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RESUMO

Esta tese tem como objetivo propor um método para medicdo do grau de maturidade Lean em
empresas de manufatura. O framework faz uso do modelo Casa do Sistema Toyota de
Producdo para estabelecer cinco niveis de maturidade, sendo que o quinto e Udltimo é
alcancado como consequéncia da implantacdo e sustentacdo das Ferramentas e Praticas (F/P)
enxutas presentes nos quatro primeiros. O uso da Casa Toyota como base para o framework
proposto se alinha a literatura classica sobre Lean Manufacturing (LM), segundo a qual a
reducdo do lead time de producdo ou de entrega do produto € um dos seus objetivos finais, a
ser atingido por meio da eliminagdo ou mitigacao de desperdicios. Para avaliar o alcance desse
objetivo final, o framework proposto explora o conceito de reservas de seguranga, partindo da
premissa que o aumento da maturidade lean implica reducédo do conjunto de reservas de
seguranca - niveis de estoque, capacidade produtiva e lead time de producdo e atendimento
dos clientes — utilizado no sistema produtivo. Como forma de verificar se o framework é
operacional e préatico, foram coletados dados junto a especialistas envolvidos diretamente na
implantagdo do LM em algumas empresas de manufatura sediadas no Brasil. Para a selecdo
das empresas e dos seus respondentes, critérios foram definidos e um formulario foi elaborado
para a coleta dos dados. Apés o recebimento dos dados, o grau de maturidade das empresas
participantes foi calculado, demonstrando que o framework é operacional. A etapa final da
pesquisa foi constituida do envio, para as mesmas empresas, de um novo formulario, com o
objetivo agora de checar se o seu grau de maturidade esta alinhado com a premissa de
reducdo das reservas de seguranca. Os resultados mostraram que as seis empresas que
responderam esta etapa obtiveram reducdes no lead time de producdo e entrega, sem
comprometer as demais reservas de seguranca, o que € um indicativo do potencial de ganhos
com a implementagéo do LM nas empresas. O framework tem como conceito que estes ganhos
estariam sendo alcangados somente pelas empresas que atingissem grau de maturidade alto
e, portanto, alcangando o quinto e Ultimo nivel, todavia, mesmo as com nivel de maturidade
mais baixo conseguiram melhorar. Uma explicagdo possivel € que ao iniciarem a jornada
enxuta, as empresas possuem muitas oportunidades de melhorias que, quando devidamente
abordadas pelas F/P lean, podem proporcionar significativos ganhos iniciais. Ademais, néo
obstante o framework sugerir uma evolucdo gradual de maturidade pelos componentes da
casa, foi observado que mesmo as empresas que ndo seguiram a sequéncia recomendada

também obtiveram avangos importantes na reducao simultdnea das reservas de seguranga.

Palavras-chave: Sistema Toyota de Producdo; Produgdo Enxuta; Grau de maturidade;

Leanness; Framework.



ABSTRACT

This thesis aims to propose a method for measuring the degree of Lean maturity in
manufacturing companies. The framework is based on the Toyota Production System House
model to establish five maturity levels, with the fifth and final level being achieved as a
consequence of the implementation and sustainment of Lean Tools and Practices (LTPs)
developed in the first four levels. The use of the Toyota House as the foundation for the
proposed framework is consistent with the classical Lean Manufacturing (LM) literature,
according to which the reduction of production or delivery lead time is one of its ultimate
objectives, to be achieved through the elimination or mitigation of waste. To assess the
achievement of this ultimate objective, the proposed framework explores the concept of safety
buffers, based on the premise that increasing Lean maturity implies a reduction in the set of
safety buffers used in the production system, inventory levels, productive capacity, and
production lead time. To verify whether the framework is operational and practical, data were
collected from specialists directly involved in LM implementation in manufacturing companies
located in Brazil. Criteria were defined for the selection of companies and respondents, and a
structured questionnaire was developed for data collection. After data were received, the
maturity level of the participating companies was calculated, demonstrating that the framework
is operational. The final stage of the research consisted of sending a new questionnaire to the
same companies, with the objective of verifying whether their maturity level was aligned with the
premise of safety buffer reduction. The results showed that the six companies that responded to
this stage achieved reductions in production and delivery lead times without compromising the
other safety buffers, indicating the potential gains associated with LM implementation in
companies. The framework assumes that such gains would be achieved only by companies
reaching a high maturity level and, therefore, attaining the fifth and final level. However, even
companies with lower maturity levels were able to achieve improvements. A possible
explanation is that, at the beginning of the Lean journey, companies have numerous
improvement opportunities that, when appropriately addressed through Lean Tools and
Practices, can lead to significant initial gains. Furthermore, although the framework suggests
gradual maturity evolution through the components of the Toyota House, it was observed that
companies that did not follow the recommended sequence also achieved relevant advances in

the simultaneous reduction of safety buffers.

Keywords: Toyota Production System; Lean Manufacturing; Degree of maturity; Leanness;

Framework.
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Capitulo 1

1. INTRODUCAO

Este capitulo contextualiza o tema foco desta pesquisa, qual seja, a medi¢do
do grau de maturidade lean e a aplicacdo de um framework para a realizacdo desta
analise, assim como, apresenta 0s objetivos geral e especificos da pesquisa, a

guestao que a motivou, sua justificativa e relevancia para o campo do conhecimento.

1.1 Contexto

O sistema para gestdo da producdo desenvolvido pela Toyota ao final da
década de 40 ajudou a salvar a empresa da quase faléncia devido as dificuldades
impostas pelo pos segunda guerra mundial, periodo no qual a sociedade japonesa
enfrentava elevadas taxas de inflacdo, escassez de recursos e ruptura das cadeias
de abastecimento (Womack; Jones, 2004).

Para poder suplantar este cenario desafiador, a equipe Toyota, liderada por
Taichi Ohno, desenvolveu e aprimorou o Sistema Toyota de Producéo (STP), o qual
visava produzir pequenos lotes de varios modelos de automoéveis, permitindo uma
operacao flexivel e com lead time reduzido, uma necessidade a época (Liker, 2005).

Implantada a nova filosofia de trabalho, a Toyota passou a buscar melhorias e
aplicar suas ferramentas desenvolvidas em seu sistema de gestao, obtendo um fluxo
balanceado e continuo de producdo, operando com menos trabalhos em processo
(Work in Process — WIP), com um ciclo operacional (tempo de ciclo) menor e com
rapida resposta no atendimento aos clientes (Hopp; Spearman, 2013).

O grande salto da Toyota, tanto em volume quanto em reconhecimento da
marca, aconteceu na década de 70, quando a crise do petréleo levou o0s

americanos, maior mercado consumidor de automoéveis, a mudarem seus habitos de
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compra, substituindo os veiculos grandes e, portanto, de consumo elevado, por
modelos mais econdmicos. Esses veiculos acabaram cativando os novos clientes
ndo sO pelo baixo consumo, mas também pela qualidade e durabilidade dos
produtos, levando-os a se manterem fieis @ marca e a propagarem sua satisfacéo
para outros potenciais clientes (Liker, 2005).

Buscando obter beneficios similares aos demonstrados pela Toyota, diversas
organizagfes deram inicio a implantacdo do STP, mais tarde cunhado como lean
Manufacturing (LM) por Womack, Jones e Roos em 1990, quando da publicagéo do
livro “A maquina que mudou o mundo”. Todavia, o processo de implantagdo e
sustentacdo do LM nas empresas € longo e demanda persisténcia, apoio da alta
direcéo e o envolvimento de todos na empresa, motivo pelo qual, em muitos casos,
nao avanca conforme o esperado (Byrne, 2014).

Jeffrey Liker, durante muitos anos, visitou diversas empresas para avaliar
quao enxutas elas estavam. Um dos problemas encontrado € que muitas delas
implantaram algumas das ferramentas do LM e acreditaram possuir um profundo
"pensamento enxuto”. "O modo de pensar enxuto baseado no modelo Toyota
envolve uma transformacao cultural muito mais profunda e mais abrangente do que
a maioria das empresas pode sequer imaginar" (Liker, 2005, p. 32).

Ahmad (2013) reitera que a implantacdo do lean sO6 estard completa se
ocorrer uma mudanca cultural na empresa, mas como esta é a etapa mais dificil, as
organizacfes acabam avancando apenas nas técnicas e ferramentas, mais simples
de serem implementadas.

Um dos principais motivos do insucesso na implantacdo do LM nas
organizacdes reside na falta de compreensao da lideranca de que o lean necessita
de uma forte e complexa interacdo entre os sistemas técnico (ferramentas e
praticas) e social (filosofia e cultura), sendo que um néo opera sem o outro. Por este
motivo, recomendam que as empresas nao tentem implantar o lean simplesmente
copiando as ferramentas criadas pela Toyota, uma vez que isto resultara apenas em
uma copia técnica do sistema, ndo sendo préospero pela falta da propagacéao e
absorcao da filosofia, mais importante que os quesitos técnicos (Gaspar et al., 2022,
Lander; Liker, 2007)

Geralmente, as empresas que decidem implantar o LM despendem recursos
como tempo, financeiros e de energia de suas respectivas equipes na face mais

visivel do sistema, qual seja, nas ferramentas, dedicando pouco ou quase nenhum
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esforco no lado cultural da sua filosofia para preparacdo das respectivas equipes,
prejudicando os resultados (Hallam; Keating, 2014, Jgrgensen et al., 2007, Liker,
2005, Rampasso et al., 2019, Womack; Jones, 2004).

Por isso, ap6s a adocdo do LM, uma etapa importante para as organizacoes €
manter uma rotina de avaliagdo e monitoramento do progresso de implementacao e
obtencdo de resultados, cujo processo precisa ser cuidadosamente gerenciado,
sendo a medicdo do grau de maturidade uma das formas mais indicadas para essa
tarefa (Chiera et al., 2021, Kilic; Yurdaer; Aglan, 2021; Tayaksi; Sagnak; Kazancoglu,
2020).

Maturidade pode ser definida como a capacidade de uma organizacdo em
utilizar ferramentas e praticas de forma cada vez mais eficaz, aumentando a
probabilidade de atingir os objetivos de processos ou conhecimentos estabelecidos
(Correia; Garrido-Azevedo; Carvalho, 2023).

A avaliacdo do grau de maturidade enxuta € importante para que 0os membros
das organizacdes possam decidir na continuidade dos investimentos para a
implantacéo ou a transicao para a fase de sustentacdo do sistema, além de poderem
avaliar se ganhos ainda podem ser conquistados e as melhorias futuras a serem
obtidas com o LM (Elnadi; Shehab, 2021).

Segundo Pakdil e Leonard (2014), a importancia da medicdo do grau de
maturidade lean reside no fato de que as empresas que iniciam a jornada enxuta
precisam identificar, regularmente, o progresso da ado¢cdo dos conceitos lean e
principalmente as deficiéncias, para que os esforcos possam ser devidamente
direcionados em prol da melhoria continua.

Para Chong e Perumal (2022), quanto maior for o grau de maturidade lean,
melhor serd o desempenho obtido pela organizacdo. Durante a jornada de
implementagcdo do lean, se faz necessario que as organizacbes mecam
continuamente o grau de maturidade, como forma de verificar se as abordagens
adotadas estdo conduzindo para o objetivo enxuto (Medonos; Jurova, 2017).

Para Hopp e Spearman (2013), uma empresa pode ser considerada lean
guando atinge seus objetivos fundamentais com baixas reservas de seguranca, as
quais devem ser reduzidas de forma equilibrada e sem comprometer o nivel de
atendimento dos clientes.

Segundo Pound, Bell e Spearman (2015), as organizacdes e seus

respectivos lideres precisam administrar adequadamente suas trés formas de
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reservas de seguranca na manufatura — niveis de estoque, capacidade produtiva e
lead time de producéo e atendimento dos clientes — e, para isso, devem lancar mao
de conceitos, ferramentas e praticas na busca pela melhoria continua dos
processos, uma vez que, tentar reduzir somente uma destas trés reservas fard com
gue os resultados obtidos sejam apenas de curto prazo, comprometendo os ganhos
no atendimento aos clientes, qualidade e consequentemente, a lucratividade e o
fluxo de caixa.

As reservas de seguranca sdo comumente aplicadas pelas empresas de
manufatura para contornar as variabilidades do processo, sendo o aumento do lead
time de entrega uma delas, prejudicando o alcance dos objetivos fundamentais lean,
pois além de aumentar o tempo para producao e entrega, eleva os desperdicios, 0s
custos e pioram a qualidade (Yin et al., 2017). O uso de reservas de seguranca se
reflete em estoques maiores do que a demanda exige, em capacidade subutilizada e
em lead times de producéo e entrega superdimensionados (Pound; Bell; Spearman,
2014).

Segundo Taiichi Ohno (1997), um dos criadores do LM, a reducdo do lead
time de producéo e entrega da peca para o proXximo processo ou o0 produto para o
cliente, por meio da eliminacdo dos desperdicios e da melhoria continua, é o objetivo
altimo do LM. Isso é reforcado em seu livro por meio da frase “Tudo o que estamos
fazendo é olhar a linha do tempo, do momento que o cliente nos entrega um pedido
até o ponto em que recebemos o dinheiro. Estamos reduzindo essa linha do tempo
removendo os desperdicios que nao agregam valor” (Ohno, 1997, p. 9).

Corroboram esta afirmacdo a definicio de Matawale, Datta e Mahapatra
(2015), os quais relatam que o LM tem como objetivos o aumento do fluxo da
producdo, menor tempo entre o recebimento do pedido e a entrega e a satisfacéao
dos clientes por meio da eliminagéo dos desperdicios.

Ao se transformarem em empresas enxutas, deixando de lado o modelo de
gestéao tradicional, as organiza¢des conseguirao reduzir seu lead time de producao e
entrega, respondendo melhor aos desejos e necessidades dos clientes (Byrne,
2014).

