para a ordenacao dos 14 fatores
indicados, que na sua visao, foram considerados barreiras/entraves para a implementagao
lean na sua organizagao.

Consideraremos sua resposta de forma global, nao havendo necessidade assim de se
identificar.

Agradecendo antecipadamente sua colaboragao,

Sinceramente,

Christiane Lobato
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Tabela 5 — Distancias Calculadas entre as respostas e a varidvel auxiliar — LM + LH

Posto/ Fator A B C D E F G H I J K L M N
1 29,63 39,47 29,53 27,64 45,67 34,23 39,33 35,48 35,07 37,67 34,13 51,09 31,67 35,34
2 26,17 35,40 25,75 24,56 41,19 30,05 35,33 31,37 31,13 33,59 29,70 46,62 27,50 31,72
3 23,19 31,53 22,36 22,09 36,80 26,08 31,54 27,48 27,46 29,72 25,40 42,21 23,56 28,44
4 20,90 27,95 19,57 20,47 32,51 22,43 28,07 23,92 24,19 26,15 21,31 37,91 20,00 25,65
5 19,54 24,78 17,66 19,90 28,39 19,29 25,04 20,86 21,49 23,04 17,58 33,73 17,06 23,52
6 19,31 22,20 16,94 20,47 24,52 16,94 22,63 18,55 19,62 20,59 14,49 29,75 15,10 22,23
7 20,25 20,45 17,55 22,09 21,02 15,75 21,05 17,29 18,81 19,05 12,53 26,04 14,53 21,93
8 22,20 19,72 19,36 24,56 18,14 15,97 20,49 17,32 19,21 18,65 12,25 22,74 15,49 22,67
9 24,94 20,15 22,09 27,64 16,19 17,55 21,05 18,63 20,74 19,47 13,75 20,05 17,75 24,35
10 28,23 21,66 25,44 31,16 15,52 20,17 22,63 20,98 23,17 21,35 16,55 18,25 20,88 26,80
11 31,91 24,04 29,19 34,99 16,31 23,49 25,04 24,06 26,27 24,06 20,12 17,61 24,56 29,82
12 35,85 27,07 33,21 39,03 18,36 27,26 28,07 27,64 29,82 27,35 24,12 18,25 28,57 33,26
13 39,97 30,56 37,42 43,22 21,31 31,30 31,54 31,54 33,67 31,03 28,37 20,05 32,79 37,00
14 44,24 34,37 41,75 47,53 24,84 35,54 35,33 35,67 37,75 34,99 32,77 22,74 37,15 40,96

Fonte: Autor

Tabela 6 — Distancias Calculadas entre as respostas e a variavel auxiliar — LM

Posto/ Fator A B C D E F G H | J K L M N
1 21,52 35,89 27,87 22,29 36,24 29,41 33,56 30,07 23,07 28,86 29,43 42,63 27,69 32,50
2 18,79 32,25 24,47 19,77 32,60 25,90 30,17 26,76 19,90 25,44 25,81 38,92 24,27 29,33
3 16,58 28,71 21,28 17,80 29,07 22,56 26,94 23,66 17,09 22,20 22,32 35,28 21,05 26,38
4 15,13 25,30 18,41 16,58 25,67 19,47 23,96 20,88 14,83 19,26 19,03 31,73 18,14 23,75
5 14,66 22,09 16,03 16,28 22,47 16,76 21,31 18,55 13,42 16,76 16,06 28,30 15,72 21,54
6 15,26 19,18 14,39 16,94 19,57 14,66 19,13 16,85 13,11 14,93 13,64 25,04 14,04 19,90
7 16,82 16,73 13,75 18,47 17,12 13,45 17,61 16,00 14,00 14,04 12,08 22,02 13,38 18,97
8 19,10 14,97 14,25 20,66 15,33 13,38 16,91 16,12 15,87 14,25 11,75 19,36 13,89 18,87
9 21,89 14,14 15,78 23,35 14,46 14,46 17,15 17,20 18,44 15,52 12,73 17,23 15,46 19,60
10 25,00 14,42 18,08 26,36 14,66 16,46 18,28 19,08 21,45 17,64 14,76 15,84 17,80 21,07
11 28,34 15,75 20,90 29,61 15,91 19,10 20,15 21,54 24,74 20,32 17,49 15,39 20,66 23,15
12 31,83 17,89 24,06 33,03 17,97 22,16 22,58 24,41 28,21 23,39 20,64 15,97 23,85 25,69
13 35,43 20,59 27,44 36,57 20,62 25,48 25,42 27,57 31,81 26,70 24,04 17,46 27,26 28,57
14 39,10 23,66 30,97 40,19 23,64 28,97 28,53 30,92 35,50 30,18 27,60 19,67 30,81 31,69

Fonte: Autor
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Posto/ Fator A B C D E F G H 1 J K L M N
1 20,37 16,43 9,75 16,34 27,80 17,52 20,52 18,84 26,42 24,21 17,29 28,16 15,36 13,89
2 18,22 14,59 8,00 14,56 25,18 15,23 18,38 16,37 23,94 21,93 14,70 2565 12,92 12,08
3 16,22 13,04 6,86 13,08 22,56 13,08 16,40 13,96 21,49 19,75 12,12 23,17 10,58 10,63
4 14,42 11,87 6,63 12,00 19,95 11,14 14,63 11,66 19,10 17,69 9,59 20,74 8,43 9,70
5 12,92 11,22 7,42 11,45 1735 9,54 13,15 9,54 16,79 1581 7,14 18,36 6,63 9,43
6 11,83 11,18 8,94 11,49 14,76 8,49 12,08 7,75 1459 14,18 4,90 16,06 557 9,90
7 11,27 11,75 10,91 12,12 12,21 8,19 11,53 6,56 12,57 12,88 3,32 13,89 5,66 11,00
8 11,31 12,85 13,11 13,27 9,70 8,72 11,58 6,32 10,82 12,04 3,46 11,92 6,86 12,57
9 11,96 14,35 15,46 14,80 7,28 9,95 12,21 7,14 949 11,75 5,20 10,25 8,72 14,46
10 13,11 16,16 17,89 16,61 5,10 11,66 13,34 8,72 8,77 12,04 7,48 9,06 10,91 16,55
11 14,66 18,17 20,37 1863 3,61 13,67 14,87 10,72 883 12,88 9,95 854 13,27 18,79
12 16,49 20,32 22,89 20,78 3,74 1587 16,67 1296 9,64 14,18 12,49 883 1572 21,12
13 18,52 22,58 25,44 23,04 539 18,19 18,68 15,33 11,05 15,81 15,07 9,85 18,22 23,52
14 20,69 24,92 28,00 2538 7,62 2059 2083 17,78 12,8 17,69 17,66 11,40 20,76 25,96

Fonte: Autor