A partir do momento que a Toyota conseguiu aplicar as ferramentas criadas
em seu sistema de gestdo e passou a adotar o pensamento de melhoria continua,
obteve um fluxo de producdo balanceado e continuo, operando com menor volume

de trabalhos em processo (work in process — WIP), um ciclo operacional (tempo de
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ciclo) menor e rapida resposta aos clientes. Esta conquista permitiu que a Toyota
contornasse os problemas de variabilidade, inerentes para qualquer empresa de
manufatura ou de servigo, isto porque, esta € a causa mais comum para o
desequilibrio entre a oferta e a demanda, além de implicar na reducdo do
desempenho (Hopp; Spearman, 2013).

Diferente do que diversos trabalhos de pesquisa e livros preconizam sobre os
objetivos do LM (Chiera et al., 2021; Kilic; Yurdaer; Aglan, 2021; Sangwa,
Sangwan, 2018), as ferramentas criadas pelas Toyota ndo sdao um fim em Si
mesmas, mas um meio para se alcancar o que pode ser considerado o principal
objetivo das empresas de manufatura, qual seja, a reducdo do tempo entre o
recebimento do pedido e a efetiva entrega para o cliente, culminando com a
melhoria no fluxo de caixa da organizacdo (Medonos; Jurova, 2017, Ohno, 1997,
Schonberger, 2011, Shingo, 1996, Womack; Jones, 2004).

Koenigsaecker (2011) afirma que aprendeu que o foco do método para gestao
LM é a reducado do lead time de producdo e entrega aos clientes, sendo que, ao
iniciarem a implantacdo do conceito enxuto na empresa que atuava, seguiram este
principio e obtiveram éxito.

O objetivo primério de qualquer operacao de manufatura é melhorar o fluxo da
producdo, ou equivalentemente, reduzir o lead time. Henry Ford e Taiichi Ohno
conseguiram ndo apenas captar este conceito como também aplica-lo, sendo que os
respectivos esforcos foram para desenvolver e viabilizar sistemas que permitissem o
alcance desse objetivo (Goldratt, 2009).

O LM é um poderoso conceito de gestdo da manufatura que prega a
operacdo com menos estoques, menos defeitos, menor lead time de entrega e maior
flexibilidade para atendimento, beneficiando e satisfazendo os clientes (Anvari;
Zulkifli; Yusuff (2013). Para Nasab et al. (2012) é esperado que apos a implantacéo
do LM, as empresas obtenham melhores resultados operacionais, dentre eles, a
reducdo do estoque e o menor lead time de atendimento dos clientes.

Para Pakdil e Leonard (2014), o lead time de producé&o e entrega, transcorrido
entre o recebimento do pedido e a efetiva entrega, € uma métrica chave para as
empresas que pretendem se tornar lean, uma vez que operar com prazo de entrega
curto melhora o fluxo de caixa, a capacidade de resposta e aumenta a possibilidade

de conquistar novos clientes.
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O LM defende a racionalizacdo dos negocios e da producéo, obtidos por meio
da reducao do tempo de ciclo e dos estoques, proporcionando maior satisfacdo dos
clientes (Mcleod; Stephens; McWilliams, 2016).

Visando a satisfacdo dos clientes com entregas rapidas, a Toyota direcionou
os esforcos para operar com estoques baixos e producéo contra pedidos, sendo que
para isso, criou e utiliza varias ferramentas e praticas, tais como o fluxo unitario de
pecas, a troca rapida de ferramentas (SMED) e as operac¢des com fluxo integrado
(Shingo, 1996).

Para alcancar o fluxo continuo e a consequente reducédo dos tempos de ciclo,
gue estdo alinhados com o principal objetivo do LM, qual seja, menor lead time de
producdo e entrega, os praticantes do método lean utilizam diversas ferramentas e
praticas, como o nivelamento da producdo (heijunka), kanban, kaizen e a troca
rapida de ferramentas (Pound; Bell, Spearman, 2014).

Para que os gestores possam verificar se as empresas que implantaram ou
estdo em processo de implantagdo do LM estdo alcancando o objetivo final,
recomenda-se que se faca uma avaliacdo de eventuais redugdes do lead time de
producdo ou da maximizacdo do seu fluxo. Todavia, como ganhos nestes quesitos
podem ser obtidos a custa de outros fatores, a medicdo conjunta das variacfes das
trés reservas de seguranca ao longo do tempo podera demonstrar se as melhorias
estdo sendo obtidas de forma sistémica e continua, refletindo avangos em seu nivel
de maturidade.

Até o presente momento, este pesquisador ndo encontrou modelos para
medicdo do grau de maturidade lean que levassem em consideracdo tanto 0s
objetivos ultimos do LM quanto a mensurac¢do do desempenho das organizagdes,
tendo como referéncia, as trés reservas de seguranca ja citadas. Por essa razéo, a
presente pesquisa visa preencher esta lacuna, propondo e avaliando um framework
para medi¢ao do grau de maturidade lean que incorpore estas duas diretrizes.

A decisdo de utilizar de um framework para medi¢cdo do grau de maturidade
lean foi baseada na argumentacao de diversos autores (Correia; Garrido-Azevedo;
Carvalho, 2023; Salvador et al., 2023), os quais consideram esta estrutura uma
forma coerente e adequada para apoiar a medicdo e representar 0s niveis de
maturidade das empresas.

O framework favorece a identificacdo do nivel atual de maturidade das

organizacbes porque permite a estruturacdo de ferramentas e praticas de forma
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sequencial, partindo de um nivel inicial e avancando até o nivel de maturidade
elevado, o qual proporciona, quando alcancado, que a organizacao se destaque das
demais existentes no mercado (Domingues; Ribeiro, 2023).

De acordo com Correia, Garrido-Azevedo e Carvalho (2023) o framework é
uma valiosa ferramenta para a analise e avaliacdo da maturidade, o qual pode ser
descrito como uma estrutura conceitual composta por partes que retratam o
desenvolvimento da &rea ou empresa analisada ao longo do tempo e que, quando
aplicado, traz a luz os pontos fortes e fracos e serve de roteiro para a implantacao de
melhorias de desempenho.

O framework proposto por Melo (2021) tem potencial para atender aos
requisitos mencionados, uma vez que se diferencia da maioria dos modelos
propostos na literatura ao mensurar o grau de maturidade estabelecendo uma
conexao formal e explicita entre a maturidade lean e o efetivo alcance dos objetivos
fundamentais do LM, além de ter sido formulado para tentar facilitar o uso por parte
dos gestores que pretenderem aplica-lo, haja vista que, ao invés de utilizar, como
muitos dos até entdo criados e publicados, inUmeros critérios e/ou atributos enxutos
para mensurar a maturidade, em alguns casos até centenas deles (Agrawal; Asokan;
Vinodh, 2017, Matawale; Data; Mahapatra, 2016, Vinodh; Vimal, 2012), o framework
considerado para esta pesquisa propde a medi¢cdo do grau de maturidade em cinco
niveis, formados por nove componentes, que por sua vez sdo compostos por 17
Ferramentas e Praticas (F/P) enxutas. O quinto nivel do framework considera os
objetivos fins do LM - reducao do lead time de producéo e entrega pelo aumento do
fluxo da producéo, os quais podem ser alcancados e medidos pela reducéo global e
sistemética das trés reservas de seguranca.

Sendo assim, a presente pesquisa propde e avalia um framework para
medicao do grau de maturidade lean que leva em consideracao a evolugéo entre 0os
niveis de maturidade e tem como meta os objetivos finais do LM, mensurados pela
reducdo conjunta das reservas de seguranca presentes nas organizacoes de
manufatura.

Partindo dessa premissa, esta pesquisa fornece as organizagbes e aos
praticantes de LM um modelo para medicdo do grau de maturidade que leve em
consideracdo a reducdo do lead time de producdo e entrega como o principal

objetivo do LM, compreensivel e de facil uso pelos gestores.
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1.2 Objetivos Geral e Especificos

O objetivo geral desta tese € propor e aplicar um framework para analise do
grau de maturidade lean em empresas de manufatura que esteja alinhado aos
objetivos fins do LM, qual seja, a reducdo do lead time de producdo e entrega,
quantificado pela reducéo das reservas de seguranca e que seja de facil utilizacdo e
compreensao por parte dos praticantes.

Para que o objetivo geral possa ser alcancado, este trabalho tem os seguintes
objetivos especificos:

- Identificar na literatura modelos de medicdo de maturidade lean;

- Avaliar os modelos identificados a luz das premissas assumidas na presente
pesquisa;

- Propor um framework para medi¢cédo de grau de maturidade lean tendo como
referéncia as premissas aqui adotadas;

- Avaliar se o framework proposto é operacional e permite uma efetiva
medicao do grau de maturidade lean;

- Avaliar a existéncia de correlacdo positiva entre a maturidade apresentada

pelas empresas pesquisadas e a reducao de suas trés reservas de seguranca.

1.3 Justificativa e Relevancia da Pesquisa

A forma mais comumente utilizada para se avaliar o progresso alcangado na
implantagcdo do LM nas empresas é através da medicdo do grau de maturidade.
Maturidade significa estado ou condicéo de ter atingido a fase de maior importancia
ou qualidade, qualidade do que é pleno, exceléncia, perfeicao, plenitude (Michaelis,
2020).

Bento e Tontini (2018) definem a maturidade como um estagio no qual o
processo € explicitamente definido, medido, controlado e eficaz, sendo representada
por estagios cumulativos, de tal forma que os estagios mais altos sao construidos

tendo como base 0s requisitos dos estagios mais baixos.
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Como a implantacdo da mentalidade enxuta exige uma transformacao nas
organizacdes, 0 processo precisa ser cuidadosamente gerenciado, e uma das
formas para se fazer isso é a realizagdo da medicdo do grau de maturidade (Kilic;
Yurdaer; Aglan, 2021).

A maturidade lean estd relacionada ao tempo, em anos, que uma
determinada organizacdo implementou e utiliza o sistema para gestao e controle da
produgdo LM e as respectivas ferramentas, traduzido em sua capacidade de
sustentar o desenvolvimento do sistema ao longo do tempo (Galeazzo, 2021). Nesta
mesma linha de raciocinio, Jgrgensen et al. (2007) afirmam que a maturidade se
refere ao nivel de desenvolvimento das capacidades enxutas que permite as
organizagOes obterem um estado de sustentabilidade de longo prazo.

O grau de maturidade lean pode ser definido como o estado real da empresa
para com 0s principios norteadores do sistema para gestdo e controle da producao
(Chiera et al., 2021)

Para Biswas et al. (2022) o grau de maturidade lean representa o quanto a
organizagdo adaptou e implantou 0s conceitos e praticas enxutas em prol dos
objetivos organizacionais e a satisfacao dos clientes.

A maturidade pode ser definida como um status no qual os comportamentos
das pessoas sao automaticos e padronizados, com processos sistematizados,
responsabilidades definidas, levando ao frequente atendimento dos objetivos
(Nesensohn et al., 2014).

Como a maturidade esté relacionada ao tempo e principalmente as melhorias
de desempenho obtidas pelas organizacdes que passaram a utilizar o método de
gestdo lean, aplicar um modelo e diagnosticar o nivel atual de maturidade contribui
para avaliar o que ainda precisa ser feito na busca pelos objetivos enxutos.

Shah e Ward (2003) propuseram o cruzamento de trés fatores contextuais
(idade da fabrica, tamanho da fabrica e nivel de sindicalizagéo dos funcionarios) com
vinte e duas ferramentas e praticas enxutas agrupadas em quatro pacotes (JIT,
TQM, TPM e Gestédo dos recursos humanos) para mensurar a maturidade lean e o
impacto da implantagcdo destas ferramentas na performance das organizagbes. O
nivel de implementagédo dos pacotes de ferramentas e préaticas foram medidos por
uma escala de 3 pontos (1 — nenhuma implementacéo, 2 — algumas implementacdes
e 3 — implementacdo ampla) em 1.748 empresas que responderam a pesquisa, as

guais deveriam ter implementado ao menos uma pratica lean.
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Maasouman e Demirli (2016) desenvolveram e apresentaram um modelo para
medicdo da maturidade lean com base nos principios da manufatura enxuta. A
medicdo da maturidade é feita por meio da avaliacdo e cruzamento dos dados de
implementacdo das ferramentas e principios lean em comparagdo com o
desempenho operacional estabelecido nas estratégias da organizacao.

Nas coordenadas — eixo da maturidade - foram considerados sete principios
(pessoas, gestdo das instalacdes, condicdes de trabalho, processo produtivo,
qualidade, Just In Time e lideranga) e ferramentas enxutas, como fluxo estabilizado,
trabalho padronizado, buscar a perfeicdo, criar valor para os clientes e melhoria
continua. Nas coordenadas — eixo dos indicadores - foram estabelecidos quatro
niveis de maturidade para os principios e ferramentas enxutas nas areas
operacionais. Os niveis sdo compreensdo da filosofia, implementacdo, melhorias e
sustentacao.

Biswas et al. (2022) propuseram um modelo para medicdo do grau de
maturidade utilizando nove critérios enxutos (lideranca, foco no fornecedor, foco no
cliente, gestdo de processos, desperdicio, cultura, foco em recursos humanos, uso
de tecnologia e comunicac¢éo) e cinco niveis de maturidade (totalmente tradicional,
amplamente tradicional, moderadamente enxuto, em grande parte enxuto e
completamente enxuto), sendo que para medir o grau de maturidade, utilizaram
Métodos para Tomada de Decisdo Multicritério (MCDM) de forma hibrida, composto
do método Spherical Fuzzy (SF) e LBWA-MULTIMOOSRAL (Level Based Weight
Assessment).

Estes e os outros trabalhos identificados na revisdo sistemética da literatura
nao fizeram uso de uma estrutura hierarquica dos Componentes e F/P enxutas que,
ao serem aplicadas, levassem a conquista do objetivo ultimo do LM.

Medonos e Jurova (2017) pontuaram que embora existam diversos métodos
para medicdo do grau de maturidade lean disponiveis na literatura, um problema é
comum a quase todos, a ndo consideracao dos objetivos fundamentais do LM como
resultado a ser alcancado com a implantacdo e uso das ferramentas.

Os métodos para medicdo do grau de maturidade lean comumente
encontrados na literatura se baseiam nas premissas usuais de reducdo dos
desperdicios, mapear o fluxo de valor e eliminar as atividades que nao geram valor,

todavia, estes sdo 0os meios para se alcangar os fins, dentre os quais, o de maior
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destaque é o tempo de ciclo reduzido, que proporciona resposta rapida aos clientes
(Schonberger, 2011).

Muitos dos modelos desenvolvidos para a medicdo do grau de maturidade
lean das empresas ndo levam em consideracdo que o objetivo do LM € aumento do
fluxo da producdo, alcancado por meio da eliminacdo dos desperdicios e da
separacao das atividades que agregam das que ndo agregam valor para os clientes
(Elnadi; Shehab, 2021).

Pelo exposto pelos pesquisadores acima citados, pontua-se que ao propor e
avaliar um modelo para mensurar o grau de maturidade lean destinado as empresas
de manufatura, esta pesquisa permitira que os gestores de organizacées que fazem
uso do LM, avaliarem qudo enxutas suas respectivas empresas estao,
possibilitando-os identificar o0 que ainda precisa ser feito para que evoluam no
processo de implantacdo, bem como, possam identificar quais praticas ainda
precisam ser adotadas, a fim de alcancarem elevado grau de maturidade, o que Ihes
proporcionara, melhor desempenho e, consequentemente, satisfacéo dos clientes.

Desta forma, entende-se que a relevancia desta pesquisa € propiciar aos
praticantes do sistema de gestdo lean um framework e o respectivo método para sua
aplicacao, o qual leve em consideracdo a conexao formal e explicita entre a adocéo

das F/P lean e os objetivos fundamentais do LM.

1.4 Organizacao do Trabalho

O capitulo 1 do trabalho faz uma introducdo ao tema objeto da pesquisa, no
caso uma contextualizacéo sobre o surgimento do Sistema Toyota de Producéo e do
Lean Manufacturing, a importancia e a justificativa para a realizacdo da medicao do
grau de maturidade lean, os principais objetivos do LM segundo a literatura classica
sobre o tema, 0s objetivos geral e especificos da pesquisa, bem como a questdo da
pesquisa e sua justificativa. O capitulo 2 apresenta a revisdo da literatura sobre o
grau de maturidade lean, alguns dos modelos para a medicdo do grau de
maturidade existentes da literatura, conceitua as reservas de segurancga e apresenta
o framework proposto para mensurar a maturidade lean nas empresas de

manufatura a ser aplicado neste trabalho de pesquisa. No capitulo 3 esta descrito o
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meétodo utilizado para a pesquisa da tese. O capitulo 4 apresenta e discute os
modelos de medi¢do de maturidade encontrados na literatura. O capitulo 5 contém o
framework proposto para a medigdo do grau de maturidade lean em empresas de
manufatura. O capitulo 6 apresenta e discute os resultados da pesquisa para
medicdo do grau de maturidade e se as empresas estdo obtendo ganhos reais com
a adocao do lean. O capitulo 7 traz as consideracfes finais da pesquisa como a

conclusao, limitacdes da pesquisa e sugestdes de trabalhos futuros.
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Capitulo 2

2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo descreve e discute a avaliacdo da maturidade e sua importancia
para as organizagdes que implantaram ou estdo em processo de implementacéo do
LM, apresenta alguns dos modelos para medicdo do grau de maturidade
identificados na literatura e detalha o framework que serd aplicado e avaliado na

presente pesquisa.

2.1 Conceituacédo sobre o maturidade lean

Maturidade significa estado ou condicéo de ter atingido uma forma adulta ou
amadurecida, fase de maior importancia ou qualidade, qualidade do que € pleno,
exceléncia, perfeicdo, plenitude (Michaelis, 2020). Nesta mesma linha de raciocinio,
Nesensohn et al. (2014) definem a maturidade como um status no qual o
comportamento e as atitudes das pessoas sdo automaticos e padronizados, com
processos sistematizados, responsabilidades definidas, levando ao frequente
atingimento dos objetivos.

Maturidade € um conceito que indica o grau de evolucao e desenvolvimento
de determinada organizacdo, a qual comeca de um nivel inicial e basico, passa por
estagios intermediarios e alcanga, mediante a aplicacdo de esforgos direcionados,
para um nivel mais maduro, momento em que a organizagdo atinge maior
capacidade ou disponibilidade de caracteristicas especificas (Correia; Garrido-
Azevedo; Carvalho, 2023).

A maturidade pode ser definida como o grau em que O processo é
explicitamente definido, medido, controlado e eficaz, cujo resultado pode ser
representado por estagios cumulativos, de tal forma que os estagios mais altos sao
construidos tendo como base o0s requisitos dos estagios mais baixos (Bento; Tontini,
2018).
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Segundo Sangwa e Sangwan (2018), a avaliacdo da maturidade é um
processo para se medir o desempenho organizacional e pode ser utilizado para
checar a eficacia, eficiéncia e a capacidade das acgdes e sistemas empregados para
a obtencao dos objetivos estabelecidos.

A maturidade pode ser definida como niveis estabelecidos para a evolugcédo do
processo, 0s quais sdo utilizados para se estabelecer uma maneira racional de
melhorar a capacidade do processo (Gaspar et al., 2022).

De acordo com Susilawati et al. (2015), a velocidade do processo de
implantacdo do LM é diferente entre empresas e, portanto, medir o grau de
maturidade lean pode proporcionar um diagndéstico mais acurado sobre o quanto a
implantagdo avangou, assim como apoiar 0s gestores a tracarem um plano de acao
para subirem de nivel, consolidarem as F/P adotadas e sustentarem o sistema de
gestéao lean.

Ao optarem pelo LM, as organizacdes devem, de tempos em tempos, avaliar
0s ganhos obtidos, identificar as melhorias a serem adotadas e definir a direcéo a
ser seguida. Uma forma de se fazer isso é por meio da medicao e avaliacdo do seu
grau de maturidade lean (Kilic; Yurdaer; Aglan, 2021; Srinivasaraghavan; Allada,
2006). A medicdo do grau de maturidade lean possibilita a avaliacdo do status do
sistema em relacdo a determinados critérios e permite a aplicacdo de melhorias por
meio de acdes de feedback (Chiera et al., 2021).

Com o objetivo de avaliarem o quanto evoluiram na implementacdo de
métodos de gestdo e controle da producdo baseados no sistema LM, assim como
detectarem quais pontos precisam de maior atencdo, as organizagdes identificaram
a necessidade de mensurar seu respectivo grau de maturidade enxuta (Bento;
Tontini, 2018).

A andlise do grau de maturidade lean é util para a gestdo das transformacdes
que ocorrem durante a implementacdo do LM, contribuindo para a definicdo de
acOes, oportunidades de melhorias e orientacdo para as mudancas inerentes ao
processo de transformacgdo cultural provocada pela nova filosofia de trabalho
(Maasouman; Demirli, 2016).

A medicdo da maturidade lean € utilizada para avaliar o quanto uma
organizacao esta aderente aos principios e praticas enxutas, tendo como resultado o
status atual de suas aplicagbes (Elnadi; Shehab, 2021). A maturidade enxuta se

traduz na capacidade das organizagcdes de sustentarem o desenvolvimento do



Capitulo 2 - Referencial Teorico 34

sistema no longo prazo, sendo assim, tem correlacdo com o tempo, em anos, que a
empresa passou a adotar o sistema e as ferramentas LM (Galeazzo, 2021,
Jorgensen et al., 2007). Assim, é esperado que aquelas organizacdes que consigam
alcancar os niveis mais altos de maturidade, obtenham melhores resultados de
desempenho operacional (Chong; Perumal, 2022).

Para os gestores e demais envolvidos no processo de implementacao do LM,
é importante que se meca continuamente o grau de maturidade, como forma de
checar se a abordagem utilizada esta adequada, bem como, para que sejam
estabelecidos indicadores de desempenho adequados para monitorarem a
sustentacao do sistema e suas F/P (Medonos; Jurova, 2017, Vinodh; Chintha, 2011).
Para Tayaksi, Sagnak e Kazancoglu (2020), realizar medicbes do grau de
maturidade é de vital importancia para as empresas que adotam o LM, uma vez que
esta é uma forma de identificar as deficiéncias e potenciais melhorias a serem
obtidas com a implantac&o do lean.

Segundo Alemi e Akram (2013), se faz necessario medir o grau de
maturidade nas organizacbes que implantaram ou estdo em processo de
implantacdo do lean, para apoiar os gestores na avaliacdo do grau atual de
maturidade e da evolucao do processo de implantacéo e na identificacdo dos pontos
gue precisam de melhorias.

Analisar a evolugdo da implementacdo dos conceitos enxutos pela
rotatividade do estoque pode ser uma maneira adequada de medir o grau de
maturidade lean, uma vez que estoques tém forte correlacdo com o tempo de ciclo.
Ademais, o LM tem como objetivo reduzir o lead time de producéo e entrega tendo a

qualidade um forte aliado (Schonberger, 2011).

2.2 Modelos para medicdo do grau de maturidade lean

Ao estimar o grau de maturidade lean na pratica, utilizando para isso algum
método que permita avaliar o atual estagio de adocdo da filosofia enxuta, as
organizacdes podem se comparar com outras que estejam em processo de
implementagcdo do LM ou direcionar esfor¢cos para 0s pontos que exijam maior

atencao (Matawale; Datta; Mahapatra, 2015).



Capitulo 2 - Referencial Teorico 35

Tayaksi, Sagnak e Kazancoglu (2020) propuseram um método para medicao
do grau de maturidade de forma sistémica, ou seja, em todos os departamentos da
empresa, e para isso utilizaram oito critérios, quais sejam: (1) fornecedores, (2)
atividades de fabricagdo, (3) marketing, (4) just-in-time, (5) gestdo de custos e
financeira, (6) forca de trabalho, (7) responsabilidade gerencial e (8) gestdo da
qualidade. Para validar o modelo, utilizaram os dados de dezoito empresas e depois
calcularam a maturidade por meio do método fuzzy DEMATEL, tendo como
resultado que os critérios mais relevantes para a maturidade lean séo as tecnologias
utilizadas pela organizacéo, o design dos produtos e a produtividade alcancada por
meio das ferramentas e praticas lean.

Chiera et al. (2021) relatam que o grau de maturidade lean pode ser medido
por meio da ferramenta de auto auditoria 1ISO 9004, a qual é baseada em cinco
niveis (Insignificante, baixo, médio, alto e elevado). Para mensurar, foram utilizados
dez critérios enxutos de avaliacdo, que contribuem para a entrega de valor para os
clientes: (1) identificar os stakeholders, (2) comprometimento da lideranca, (3) lead
time, (4) projeto de produto, (5) Nivel de trabalho em processo (WIP), (6) entrega
mediante pedido, (7) reunido com os stakeholders, (8) nivel de informacdes
compartilhadas, (9) aplicacdo da 14.0 e (10) compreensédo da filosofia de melhoria
continua pela alta direcao.

Elnadi e Shehab (2021) desenvolveram um método para avaliagdo da
maturidade lean em empresas que operam sob a 6tica do SPS (Sistema Produto-
Servico), o qual é formado por trés niveis de maturidade. O primeiro nivel possui
cinco habilitadores enxutos, o segundo nivel contempla vinte e um critérios enxutos
e o terceiro nivel de maturidade é formado por setenta e um atributos enxutos. Os
autores identificaram que o relacionamento com os clientes € um dos principais itens
para 0 sucesso na implantagcédo lean nas empresas, traduzido pela identificacéo e
depois geracgéo de valor para eles, seguido pelas ferramentas e praticas de melhoria
continua, que afetam positivamente 0s outros principios.

Shah e Ward (2003) utilizaram trés fatores contextuais — idade da planta
industrial, tamanho da planta industrial e nivel de sindicalizacdo dos trabalhadores -
gue impactariam a implementacdo e maturidade lean nas empresas de manufatura,
em conjunto com vinte e duas ferramentas e praticas enxutas. Os trés fatores foram

cruzados com as vinte e duas ferramentas e praticas enxutas, demonstrando que
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eles podem, em maior ou menor grau, prejudicar o nivel de maturidade das
empresas que almejam ser enxutas.

Na pesquisa 0s autores constataram que a implementacdo das praticas
enxutas impacta positivamente o desempenho operacional das organiza¢des, assim
como foi identificado que os trés fatores contextuais podem interferir na implantacéo
destas praticas de formas e intensidades diferentes.

Pakdil e Leonard (2014), propuseram um método para medir o grau de
maturidade lean que considera o desempenho da organizacdo como base para
realizar a medicdo. Ele utiliza dados quantitativos e qualitativos para calcular a
maturidade. Para a medicdo quantitativa as dimensdes consideradas para a coleta
de dados e medicdo da maturidade sdo: eficdcia do tempo, qualidade, processo,
custo, estoque, recursos humanos, entrega e cliente. Para a medicdo qualitativa, os
aspectos sdo: qualidade, processo, cliente, recursos humanos e entrega, que devem
ser coletados diretamente dos pesquisados, por meio das suas respectivas
percepcdes. Depois, de posse dos dados de ambos os aspectos, a andlise é feita
por meio de calculos de l6gica fuzzy e demonstrados em graficos do tipo radar. Com
iss0, as organizagfes terdo uma visdo abrangente das areas que mais evoluiram e
as que ainda precisardo de atencao e esforco para avancar na escala de maturidade
lean.

Bayou e DeKorvin (2008) propuseram um método para medicdo do grau de
maturidade das empresas a partir da analise do volume de estoque ao longo dos
anos, uma vez que esperam que a aplicacdo do JIT, kaizen e gestdo da qualidade
levem a uma gradual e consistente reducao do volume de estoque nas organizacdes
que pretendem se tornar enxutas. Para que pudesse comparar o desempenho entre
as empresas e definir o grau de maturidade, os autores definiram como empresa
referéncia a Honda Motor Co, pois embora a Toyota seja a mais adequada por ter
sido a criadora e maior exemplo de empresa enxuta, a mesma nao divulga as
demonstracdes financeiras, 0 que inviabiliza o acesso ao respectivo volume de
estoque. Utilizando a logica fuzzy e tendo como referéncia a Honda, os
pesquisadores definiram que a Ford é mais enxuta que a GM.

A andlise dos modelos para medicdo da maturidade disponiveis na literatura
contribuiram para a elaboracdo desta pesquisa de diversas formas: (i) evidenciou
que a literatura mais recente adota como objetivo principal do LM a reducdo dos

desperdicios, o que contrasta com alguns dos autores classicos, que os definem
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como 0s meios para se alcancar seus verdadeiros fins; (ll) reforcam a percepcéao
inicial de que ndo havia modelos para medir o grau de maturidade que levassem em
consideracado os objetivos primarios do LM; (iii) diversas ferramentas e praticas lean
presentes nos artigos obtidos serviram de base para a elaboracdo da lista, que foi
posteriormente objeto de pesquisa junto aos especialistas para fazerem parte dos
componentes do framework para medicdo do grau de maturidade lean.

Os modelos de medicdo do grau de maturidade disponiveis na literatura
foram, com mais detalhes, apresentados e discutidos no capitulo 04 desta tese.

2.3 Reservas de Seguranca

Toda organizagdo pretende maximizar o lucro e reduzir os custos. Para
idealmente maximizar o lucro com desperdicio zero, deve-se maximizar a
capacidade utilizada, nao utilizar estoque em processo (WIP — Work In Process) e de
matéria prima e os leads times de producéo e entrega devem estar alinhados com a
demanda (Pound; Bell; Spearman, 2015). Entretanto, grandes variacbes de
demanda, no mix de produtos ou variabilidades de processo, como falhas nos
equipamentos, inviabilizam a operacdo na sua condi¢do teorica ideal (Sandrini;
Mesquita, 2008).

De acordo com Sandrini e Mesquita (2008), todo sistema produtivo apresenta
variabilidades e, para manter o nivel de servico ao cliente, traduzido em prazo de
entrega baixo e regular, se faz necessario adotar algum tipo de protecao (buffers),
sendo 0s mais comumente adotados as reservas de (i) capacidade produtiva, (ii)
estoque e (iii) lead time de producéo e entrega do produto. Tais reservas, porém,
implicam custos adicionais e menores eficiéncias.

Uma reserva de seguranca é um recurso extra que permite manter o nivel de
servico mesmo quando ocorre um descompasso entre a demanda e o tempo
necessario para a manufatura (Hopp; Spearman, 2013).

A reserva de capacidade pode ser definida como potencial extra de
manufatura disponivel para atender variacdes na demanda. O estoque advém de
todo material extra existente no processo de manufatura ou entre a producdo e a

demanda (clientes). Por fim, a reserva de tempo, que implica maior lead time de
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entrega, € definida como atrasos ou a promessa de entrega com prazo maior do que
0 necessario (Pound; Bell; Spearman, 2015).

Uma empresa pode ser considerada lean e, portanto, com elevado grau de
maturidade, quando ela atinge os objetivos de lucratividade e elevado nivel de
atendimento, operando com o0 minimo de reservas de seguranca, ou seja, a
capacidade produtiva € totalmente utilizada, o volume produzido corresponde a
demanda e o lead time de entrega € igual a zero (Hopp; Spearman, 2013).

Yin et al. (2017) compartilham da mesma légica ao afirmarem que, para ser
considerada lean, uma empresa deve reduzir os desperdicios nas formas de
capacidade de producdo ndo utilizada, estoques em processo ou produto pronto e
tempos de producéo e entrega (lead time) acima do esperado pelos clientes. Em
outras palavras, ao aumentar suas reservas de seguranca, a empresa se afasta dos
objetivos enxutos.

Para Bayou e De Korvin (2008) e Schonberger (2011), a empresa nao deve
reduzir o lead time de producéo e entrega em prejuizo das outras duas reservas de
seguranca, no caso capacidade de producéo e estoque, uma vez que 0s conceitos
enxutos pregam que se deve produzir mais com menos.

O lead time € um indicador simples e ao mesmo tempo forte para demonstrar
o grau de maturidade das empresas, sendo que existe uma correlacdo direta entre
lead time e o nivel de WIP, explicada pela lei de Little (Medonos; Jurova, 2017).

A Lei de Little explica a relacdo entre o WIP, medido pelo nimero de pecas
produzidas, a taxa de producdo (TH — throughput) medida pelo nimero de pecas
produzidas por unidade de tempo, e o lead time, medido por unidade de tempo,
geralmente em dias (Hopp; Spearman, 2013).

De acordo com Medonos e Jurova (2017), podemos medir os niveis destas
reservas de seguranga utilizando a formula criada pelo Professor John Little em

1961, que teve como base a teoria das filas, sendo:

WIP = TH x lead time ()

A férmula demonstra que o tempo de producgdo (lead time) tem correlacdo
com os niveis de WIP, isso porque, quanto maior for o buffer, mais tempo é
necessario para produzir determinada peca, aumentando o lead time (Pound; Bell;

Spearman, 2015).
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Portanto, avaliar o volume das reservas de seguranca, traduzida em lead
times curtos, € uma forma adequada para ratificar o grau de maturidade das

empresas que adotam o LM (Medonos; Jurova, 2017).

Capitulo 3

3. METODO DA PESQUISA

Esta Secdo detalha o método utilizado para elaboracdo da pesquisa, suas

respectivas etapas, sequéncia e descricao.

3.1 Caracterizacao da pesquisa

De acordo com Gil (2002), a pesquisa deve ser aplicada nas situacfes para
as quais nédo se encontram solugbes para um determinado problema, sendo que,
para tal, € imprescindivel a conducdo por meio de um método cientifico.

Tém-se disponiveis na literatura diversos métodos cientificos para conducao
de pesquisas, 0s quais apoiam o0 pesquisador a fim de atingir os resultados
esperados, alcancar a resposta para a duvida e permitir a repetibilidade futura.

Forza (2002), Gil (2002), Miguel (2010) e Berto e Nakano (2014) listam os
seguintes métodos de pesquisa:

- Estudo de caso;

- Modelagem/simulacéo;

- Pesquisa-acao;

- Pesquisa exploratéria;

- Pesquisa experimental,

- Revisao bibliografica sistematica; e
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- Survey.

Esta pesquisa se caracteriza pela coleta dados e opinides de especialistas em
contextos reais de implementacdo do LM, realizada em duas etapas, com
participacdo de profissionais de 7 (sete) empresas. O contato prévio foi realizado
junto aos profissionais de doze empresas, todavia, somente sete aceitaram
colaborar. A primeira etapa consistiu na aplicacao, teste e avaliagdo do framework
com o objetivo de checar sua operacionalidade e permitir a verificagcdo do grau de
maturidade lean destas empresas de manufatura. Na segunda, realizada com as
mesmas empresas, foi avaliado se a organizacdo esta conseguindo reduzir suas
reservas de seguranca com efeitos na reducdo do lead time de producao e entrega.
Para a obtencdo dos dados de maturidade, um formulario de pesquisa foi elaborado
e enviado via Google Forms (Apéndice A), enquanto para a avaliacdo da reducao
das reservas de seguranca, um segundo formulario foi enviado via e-mail (Apéndice
C). As sete empresas participantes da pesquisa atenderam os seguintes critérios de
elegibilidade:

- Fazer amplo uso de ferramentas e praticas lean;
- Ser uma empresa de manufatura;
- Estar consolidada em seu mercado de atuacao.

Para que pudessem responder ao formulario, os respondentes deveriam
preencher os seguintes requisitos:

- Atuar na empresa ha pelo menos cinco anos;
- Estar envolvido no processo de implantacdo das ferramentas e praticas lean;
- Pertencer, no minimo, aos niveis de supervisdo ou geréncia.

A medicdo do grau de maturidade lean foi realizada por meio de um
framework composto de quatro niveis escalaveis de maturidade. Todavia, é
esperado que ao avancar na implantacdo e sustentacdo das F/P enxutas
pertencentes aos quatro niveis, as organizagfes consigam reduzir, mesmo que
gradualmente, o lead time de producédo e entrega da peca para 0 prOXimo processo
ou o produto para o cliente, alcangando assim, os objetivos definidos no quinto nivel
do framework.

Para Miguel (2010), quanto a abordagem, as pesquisas podem ser
guantitativas, qualitativas ou uma combinacéo entre as duas. Esta pesquisa adotou

a abordagem quantitativa que, ainda segundo Miguel (2010), visa traduzir em
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nameros as opinides e informacdes obtidas para que sejam classificadas e
analisadas. A abordagem quantitativa considera tudo o que pode ser quantificavel e,
como consequéncia, demanda o uso de célculos estatisticos, como média, desvio
padréo, andlise de regresséao, coeficiente de correlagdo entre outros, para obtencéo
dos resultados.

Sobre o propésito da pesquisa, Gil (2002) relata que estas podem ser
classificadas como exploratérias, descritivas e explicativas, sendo esta pesquisa
classificada como exploratéria, que, segundo Forza (2002), tem como meta
conhecer e entender a relevancia e a distribuicdo de um determinado fenbmeno em
uma populacdo. Para Gil (2002), a pesquisa descritiva tem como foco principal
estudar e descrever as particularidades de um determinado grupo de pessoas ou
fenbmeno, assim como estabelecer relacbes entre as varidveis. Caracteristica
marcante deste tipo de pesquisa € a técnica padronizada de coleta de dados, sendo

0 questionario o mais utilizado.

3.2 Etapas da pesquisa

Esta pesquisa foi realizada de acordo com as caracteristicas descritas na
secdo anterior, seguindo uma sequéncia de etapas demonstradas na Figura 1 e

detalhadas na sequéncia.

Figura 1 — Etapas da pesquisa

Problema de pesquisa: “Aprimorar, aplicar e avaliar um framework para medicdo do grau de
maturidade lean em empresas de manufatura”

1. Identificar na literatura modelos de
medi¢é@o do grau de maturidade lean —
capitulos 2 e 4 l

2. Identificar as principais caracteristicas e
l limitagBes desses modelos — capitulo 4

3. Selecionar as empresas para
participacdo da pesquisa — capitulos 3 e 6 l

4. Elaborar formulario de coleta de dados
l (em paralelo com a etapa 3) — capitulo 3

5. Aplicar formulario e coletar dados —
capitulo 6 l

6. Calcular o grau de maturidade lean das
empresas respondentes — capitulo 6




Capitulo 3 - Método da Pesquisa 42

!

7. Avaliar nas empresas participantes da
pesquisa eventuais ganhos de
performance por meio da reducdo das
reservas de seguranca, demonstrando
avanc¢o rumo ao nivel 5 do modelo —
capitulo 6

8. Analisar e discutir os resultados da

l pesquisa — capitulo 6

9. Concluir e recomendar pesquisas
futuras — capitulo 7

Fonte: Elaborada pelo autor

3.2.1 Descri¢ao das Etapas da Pesquisa

- Etapa 1: Identificar na literatura modelos de medicdo do grau de maturidade
lean:

Com o objetivo de aplicar e testar um modelo para medir o grau de
maturidade lean em empresas de manufatura, esta tese tem a proposta inicial de
identificar na literatura os modelos disponiveis para posterior selecao.

Para que a literatura pertinente pudesse ser selecionada, lida e consultada,
foram utilizadas as bases de dados Scopus e Web of Science, mediante aplicacao
de operadores booleanos no modulo “advanced”, com as palavras-chave

destacadas nos quadros Quadros 1 e 2.

Quadro 1 — String de busca na base de dados Scopus

(TITLE-ABS-KEY ("lean manufactur" OR “lean production” OR “Toyota production system” OR “lean enterprise”)
AND TITLE-ABS-KEY (leanness OR evaluation OR maturity OR evolution OR practice OR implantation
OR implementation OR levels OR degree OR measur)

Quadro 2 — String de busca na base de dados Web of Science

TS=("lean manufactur" OR “lean production” OR “Toyota production system” OR “lean enterprise”)
AND TS=(“leanness” OR “evaluation” OR “maturity” OR “evolution” OR “practice” OR “implantation”
OR "implementation” OR "levels" OR "degree" OR "measur"))

A plataforma Scopus forneceu 2.938 documentos e a WoS 1.715. O proximo
passo foi inserir os critérios para limitar a busca por documentos que atendessem 0s
seguintes requisitos: publicados em revistas e no idioma inglés, sem restricao
temporal. Apdés a aplicacdo de tais filtros, o nimero de artigos foi reduzido para
1.756 na Scopus e 1.318 na Wos.
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- Etapa 2: Identificar as principais caracteristicas e limitacdes desses modelos

Objetivando identificar os documentos que efetivamente propuseram modelos
para medicdo do grau de maturidade lean, bem como, avaliar se consideraram o
objetivo fim do LM, outra etapa de classificagdo foi realizada, a qual consistiu na
leitura dos titulos e resumos destes 3.074 artigos, tendo como resultado, a extracao
de 75 artigos, os quais serdo apresentados e discutidos no capitulo 04. Estes artigos
subsidiaram a busca por modelos para medi¢ao do grau de maturidade, bem como o
que era considerado para medir o grau de maturidade. Nesta etapa também foi
definido o framework a ser adotado nesta tese, a ser aplicado na pesquisa junto as
empresas a que seriam selecionadas na etapa 3.

- Etapa 3: Selecionar as empresas para participacao da pesquisa

Definido o modelo para medicdo do grau de maturidade lean a ser adotado
para aplicacdo e avaliacdo, a préxima etapa consiste em selecionar as empresas
que participardo da pesquisa para medicdo do grau de maturidade por meio do
modelo selecionado. Os critérios utilizados para selecdo das empresas e
respondentes constam na secédo 3.1 desta tese.

As empresas que foram convidadas para responder o formulario foram
identificadas como adotantes do LM por meio de contatos na plataforma profissional
LinkedIn.

- Etapa 4: Elaborar formulario de coleta de dados (em paralelo com a etapa 3
da pesquisa)

Ao mesmo tempo que as empresas estavam sendo selecionadas e
contatadas para participarem da pesquisa, o formulario, via plataforma Google
Forms, foi elaborado e concluido, sendo que o seu contetido consta no Apéndice A.

Cada uma das questbes constantes do formulario visava obter dos
respondentes das empresas se cada uma das 17 F/P que integram os 9
componentes do framework haviam sido implementadas.

Utilizou-se a plataforma Google Forms em funcédo da disponibilidade de se
elaborar perguntas com escala numérica (Likert), perguntas com opc¢des de multipla
escolha e logica condicional para direcionar o respondente para determinada
pergunta em fungéo das escolhas entre a ado¢do ou nao de cada uma das F/P.

O formulario foi dividido em duas partes: breve introducéo sobre a pesquisa,
seus objetivos e informacdes sobre a escala numeérica (concordancia) quanto a

intensidade de adocao e utilizacdo das F/P (nota 1 para condicdo de preparacao
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para implantacdo e uso da F/P, nota 2 para implantagcdo ha menos de um ano, nota
3 para implantacédo entre um e cinco anos, nota 4 para implantacdo de cinco a dez
anos e nota 5, para implantacdo acima de 10 anos) e a escala humérica quanto ao
tempo em que a mesma € utilizada na empresa.

Na segunda parte os respondentes deveriam apontar no formulario, que
adotou a escala Likert de 5 pontos, a intensidade de uso de cada uma das 17 F/P e,
quando apontasse nota acima de 3, o formulario, por meio da légica condicional,
abriria a opcao de eleger ha quanto tempo a F/P é utilizada, sendo pontuagéo 1 para
implantacdo a menos de 3 meses, 2 para implantacdo até 1 (um) ano, 3 para
implantac&o entre 1 (um) ano e cinco (5) anos, 4 para implantacéo entre 5 (cinco) e
10 (dez) anos e nota 5 para implantagéo acima de 10 (dez) anos.

- Etapa 5: Aplicar formulério e coletar dados

Apos a elaboracao do formulario e o aceite para participacdo na pesquisa por
parte dos respondentes das empresas, o link do formulario foi enviado via e-malil
para as sete (7) empresas.

Transcorridos 15 dias apds o envio da primeira mensagem, duas respostas
haviam sido recebidas, por isso, novo reforco foi feito para os demais respondentes,
gue forneceram os dados respondendo o formulario depois do novo contato.

Sete respondentes forneceram os dados sobre a intensidade de adocéo e o
tempo de implantagdo das F/P, que foram extraidos sem intercorréncias e
diretamente migrados para o programa Microsoft Excel versao Office 2019.

- Etapa 6: Calcular o grau de maturidade lean das empresas respondentes

Utilizando o Microsoft Excel, planilhas para cada uma das empresas foram
elaboradas contendo o fator multiplicador, detalhado na se¢céo 5.4, e o grau de
maturidade de cada empresa participantes da pesquisa foi calculado.

Com base nas respostas, as empresas poderiam alcangar trés (3) niveis de
maturidade: (i) baixo; (ii) intermediario e (iii) alto, cuja amplitude de pontuacdo consta
na Tabela 1 da secéo 5.4.

- Etapa 7: Avaliar nas empresas participantes da pesquisa eventuais ganhos
de performance por meio da reducdo das reservas de seguranca, O que
caracterizara que estas estdo evoluindo rumo ao objetivo fins do LM, destacado no
quinto e ultimo nivel do framework.

Concluida a primeira etapa da pesquisa com a aplicacdo do formulario e a

medicdo do grau de maturidade das empresas participantes, a segunda etapa foi
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realizada. Esta etapa objetivou verificar junto as empresas participantes da primeira
rodada se elas estdo conseguindo, por meio da adocdo das F/P lean, obter ganhos
efetivos na reducéo do lead time de produgédo e entrega sem aumentar as outras
duas reservas de seguranca (capacidade produtiva e estoque), cuja evolugédo tem
como parametro, o framework selecionado para a medi¢cdo da maturidade.

Para esta segunda rodada foi elaborado um novo formulario, s6 que agora
personalizado para cada empresa, uma vez que apés a avaliacdo das respostas da
primeira rodada, foi verificado que em todas as empresas, mesmo as que atingiram
grau de maturidade alto, algumas ferramentas ainda ndo haviam sido adotadas ou
se haviam, a intensidade de uso ainda era baixa, portanto, para podermos identificar
0 ou 0s motivos que levaram a ndo implementacdo destas, personalizamos o
formulério para obter esta informacéao.

Além de verificar o porqué da ndo adocdo de algumas ferramentas, este
segundo formulario objetivava obter informacdes e dados sobre a reducao do lead
time de producéo e entrega, bem como das demais reservas de seguranca, a fim de
avaliar, principalmente das empresas que obtiveram grau de maturidade alto na
primeira etapa da pesquisa, se estavam obtendo ganhos efetivos com o LM. Este
segundo formulario foi enviado por e-mail para os mesmos respondentes da primeira
etapa da pesquisa, cujo modelo consta no Apéndice C.

- Etapa 8: Analisar e discutir os resultados da pesquisa

Recebidos os formularios, tanto da primeira quanto da segunda etapa da
pesquisa, os resultados foram analisados e discutidos, com vistas a identificar
primeiramente o grau de maturidade das empresas participantes, objetivando avaliar
se o framework é operacional e permite 0 uso por parte dos interessados, bem como
se as empresas estdo conseguindo obter a reducdo do lead time de producdo sem
aumentar as demais reservas de seguranca (capitulo 6).

- Etapa 9: Concluir e recomendar pesquisas futuras

Apresentados e discutidos os resultados da pesquisa, foi elaborada a
conclusdo da tese, as implicacdes tedricas e praticas e feitas sugestdes para

trabalhos de pesquisas futuras (capitulo 7).
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Capitulo 4

4. REVISAO SISTEMATICA DOS
MODELOS DE MEDICAO DA
MATURIDADE LEAN
ENCONTRADOS NA LITERATURA

Esta secdo apresenta e discute os artigos obtidos nas bases de dados
consultadas, os quais serviram de fonte para a obtencdo da F/P lean que
compuseram a pesquisa junto aos especialistas, bem como forneceram
conhecimentos sobre a medicdo do grau de maturidade lean e os modelos

disponiveis na literatura.

4.1 Resultado da busca nas bases de dados

Parte do contetdo presente nesta revisdo sobre os modelos de medi¢do da
maturidade lean constam no artigo elaborado pelo autor desta tese em conjunto com
o orientador, cuja descricdo da referéncia é: MELO, Julio Cesar et al. Leanness
level: analysis and systematic literature review. International Journal of Services
and Operations Management, v. 48, n. 1, p. 26-61, 2024.

Mediante a utilizacdo das palavras-chaves e os critérios de inclusdo descritos
no capitulo 3 (método), 75 artigos foram obtidos, os quais estdo identificados no

Quadro 3.

Quadro 03 — Identificacdo dos 75 artigos obtidos junto as bases de dados

Artigo Autor (es) Titulo do artigo

Applying the lessons learned from 27 lean manufacturers.: The
relevance of relationships management.

1 Panizzolo (1998)




Capitulo 4 - Revisdo sistematica dos modelos de medi¢do da maturidade lean

encontrados na literatura 48
2 Soriano I\(/Ize(;((e)rz;)Forrester A model for evaluating the degree of leanness of manufacturing firms.
Continua
Quadro 3
3 Shah; Ward (2003) Lean manufacturing: context, practice bundles, and performance.
N . The use of a lean production index in explaining the transition to global
4 Kojima; Kaplinsky (2004) competitiveness: the auto components sector in South Africa.
5 Srlnlvasar?zgohofz\;an; Allada Application of mahalanobis distance as a lean assessment metric.
6 Jorgensen et al. (2007) Lean maturity, lean sustainability.
. . Measuring the leanness of manufacturing systems - A case study of
7 Bayou; de Korvin (2008) Ford Motor Company and General Motors.
8 Kajdan (2008) Bumpy road to lean enterprise.
. A leanness measure of manufacturing systems for quantifying impacts
9 Wan; Frank Chen (2008) of lean initiatives.
10 Anand; Kodali (2009) Development of a framework for lean manufacturing systems
Decision support for lean practitioners: A web-based adaptive
11 Chen et al. (2009) assessment approach.
12 Shetty; ?le(;)lcol;mmlngs Survey-based Spreadsheet model on lean implementation
13 Singh: Garg: Sharma (2010) Developmer_lt of index for measuring leanness: study of an Indian auto
component industry.
14 Eswaramoorthi et al. (2011) | A survey on lean practices in Indian machine tool industries.
15 Schonberger (2011) ASP the art and science of practice: taking the measure of Lean:
efficiency and effectiveness.
16 Vinodh: Balaji (2011) Fuzzy logic based leanness assessment and its decision support
system.
17 Vinodh; Chintha (2011) Leanness assessment using multi-grade fuzzy approach.
Vinodh; Prakash; Selvan . . L -
18 (2011) Evaluation of leanness using fuzzy association rules mining.
19 Azevedo et al. (2012) An |nteg_rate_d model to assess the leanness and agility of the
automotive industry.
20 Chauhan; Singh (2012) Measuring parameters of lean manufacturing realization.
21 Nasab; Zare (2012) Finding a probabilistic approach to analyze lean manufacturing.
29 Sezen; Karakadilar; Proposition of a model for measuring adherence to lean practices:
Buyukozkan (2012) applied to Turkish automotive part suppliers.
23 Vimal; Vinodh (2012) Leanness evaluation using IF-THEN rules.
24 Vinodh: Kumar (2012) Development o_f compu_terlzed decision support system for leanness
assessment using multi grade fuzzy approach.
25 Vinodh; Vimal (2012) Thirty criteria based leanness assessment using fuzzy logic approach.
- Measuring the leanness of manufacturing systems by using fuzzy
26 Alemi; Akram (2013) TOPSIS: A case study of the'Parizan Sanat'company.
27 Anvari; Zulkifli; Yusuff (2013) | A dynamic modeling to measure lean performance within lean attributes.
o8 Rose; Deros; AB Rahman | A study on lean manufacturing implementation in Malaysian automotive
(2013) component industry.
29 Vimal; Vinodh (2013) Application of artificial neural network for fuzzy logic based leanness
assessment.
30 Hallam; Keating (2014) _Company self-assessment of lean enterprise maturity in the aerospace
industry.
31 Herzog: Tonchia (2014) An instrument for measuring the degree of lean implementation in
manufacturing.
32 Lucato et al. (2014) Performance evaluation of lean manufacturing implementation in Brazil.
33 Matawale; Datta; Mahapatra | Leanness estimation procedural hierarchy using interval-valued fuzzy
(2014) sets (IVFS).
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‘ 34 ‘ Nesensohn et al. (2014) ’ Maturity and maturity models in lean construction.
continua
Quadro 3
35 Pakdil; Leonard (2014) Criteria for a lean organisation: development of a lean assessment tool.
. . What is the leanness level of your organisation in lean transformation
36 Wong; Ignatius; Soh (2014) implementation? An integrated lean index using ANP approach.
37 Azadeh et al. (2015) Lear_mess assessment and optimization by fuzzy cognitive map and
multivariate analysis.
38 Garza-Reyes; Ates; Kumar | Measuring lean readiness through the understanding of quality practices
(2015) in the Turkish automotive suppliers industry.
39 Maasouman; Demirli (2015) | Assessment of lean maturity level in manufacturing cells.
40 Matawale; (Dzagiaé;)Mahapatra Leanness metric evaluation platform in fuzzy context.
. . Fuzzy logic based method to measure degree of lean activity in
41 Susilawati et al. (2015) manufacturing industry.
o Investigating Lean development practices in SE companies: A
42 Welo; Ringen (2015) comparative study between sectors.
43 Ali: Deif (2016) Assessing leanness level with demand dynamics in a multi-stage
production system.
44 Maasouman; Demirli (2016) | Development of a lean maturity model for operational level planning.
45 Matawale; (Dza(l)t;aﬁ;)Mahapatra A fuzzy embedded leagility assessment module in supply chain.
46 Mcleod; Stephens; Empirical Modeling of Lean Adoption in Small to Medium Size
McWilliams (2016) Manufacturers.
Narayanamurthy; .
47 Gurumurthy (2016) Systemic leanness.
Verrier; Rose; Caillaud Lean and Green strategy: The Lean and Green House and maturity
48
(2016) deployment model.
49 Vidyadhar et al. (2016) ?tzpél)l/catlon of fuzzy logic for leanness assessment in SMEs: a case
50 Agrawal; Asokan; Vinodh | Benchmarking fuzzy logic and ANFIS approaches for leanness
(2017) evaluation in an Indian SME.
51 Galankashi; Helmi (2017) | Assessment of lean manufacturing practices: an operational perspective
52 Medonos; Jurové (2017) L\i/lnigsunng the level of leanness of production-use of production lead
53 Tortorella et al. (2017) Lean manufac_tu.rlng |_mplementat|0n, context and behaviors of multi-
level leadership: a mixed-methods exploratory research.
54 Bento: Tontini (2018) Developlng an instrument to measure lean manufacturing maturity and
its relationship with operational performance.
55 Galankashi et al. (2018) Leanness assessment in automotive industry: case study approach.
56 Rehman; Alkhatani; Umer | Multi criteria approach to measure leanness of a manufacturing
(2018) organization.
57 Sangwa; Sangwan (2018) :Developme_nt (_)f an integrated performance measurement framework for
ean organizations.
58 Bento; Tontini (2019) Maturity of lean practices in Brazilian manufacturing companies.
Performance evaluation of lean production based on balanced score
59 Darestani; Shamami (2019) | card method using ANP and SIR: a case from Iranian home appliance
industry.
. Developing Mathematical Models & Methodologies to Overcome Lean
60 Deshpande; Rao (2019) Strategy Selection & Leanness Assessment Problems
61 Kafuku (2019) Factors for Effec_tlve_ Implemer_natlon of Lean Manufacturing Practice in
Selected Industries in Tanzania.
62 Rampasso et al. (2019) Maturity analysis of manufacturing cells.
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Silvério; Trabasso; Pereira | A roadmap for a leanness company to emerge as a true lean
63 A e
Pessba (2019) organization.
continua
Quadro 3
Tayaksi, Sagnak; -
64 A new holistic conceptual framework for leanness assessment.
Kazancoglu (2020)
65 Chiera et al. (2021) Lean maturity assessment in eto scenario.
66 Clmermanczg:(;);lL;sar; Berlec A procedure for the introduction of leanness into a company
- Product-service system leanness assessment model: study of a UK
67 Elnadi; Shehab (2021) manufacturing company.
Degree of leanness and lean maturity: exploring the effects on financial
68 Galeazzo (2021) performance.
69 Kilic, Yurdaer; Aglan (2021) | A leanness assessment methodology based on neutrosophic DEMATEL
. A New Spherical Fuzzy LBWA-MULTIMOOSRAL Framework:
70 Biswas etal. (2022) Application in Evaluation of Leanness of MSMESs in India.
Conceptual model for assessing the lean manufacturing implementation
71 Chong; Perumal (2022) maturity level in machinery and equipment of small and medium-sized
enterprises.
- Development of a Fuzzy Controlling Model to Measure the Leanness of
2 Gaspar et al. (2022) Manufacturing Systems.
; - | - —
73 Aripin et al. (2023) Save it for a rainy day! Lean strategies for cost saving: The role of Lean
maturity
74 Chitiva-Enciso et al. (2024) Lean Mz_anufgc?urlng Assessment: Dimensional Analysis with Hesitant
Fuzzy Linguistic Term Sets
75 e Silva et al. (2024) Lean-circular maturity model (L_CMM) for companies self-assessment in
terms of process, product and life cycle thinking

Fonte: Elaborado pelo autor

4.2 Caracterizagcdo dos artigos extraidos das bases

de dados

Visando destacar os artigos mais citados dentre os 75 identificados e

extraidos das bases de dados, foram elaborados o Quadro 4 e o Grafico 1,

contendo, respectivamente, a lista e a ilustracédo dos 10 trabalhos mais citados.

Dentre os dez artigos mais citados na base Scopus, 0 escrito por Shad e

Ward (2003), se destaca dos demais, pois mesmo ndo sendo 0 mais antigo, atingiu

1.899 cita¢bes, quase 10 vezes mais do que o segundo da lista, que foi escrito por

Bayou e De Korvin (2008), com 193 citacdes. Nao tdo distante aparece o terceiro

colocado, o qual atingiu 178 cita¢cOes e foi escrito por Wan e Franck Chen (2008). Os

artigos da quarta e quinta colocacéo entre os dez mais citados ficaram empatados,
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ambos com 172 citacbes foram escritos por Panizzolo (1998) e Soriano-Meier e
Forrester (2022).

Quadro 4 — Lista dos 10 artigos mais citados sobre medicdo do grau de maturidade lean

Ordem . . o
decrescente Autor(es) Titulo do artigo Citacdes
10 Shah: Ward (2003) Lean manufacturing: context, practice bundles, and 1899
performance.
. Measuring the leanness of manufacturing systems - A
o .
2 Bayou; De Korvin (2008) case study of Ford Motor Company and General Motors. 193
A leanness measure of manufacturing systems for
s} .
3 Wan; Frank Chen (2008) guantifying impacts of lean initiatives. 178
20 Panizzolo (1998) Applying the lessons I_earne_d from 27 lean manufacturers.: 172
The relevance of relationships management.
Soriano Meier; Forrester | A model for evaluating the degree of leanness of
5o . - 172
(2002) manufacturing firms.
o Eswaramoorthi etal. | A survey on lean practices in Indian machine tool
6 . - 164
(2011) industries.
o Verrier; Rose; Caillaud | Lean and Green strategy: The Lean and Green House and
7 - 159
(2016) maturity deployment model.
8° Vinodh; Chintha (2011) | Leanness assessment using multi-grade fuzzy approach. 154
90 Pakdil; Leonard (2014) Criteria for a lean organisation: development of a lean 150
assessment tool.
100 Singh; Garg; Sharma | Development of index for measuring leanness: study of an 116

(2010)

Indian auto component industry.

Fonte: Elaborado pelo autor

Gréfico 1 — 10 artigos mais citados sobre medi¢éo do grau de maturidade lean
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Fonte: Elaborado pelo autor

Tendo como fonte os mesmos artigos, foi realizado levantamento das revistas
(journals) que mais publicaram artigos sobre a medi¢céo do grau de maturidade lean.

A revista The International Journal of Advanced Manufacturing Technology,
pertencente a editora Springer, foi a que mais publicou artigo sobre o tema, sendo
sete (7) no total. Em segundo lugar com seis (6) artigos publicados aparece a revista
Journal of Manufacturing Technology Management, da editora Emerald. A revista
International Journal of Production Research ocupa a terceira posicdo por ter
publicado cinco (5) artigos e é seguida de perto pela revista Total Quality
Management & Business Excellence, que com quatro (4) artigos publicados aparece
na quarta posicdo, sendo que ambas sdo de propriedade da editora Taylor &
Francis.

O Quadro 5 e o Gréfico 2 apresentam a lista das revistas que publicaram mais

do que um (1) artigo sobre o tema.

Quadro 5 — Lista das revistas que publicaram mais de um artigo sobre maturidade lean

Ordem . Quantidade
Nome da revista .
decrescente artigos
1 The International Journal of Advanced Manufacturing Technology 7
2 Journal of Manufacturing Technology Management 6
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encontrados na literatura
3 International Journal of Production Research 5
4 Total Quality Management & Business Excellence 4
5 Benchmarking: An International Journal 3
6 Measuring Business Excellence 3
7 International Journal of Lean Six Sigma 2
8 International Journal of Productivity and Performance Management 2
9 International Journal of Services and Operations Management 2
10 Journal of Cleaner Production 2
11 Journal of Manufacturing Systems 2
12 Production Planning & Control 2

Fonte: Elaborado pelo autor

Grafico 2 — Revistas que publicaram mais de um artigo sobre maturidade lean

Revistas que publicaram mais de 1 artigo sobre maturidade
lean

O R, N W B U1 O N

Fonte: Elaborado pelo autor
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Uma classificagdo quanto ao instrumento para medicdo do grau de
maturidade lean foi realizada a partir dos dados dos 75 artigos identificados na
literatura. Estes instrumentos foram divididos em trés (3) clusters, sendo que o
cluster 1.1, apresentado no Quadro 6, é formado por 58 artigos ou 77,3% do total e
contempla os trabalhos que propuseram métodos para medicdo do grau de
maturidade lean. No Quadro 7, com 11 artigos ou 14,7% do total, estdo os trabalhos
qgue formam o cluster 1.2, cujos autores nao propuseram métodos para medicao do
grau de maturidade lean, ou seja, realizaram a medicdo sem propor um método ou
sem indicar quais ferramentas e praticas sdo as mais relevantes para isso. Por
ualtimo, no Quadro 8, sdo apresentados os trabalhos que formam o cluster 1.3, com 6
artigos ou 8,0% do total, cujos autores adaptaram métodos existentes da literatura.

Como exemplo de artigo integrante do cluster 1.1 pode-se citar o de numero
3, escrito por Shad e Ward (2003), que propuseram um método de medi¢cdo da
maturidade lean baseado na adocdo das ferramentas e praticas enxutas e as
cruzaram com trés caracteristicas de contexto organizacional (idade de planta,
tamanho da planta e nivel de sindicaliza¢do dos funcionarios).

Outro artigo que compde o cluster 1.1 e pode ser citado é o de numero 52,
escrito por Medonos e Jurova (2017). O motivo da mencdo € que 0s autores
propuseram um método para medi¢cdo do grau de maturidade lean tendo como
principio a reducao do lead time de producado e entrega, calculado pela lei de Litlle,
sendo que este foi 0 Unico dentre os 75 que considerou a reducdo do lead time na
medicdo do grau de maturidade, que agora é destacada por esta tese, todavia, a
proposta desta tese se diferencia porque, além do lead time, séo utilizadas outras

duas reservas de seguranca (niveis de estoque e capacidade produtiva).

Quadro 6 - Cluster 1.1 — Trabalhos que propuseram métodos para medi¢cao do grau de maturidade
lean

Artigo Autor (es) Instrumentos para medigcdo do grau de maturidade

Método para medigdo da maturidade lean considerando a adogéo
1 Panizzolo (1998) das ferramentas e praticas enxutas, que necessita de pesquisa ou
estudo de caso para obtenc¢édo do resultado.

Método de medigdo da maturidade lean considerando a adogéo
das ferramentas e praticas enxutas, cruzadas com trés

3 Shah; Ward (2003) caracteristicas de contexto organizacional (idade de planta,
tamanho da planta e nivel de sindicalizacdo dos funcionarios).
Modelo precisa de pesquisa para aplicacéo e calculos estatisticos.
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4

Kojima; Kaplinsky (2004)

Método para medigdo da maturidade lean que depende de
pesquisa ou estudo de caso e célculos matematicos.

Srinivasaraghavan; Allada (2006)

Método para medigdo da maturidade lean que depende de
pesquisa (survey) para coleta dos dados, com posterior célculos
estatisticos.

Jorgensen et al. (2007)

Método para medigdo da maturidade lean, que pode ser auto
realizado pelas empresas com base na evolucdo da adogéo da
filosofia enxuta.

Bayou; de Korvin (2008)

Método para medigdo da maturidade lean por meio dos dados de
desempenho de pelo menos trés (3) anos das organizacdes, para
gue possam ser comparados com outra empresa do setor,
efetuando calculos pela légica fuzzy.

Kajdan (2008)

Método para automedicdo da maturidade lean com base na
comparagao dos resultados operacionais da organizagao.

Wan; Frank Chen (2008)

Método para medigdo da maturidade lean através do
acompanhamento do fluxo unitario de pecas e depois, célculos por
meio da Andlise Envoltéria de Dados (DEA).

10

Anand; Kodali (2009)

Método para medigdo da maturidade lean em cinco niveis
considerando a adogéo de 65 principios, ferramentas e praticas
enxutas e as relacionando com os diferentes niveis de deciséo
das organizacdes.

11

Chen et al. (2009)

Método para medigdo da maturidade lean por meio de uma
ferramenta de suporte a decisdo baseada na web, a qual mensura
0 grau de maturidade considerando a ado¢&o das ferramentas e
praticas enxutas e indicadores de performance da organizagéo,
parametrizados pelo avaliador.

12

Shetty; Ali; Cummings (2010)

Método para medigdo da maturidade lean considerando a adogéo
das ferramentas e préaticas enxutas, as quais, com base em uma
pesquisa, possuem pesos relativos (ponderados).

13

Singh; Garg; Sharma (2010)

Método para medigdo da maturidade lean com base em 5
indicadores, entre eles a adogdo das ferramentas e praticas
enxutas, com posterior célculo pela légica fuzzy.

continua

Quadro 6

Artigo

Autor (es)

Instrumentos para medi¢do do grau de maturidade

16

Vinodh; Balaji (2011)

Método para medigdo da maturidade lean, no qual a organizacgéo,
utilizando de um software de suporte a tomada de deciséo,
parametriza as ferramentas e praticas enxutas a serem
mensuradas e pode realizar a medicao de tempos em tempos.

17

Vinodh; Chintha (2011)

Método para medigdo da maturidade lean considerando a adogéo
das ferramentas e praticas enxutas, mensurada por meio de
célculo pela ldgica fuzzy.

18

Vinodh; Prakash; Selvan (2011)

Método para medigdo do grau de maturidade lean por meio de
célculo pela mineragdo de regras de associacdo da ldgica fuzzy
guanto ao nivel de adogdo das ferramentas e praticas enxutas.

19

Azevedo et al. (2012)

Método para medigdo do grau de maturidade lean por meio de
célculo da matriz de correlagéo das ferramentas e praticas
enxutas adotadas peca organizacao.

21

Nasab; Zare (2012)

Método para medigdo grau de maturidade lean considerando a
adocdo das ferramentas e praticas enxutas, mensuradas através
de redes neurais.

22

Sezen,; Karakadilar; Buyukozkan
(2012)

Método para medigdo da maturidade lean considerando a adogéo
das ferramentas e praticas enxutas, mensuradas por meio de
célculos estatisticos de andlise de correlagdo e analise de
variancia.
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23

Vimal; Vinodh (2012)

Método para medigdo da maturidade lean considerando a adogéo
das ferramentas e praticas enxutas, mensuradas por meio de
célculos estatisticos de I6gica fuzzy com as regras se - entao (If -
Then).

24

Vinodh; Kumar (2012)

Método para medigdo da maturidade lean considerando a adogéo
das ferramentas e praticas enxutas, mensuradas por meio de
calculos estatisticos de logica fuzzy de varios graus, executados
em um software de apoio a tomada de deciséo.

25

Vinodh; Vimal (2012)

Método para medigdo da maturidade lean considerando a adogéo
das ferramentas e praticas enxutas, mensuradas por meio de
célculos estatisticos de l6gica fuzzy triangular.

26

Alemi; Akram (2013)

Método para medigdo da maturidade lean considerando a adogao
das ferramentas e préaticas enxutas, mensuradas por meio do
método de tomada de decisdo multicritério fuzzy TOPSIS.

27

Anvari; Zulkifli; Yusuff (2013)

Método para medigdo do grau de maturidade lean considerando a
adocao das ferramentas e praticas enxutas, mensuradas por meio
de célculos estatisticos de funcdes de associagdo fuzzy.

31

Herzog; Tonchia (2014)

Método para medi¢cdo da maturidade lean considerando a adogéo
das ferramentas e préaticas enxutas, obtidas por pesquisa e depois
calculadas com o uso de estatistica.

33

Matawale; Datta; Mahapatra
(2014)

Método para medi¢do da maturidade lean considerando a adogéo
das ferramentas e préaticas enxutas, mensuradas por meio de
célculos estatisticos de logica fuzzy trapezoidais generalizados
com valor de intervalo.

35

Pakdil; Leonard (2014)

Método para medi¢gdo da maturidade lean considerando a adogéo
das ferramentas e préaticas enxutas, mensuradas por meio de
pesquisa nas empresas e célculos da logica fuzzy.

36

Wong; Ignatius; Soh (2014)

Método para medigcdo da maturidade lean considerando a adogéo
das ferramentas e praticas enxutas, mensuradas por meio de
MCDM ANP (Processo de Rede Analitica).

37

Azadeh et al. (2015)

Método para medi¢cdo da maturidade lean considerando a adogéo
das ferramentas e préaticas enxutas, mensuradas por meio de
MCDM DEA (Analise Envoltéria de Dados), Fuzzy DEA, FCM
(Mapa cognitivo Fuzzy), DEMATEL (Laboratério de ensaios e
tomada de decisé@o) e AHP (Processo de Hierarquia Analitica).

continua
Quadro 6

Artigo

Autor (es)

Instrumentos para medicéo do grau de maturidade

38

Garza-Reyes; Ates; Kumar (2015)

Método para medigcdo da maturidade lean, mensurada por meio de
dados obtidos em pesquisa e depois calculada pelo uso da
estatistica descritiva e testes de Levene.

39

Maasouman; Demirli (2015)

Método para medigdo da maturidade lean considerado a adogéo
das ferramentas e praticas enxutas, mensurada por meio de
célculos estatisticos.

40

Matawale; Datta; Mahapatra
(2015)

Método para medigdo da maturidade lean considerando a adogéo
das ferramentas e praticas enxutas, mensurada por meio de
célculos estatisticos de logica fuzzy trapezoidal generalizada.

41

Susilawati et al. (2015)

Método para medigcdo da maturidade lean considerando a adogéo
das ferramentas e praticas enxutas, mensurada por meio de
célculos estatisticos de légica fuzzy.

43

Ali; Deif (2016)

Método para medigdo da maturidade lean por meio da analise de
trés indicadores de performance das organizagdes.

44

Maasouman; Demirli (2016)

Método para medi¢cdo da maturidade lean considerando a adogéo
das ferramentas, praticas e dos principios enxutos, mensurada por
meio de célculos estatisticos de logica fuzzy.
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45

Matawale; Datta; Mahapatra
(2016)

Método para medigdo da maturidade lean considerando a adogéo
das ferramentas e praticas enxutas, mensurada por meio de
célculos estatisticos de ldgica fuzzy.

47

Narayanamurthy; Gurumurthy
(2016)

Método para medigdo da maturidade lean considerando a adogéo
das ferramentas e praticas enxutas, mensurada por meio de
célculos da abordagem tedrica dos grafos (GTA).

49

Vidyadhar et al. (2016)

Método para medigdo da maturidade lean considerando a adogéo
das ferramentas e praticas enxutas, calculada pela légica fuzzy.

50

Agrawal; Asokan; Vinodh (2017)

Método para medigdo da maturidade lean considerando a adogéo
das ferramentas e praticas enxutas, mensurada por meio do
célculo pela légica fuzzy e inferéncia neuro-fuzzy adaptativa
(ANFINS).

51

Galankashi; Helmi (2017)

Método para medigdo da maturidade lean o qual considera seis
(6) impulsionadores da gestao da cadeia de suprimentos enxuta.

52

Medonos; Jurova (2017)

Método para medigdo da maturidade lean tendo como referéncia o
lead time de producao e a lei de Little, mensurada pelo fluxo
unitario de pecas.

53

Tortorella et al. (2017)

Método para medigcdo da maturidade lean considerando a adogéo
das ferramentas e praticas enxutas, mensurada por meio de
célculos estatisticos.

54

Bento; Tontini (2018)

Método para medi¢do da maturidade lean considerando a adogéo
das ferramentas e préaticas enxutas, mensurada por meio de
célculos estatisticos.

55

Galankashi et al. (2018)

Método para medicdo da maturidade lean considerando a
implementacgédo de indicadores de gestdo da cadeia de
suprimentos enxuta, mensurada por meio de célculos
matematicos.

56

Rehman; Alkhatani; Umer (2018)

Método para medigdo da maturidade lean por meio de um método
para tomada de decisdo multicritério (MCPIS - Multi Criteria Lean
Performance Score), o qual mensura a maturidade com base na
adocao das ferramentas e praticas enxutas com uso de calculos
estatisticos.

59

Darestani; Shamami (2019)

Método para medigdo da maturidade lean e o desempenho das
organizacdes por meio da abordagem dos Indicadores
Balanceados de Desempenho (BSC).

continua
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60

Deshpande; Rao (2019)

Modelo matematico para medigdo da maturidade lean,
considerando cinco principios enxutos e calculada por meio do
MATLAB e Microsoft Excel

62

Rampasso et al. (2019)

Método para medigdo da maturidade lean considerando a adogéo
das ferramentas e praticas enxutas, que demanda pesquisa
(questionario escala de 0 a 10) e calculos estatisticos.

63

Silvério; Trabasso; Pereira Pessfa
(2019)

Método para medigcdo da maturidade lean considerando a adogéo
das ferramentas e praticas enxutas, podendo ser autorealizado
pelas organizagdes.

64

Tayaksi, Sagnak; Kazancoglu
(2020)

Método para medigdo do grau de maturidade lean que abrange
todas as areas da organizagao, composto de oito critérios enxutos
que demanda coleta de dados por questionarios e calculos
estatisticos.
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Método para medigdo da maturidade lean obtida por meio de dez
65 Chiera et al. (2021) principios enxutos e destinado as organizagdes de produgdo
Engineer To Order (ETO) e aplicado por autoavaliacéo seguindo a
metodologia da norma ISO 9004.

Método para medigdo da maturidade lean formado por onze (11)
etapas e dois (2) niveis e mensurado pelo acompanhamento da
performance da organizacéo apds o processo de implementacéo
do LM.

Cimermandic; Kusar; Berlec

66 (2021)

Método para medigdo da maturidade lean formado por trés (3)
67 Elnadi; Shehab (2021) niveis e composto de cinco (5) habiitadores, vinte e um (21)
critérios e setenta e trés (73) atributos enxutos e calculada por
meio da légica fuzzy multigrau.

Método para medigdo da maturidade lean baseado em cinco
69 Kilic; Yurdaer; Aglan (2021) métricas: desempenho, processo, estoque, fornecedor e
gerenciamento de recursos humanos.

Método para medi¢cdo da maturidade lean baseado em nove (9)
critérios que podem melhorar o desempenho da organizacao e
70 Biswas et al. (2022) sdo habilitadores para torna-la mais enxuta. A maturidade é
calculada por meio do MCDM MULTIMOSRAL e logica Spherical
Fuzzy (SF).

Método para medi¢do da maturidade lean composto de trés
dimensdes e calculada por meio da estatistica descritiva.

Método para medigdo da maturidade lean por meio do
72 Gaspér et al. (2022) estabelecimento e monitoramento de Indicadores Chaves de
Performance enxutos (KPI) e célculos pela légica fuzzy.

Método para medigdo do grau de maturidade Lean por meio da
74 Chitiva-Enciso et al. (2024) avaliacdo de 19 indicadores chaves de performance (KPI)
atrelados a algumas ferramentas e praticas enxutas.

71 Chong; Perumal (2022)

Método para medigdo do grau de maturidade lean e de economia
75 e Silva et al. (2024) circular de autoavaliagdo por meio da medicédo de 9 indicadores
de estratégias de eficiéncia lean e circular.

Fonte: Elaborado pelo autor

No cluster 1.2 destacam-se dois artigos. O primeiro, de nimero 14 e escrito
por Eswaramoorthi et al. (2011), nao foi proposto um método para medicdo do grau
de maturidade, mas realizaram uma pesquisa sobre as ferramentas e praticas
enxutas que haviam sido implantadas em industrias da india e calcularam o grau de
maturidade. O segundo, escrito por Schonberger (2011) e de numero 15 da lista,
muito embora ndo tenha proposto um meétodo propriamente dito, considerou uma
medida de alcance dos objetivos lean para mensurar o grau de maturidade das
organizacfes. A proposta do autor € comparar o nivel de estoque - uma das
reservas de seguranca inerentes as empresas de manufatura - da empresa

analisada, com outra que seja considerada a referéncia lean do setor.

Quadro 7 — Cluster 1.2 — Trabalhos que ndo propuseram métodos para medigdo do grau de
maturidade lean

‘ Artigo ‘ Autor (es) Instrumentos para medicdo do grau de maturidade
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14

Eswaramoorthi et al. (2011)

Nao propuseram um método para medigdo da maturidade lean.
Realizaram pesquisa sobre as ferramentas e praticas enxutas que
haviam sido implantadas em inddstrias da india e calcularam o
grau de maturidade.

15

Schonberger (2011)

Nao propds um método para medigao da maturidade lean, apenas
analisou o comportamento do estoque de algumas organizagdes
ao longo do tempo para, com base no resultado, mensurar a
maturidade.

20

Chauhan; Singh (2012)

Nao propuseram um método para medigdo da maturidade lean
nas organizagfes, apenas realizaram pesquisa para identificar
quais critérios, ferramentas e praticas sdo importantes para
mensurar e depois realizaram um estudo de caso.

28

Rose; Deros; AB Rahman (2013)

Nao propuseram um método para medigdo da maturidade lean
nas organizacdes, apenas realizaram pesquisa para identificar o
grau de maturidade lean em algumas empresas.

30

Hallam; Keating (2014)

N&o propuseram um método para medicdo da maturidade lean,
apenas aplicaram um método existente (LESAT) criado pelo MIT
em uma survey com empresas do setor aeroespacial.

32

Lucato et al. (2014)

N&o propuseram um método para medicdo da maturidade lean,
apenas aplicaram os conceitos de uma norma existente (SAE
J4000) para mensurar o grau de implantacdo das ferramentas e
praticas enxutas e a consequente maturidade.

34

Nesensohn et al. (2014)

Nao propuseram um método para medi¢cdo da maturidade lean,
apenas indicaram cinco métodos existentes na literatura.

42

Welo; Ringen (2015)

Nao propuseram um método para medi¢cdo da maturidade lean,
realizaram revisdo da literatura para identificar as principais
ferramentas e préticas enxutas, depois realizaram uma pesquisa
(survey - escala Likert 5 pontos) com empresas e com base nesta
pesquisa, discorreram sobre a maturidade.

57

Sangwa; Sangwan (2018)

Propuseram, através de revisdo na literatura, quais devem ser 0os
indicadores chaves de desempenho (KPI's) das organizacgdes,
incluindo ferramentas e praticas enxutas, a serem utilizados para
a medicdo da maturidade lean, mas nédo definem a forma de
utiliza-los para mensurar a maturidade.

61

Kafuku (2019)

N&o propuseram um método para medicdo da maturidade lean,
realizaram revisdo na literatura e depois pesquisa para identificar
as ferramentas e praticas enxutas mais importantes para este
processo.

73

Aripin et al. (2023)

Nao propuseram um método para medicdo da maturidade lean,
mas analisaram se a implementac&o contribui para a redugéo dos
custos da producao e se as empresas que possuem grau de
maturidade lean mais elevado conseguem obter a redugdo nos
custos

Fonte: Elaborado pelo autor

No cluster 1.3, tem-se como exemplo o artigo escrito por Soriano Meier e

Forrester (2002). Estes autores ndo propuseram um instrumento para medicao da

maturidade lean, mas adaptaram um método existente na literatura o qual

inicialmente ndo considerava as ferramentas e praticas enxutas para a analise. Esta

adaptacao foi, segundo alguns pesquisadores (Wan; Frank Chen, 2008 e Wong;

Ignatius; Soh, 2014) responséavel por melhorar o modelo, que mensura o grau de

maturidade por meio de calculos estatisticos de analise de regressao.

Quadro 8 — Cluster 1.3 — Trabalhos que adaptaram métodos para medi¢cédo do grau de maturidade

lean
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Artigo Autor (es) Instrumentos para medicéo do grau de maturidade

Nao propuseram método para medicdo da maturidade lean, mas
adaptaram um método existente na literatura para considerar

2 Soriano Meier, Forrester (2002) | ferramentas e praticas enxutas, mensuradas através de pesquisa
na escala likert de 7 pontos e célculos estatisticos de analise de
regressao.

Utilizaram um método para medi¢édo da maturidade lean existente
29 Vimal; Vinodh (2013) na literatura e o aplicaram utilizando légica fuzzy calculada por
rede neurais.

Testaram um método para medi¢cdo da maturidade lean existente
na literatura e o aplicaram para verificar se 0 mesmo é valido por
meio de pesquisa e analise fatorial.

Mcleod; Stephens; McWilliams

46 (2016)

Utilizaram o Modelo de Capacidade e Maturidade Integrado
48 Verrier; Rose; Caillaud (2016) (CMMI) para criar e propor um método para medi¢do do grau de
maturidade lean e gren das organizacdes.

Utilizaram um método para medicédo da maturidade lean existente
na literatura e o adaptaram para contemplar os 14 principios de
58 Bento; Tontini (2019) gestao da Toyota cruzando com o tamanho da empresa. A
medicao da maturidade € realizada através de pesquisa e célculos
estatisticos.

Utilizaram um método para medi¢édo da maturidade lean existente
na literatura e o adaptaram para comparar o impacto da

68 Galeazzo (2021) maturidade no desempenho financeiro das organizacdes, sendo
os resultados da pesquisa obtidos por meio de célculos
estatisticos.

Fonte: Elaborado pelo autor

Com o objetivo de conhecer os métodos de pesquisa utilizados, os 75
trabalhos selecionados foram classificados e divididos em quatro clusters. O cluster
2.1 é formado por 26 artigos, ou 34,7% do total, e nele estdo os trabalhos que
utilizaram survey para a obtencdo dos dados para medicdo do grau de maturidade
lean; no cluster 2.2 estédo 33 artigos, ou 44,0% do total, e é formado pelos trabalhos
gue aplicaram estudo de caso ou pesquisa-acdo; formado por 9 artigos ou 12,0% do
total, no cluster 2.3 os trabalhos que utilizaram métodos tedricos ou de revisdo da
literatura; por fim, no cluster 2.4, com 7 artigos, ou 9,3% do total, constam os
trabalhos que aplicaram entrevistas com especialistas e/ou grupo focal para a
obtencdo dos dados. Os Quadros 9, 10, 11 e 12 apresentam, respectivamente, 0s
trabalhos que formam os clusters 2.1, 2.2, 2.3 e 2.4.

Dentre os trabalhos que realizaram survey para a obtencdo dos dados para
calculo da maturidade lean, destaca-se o de numero 46, escrito por Mcleod,;
Stephens; McWilliams (2016). O motivo da mencado € que estes conseguiram obter o
maior numero de respostas dentre todos os trabalhos deste cluster, com 266

empresas.
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Quadro 9 — Cluster 2.1 — Método de pesquisa Survey

Artigo

Autor (es)

Método da pesquisa - Survey

Panizzolo (1998)

Survey com 27 empresas. Calculos estatisticos para validar as
ferramentas e técnicas enxutas.

Soriano Meier; Forrester (2002)

Survey com a alta dire¢do e gerentes de uma (1) empresa.
Célculos estatisticos para validar trés (3) hipoteses.

Shah; Ward (2003)

Survey com mil, setecentos e cinquenta e sete (1757)
questionarios. Calculos estatisticos por meio do teste x2 da razéo
de verossimilhanca.

Kojima; Kaplinsky (2004)

Survey com cinquenta (50) empresas. Calculos estatisticos de
andlise de correlagao para validar seis (6) hipdteses.

12

Shetty; Ali; Cummings (2010)

Survey com quarenta e oito (48) empresas e especialistas.
Célculo dos resultados por meio do uso do software excel.

14

Eswaramoorthi et al. (2011)

Survey com trinta e oito (38) empresas.

20

Chauhan; Singh (2012)

Survey com cinquenta e duas (52) empresas. Célculos estatisticos
pelo processo de hierarquia analitica (AHP) para definir os pesos
e importancia de cada ferramenta/técnica enxuta.

22

Sezen; Karakadilar; Buyukozkan
(2012)

Survey com duzentas e sete (207) empresas. Célculos estatisticos
para validagdo dos resultados por meio de analises fatoriais
exploratérias e confirmatorias e Analise de Variancia (ANOVA)
para validar os constructos e testar as hipoteses.

28

Rose; Deros; AB Rahman (2013)

Survey com trinta (30) empresas. Célculos estatisticos para
validar as ferramentas e técnicas mais significantes.

30

Hallam; Keating (2014)

Survey com trinta e uma (31) empresas por meio da ferramenta de
auto-avaliacdo LESAT. Célculos estatisticos das hip6teses de
normalidade usando o teste W de Shapiro-Wilk.

31

Herzog; Tonchia (2014)

Survey com setenta e duas (72) empresas. Célculos estatisticos
para validar os constructos.

32

Lucato et al. (2014)

Survey com cinquenta e uma (51) empresas com base na
estrutura normativa da norma SAE J4000. Calculos estatisticos
para calcular os resultados e validar trés (3) hipdteses.

37

Azadeh et al. (2015)

Survey com quarenta (40) empresas. Uso de diversos sistemas
estatisticos para avaliar e definir a maturidade, sendo anélise
envoltéria de dados (DEA), analise envoltéria de dados fuzzy
(FDEA), mapa cognitivo fuzzy (FCM), Laboratdrio de avaliagdo
(DEMATEL) e processo de hierarquia analitica (AHP).

38

Garza-Reyes; Ates; Kumar (2015)

Survey com quarenta e oito (48) empresas. Célculos pela
estatistica descritiva, teste t e testes de Levene foram realizados
para validar as trés (3) hipéteses.

40

Matawale; Datta; Mahapatra (2015)

Survey com oitenta (80) funcionarios de uma empresa objeto do
estudo de caso. Célculos estatisticos por meio da ldgica fuzzy
trapezoidal generalizada (GTFN) para validar os atributos enxutos.

Continua

Quadro 9

Artigo

Autor (es)

Método da pesquisa - Survey

41

Susilawati et al. (2015)

Survey com duzentas e sessenta (260) empresas. Calculos
estatisticos da légica fuzzy triangular para definir os critérios
enxutos e software estatistico Minitab para analisar as respostas
dos questionarios.

42

Welo; Ringen (2015)

Survey com cinquenta e seis (56) empresas. Célculos estatisticos
por meio do T-test foram realizados para analisar as respostas
dos questionarios.




Capitulo 4 - Revisdo sistematica dos modelos de medi¢do da maturidade lean
encontrados na literatura

62

46

Mcleod; Stephens; McWilliams
(2016)

Survey com 266 empresas e calculos estatisticos de estimacgao
por maxima verossimilhanca e analise fatorial exploratoéria.

53

Tortorella et al. (2017)

Survey com duzentos e vinte e cinco (225) lideres de empresas.
Célculos matematicos para definir o papel da lideranga na
maturidade enxuta e analise variancia (ANOVA) para confirmar as
ferramentas e praticas enxutas.

54

Bento; Tontini (2018)

Survey com noventa (90) empresas. Calculos estatisticos de
modelagem de equagdes estruturais e analise fatorial
confirmat6ria para testar os critérios de maturidade e a
modelagem de caminhos de minimos quadrados parciais (PLS)
utilizando o SMART PLS 3.0 para analisar os dados da pesquisa.

55

Galankashi et al. (2018)

Survey com trés (3) empresas. Calculos matematicos para definir
a maturidade.

58

Bento; Tontini (2019)

Survey com noventa (90) empresas. Calculos da estatistica
descritiva e o teste de Mann-Whitney.

61

Kafuku (2019)

Survey com setenta e nove (79) empresas. Célculos estatisticos
por meio do software Smart-PLS foram feitos para indicar a
significancia das relag8es entre os construtos, a analise descritiva
e a correlacdo de Pearson para medir a maturidade.

62

Rampasso et al. (2019)

Survey com 101 gerentes de manufatura. Célculos estatisticos por
modelagem de equagdes estruturais de minimos quadrados
parciais (PLS-SEM) foram feitos para medir a maturidade.

68

Galeazzo (2021)

Survey com 114 empresas. Calculos estatisticos de andlise de
regressdo, medidas centrais e coeficiente de correla¢éo foram
realizados para validar os constructos e analisar os efeitos da

maturidade nos resultados das empresas.

73

Aripin et al. (2023)

Survey com 151 empresas da Malasia. Calculos estatisticos por
meio da abordagem PLS-SEM e utilizagéo do software
SmartPLS4.

Fonte: Elaborado pelo autor

Para o cluster 2.2 é destacado o trabalho de numero 64, elaborado por

Tayaksi, Sagnak; Kazancoglu (2020). O motivo é que dentre os 31 artigos que

aplicaram estudo de caso e/ou pesquisa-acdo, 24 deles ou 77,4% conseguiram

aplicar suas pesquisas em apenas uma empresa, ao passo que este artigo validou o

modelo para medicdo do grau de maturidade em dezoito (18) organizagoes,

guantidade estatisticamente mais representativa. Ainda no cluster 2.2, outro artigo

de destaque € o de numero 6, elaborado por Jgrgensen et al. (2007), cujo método

para medi¢do do grau de maturidade foi validado por meio de pesquisa-acdo em

doze (12) empresas dinamarquesas.

Quadro 10 — Cluster 2.2 — Método pesquisa estudo de caso e/ou pesquisa-a¢ado

Artigo Autor (es) Método da pesquisa - Estudo de casos e pesquisa-agdo
6 Jergensen et al. (2007) Pesquisa-agédo com doze (12) empresas.
8 Kajdan (2008) Pesquisa-acao. Calculo~s estatisticos par_a_avallar 0 desempenho
do processo de produgéo por meio de atividades.
Revisao da literatura para definicao dos principios, ferramentas e
10 Anand; Kodali (2009) praticas enxutas que deveriam compor o framework, depois,

validado por meio de um (1) estudo de caso.
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Célculos estatisticos pela légica fuzzy e a distancia euclidiana
16 Vinodh; Balaji (2011) para definicdo dos critérios/atributos enxutos, validados por meio
de um (1) estudo de caso.
Defini¢do dos critérios/atributos enxutos com base na reviséo da
17 Vinodh; Chintha (2011) literatura. Célculos estatistico pela logica fuzzy, validado por meio
de um (1) estudo de caso.
Célculos estatisticos de ponderacao aditiva (DELPHI) e depois
19 Azevedo et al. (2012) estudo de caso em quatro (4) empresas para validagdo dos
constructos.
Célculos estatisticos pelo Processo de Hierarquia Analitica (AHP)
21 Nasab; Zare (2012) e rede neural artificial, validados por meio de um (1) estudo de
caso.
23 Vimal; Vinodh (2012) C;a[culos estatistico através dq método de inferéncia baseado em
I6gica fuzzy, validados por meio de um (1) estudo de caso.
Célculo estatistico através do sistema de suporte & decisdo (DSS)
24 Vinodh; Kumar (2012) e logica fuzzy de grau miltiplo operacionalizados em computador,
validados por meio de um (1) estudo de caso.
o5 Vinodh; Vimal (2012) C_algulo_s estatisticos atraves da Ioglca_ fuzzy triangular e célculo da
distancia euclidiana, validados por meio de um (1) estudo de caso.
26 Alemi; Akram (2013) Calculo_s estatisticos através da légica fuzzy TOPSIS, validados
por meio de um (1) estudo de caso.
Célculos estatisticos pela logica fuzzy, seguidos pelo célculo da
29 Vimal; Vinodh (2013) distancia euclldlgna e aplicacéo de redes neurais para validar os
resultados. Realizado estudo de caso em uma (1) empresa para
testar o modelo.
Célculos estatisticos do conjunto de numeros fuzzy trapezoidais
33 | Matawale; Datta; Mahapatra (2014) | generalizados com valor de intervalo (1V), validados por meio de
um (1) estudo de caso.
Célculos estatisticos por meio da analise de interdependéncias
36 Wong; Ignatius; Soh (2014) entre critérios e entre alternativas em rela¢é@o a cada critério
(ANP), validados por meio de um (1) estudo de caso.
39 Maasouman; Demirli (2015) g;;gulos matematicos, validados por meio de um (1) estudo de
43 Ali; Deif (2016) Calc_ulos estatisticos de a_nallse dindmica de manufatura e andlise
fatorial, validados por meio de um (1) estudo de caso.
44 Maasouman; Demirli (2016) g:;;gulos matematicos, validados por meio de um (1) estudo de
45 | Matawale: Datta; Mahapatra (2016) Célculos estatisticos de Idgica fuzzy, validados por meio de um (1)
estudo de caso.
. Célculos matematicos da abordagem tedrica dos grafos (GTA) foi
Narayanamurthy; Gurumurthy - s :
47 (2016) utilizado para compor o modelo de avaliagdo da maturidade lean,
validados por meio de um (1) estudo de caso.
49 Vidyadhar et al. (2016) Ca!culos estatisticos de logica fuzzy e da distancia euclidiana,
validados por meio de um (1) estudo de caso.
Célculos estatisticos de l6gica fuzzy e sistema de inferéncia
50 Agrawal; Asokan; Vinodh (2017) | neuro-fuzzy adaptavel (ANFIS), validados por meio de um (1)
estudo de caso.
Continua
Quadro 10
Artigo Autor (es) Método da pesquisa - Estudo de casos e pesquisa-agdo
Célculos estatisticos por meio do método Multi Criterion Lean
56 Rehman; Alkhatani; Umer (2018) | Performance Score (MCLPS), validados por meio de um (1)
estudo de caso.
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59

Darestani; Shamami (2019)

Célculos estatisticos do Processo de Rede Analitica (ANP), a
metodologia do Laboratdrio de avaliagdo e ensaio de tomada de
decisdo (DEMATEL) e abordagens de classificacdo baseada em
inferioridade e superioridade (SIR) foram utilizados para analisar e
validar a medigao da maturidade lean, validados por meio de um
(1) estudo de caso.

63

Silvério; Trabasso; Pereira Pess6a
(2019)

Pesquisa pelo método Delphi foi aplicada com especialistas e
célculos estatisticos pelo método de coeficiente de concordancia
de Kendall (W) e estudo de caso em uma (1) empresa para validar
0s contructos.

64

Tayaksi, Sagnak; Kazancoglu
(2020)

Célculos estatisticos por meio do método fuzzy DEMATEL e
validados pelo estudo de caso em dezoito (18) empresas.

66

Cimermancic; Kusar; Berlec (2021)

Célculos de estatistica descritiva para monitorar o desempenho de
cinco indicadores da organizagédo, validados por meio de um (1)
estudo de caso.

67

Elnadi; Shehab (2021)

Célculos estatisticos por meio do método fuzzy multi-grau e
validados pelo estudo de caso em uma (1) empresa.

69

Kilic; Yurdaer; Aglan (2021)

Coleta de dados por meio de formulario com setenta e uma
questdes (71) e depois calculo da maturidade utilizando MCDM
DEMATEL neutrosofico

70

Biswas et al. (2022)

Célculos estatisticos por meio do MCDM MULTIMOSRAL e Idgica
Spherical Fuzzy (SF), validados por meio de seis (6) estudos de
casos em pequenas e meédias empresas.

71

Chong; Perumal (2022)

Célculos de estatistica descritiva para avaliar trés dimensfes
quanto a adocao do lean, validados por meio de trés (3) estudos
de caso.

72

Gaspér et al. (2022)

Célculos estatisticos de légica fuzzy, validados por meio de um (1)
estudo de caso.

74

Chitiva-Enciso et al. (2024)

Célculos estatisticos por meio do MCDM hibrido de Analise
Dimensional (DA) e Conjuntos de Termos Linguisticos Fuzzy
Hesitantes (HFLTSSs)

75

e Silva et al. (2024)

Coleta de dados das empresas com escala de 0 a 10 para adog&o
das praticas lean e circular e depois calculos estatisticos para
definir o grau de maturidade.

Fonte: Elaborado pelo autor

No cluster 2.3 é destacado o artigo de nimero 15, escrito por Schonberger

(2011), sendo que o motivo da mencao é que este autor propds para mensurar o

grau de maturidade lean a medida volume de estoque, uma das trés reservas de

seguranca utilizadas pelas empresas de manufatura para garantir o atendimento dos

clientes. O autor avaliou, por meio de dados publicados em balancgos, o volume de

estoque para poder mensurar 0 qUao enxutas as empresas sao.

Quadro 11 — Cluster 2.3 — Método de pesquisa Tedrico e/ou revisdo da literatura

‘ Artigo ‘

Autor (es)

Método da pesquisa - Tedricos e/ou revisdo da literatura
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Bayou; De Korvin (2008)

Os pesquisadores coletaram dados dos balangos financeiros de
duas (2) empresas por trés (3) anos e compararam os resultados
com uma terceira, considerada benchmarking por meio de
célculos estatisticos fuzzy para mensurarem a maturidade lean.

Wan; Frank Chen (2008)

Os pesquisadores realizaram revisdo da literatura e depois
célculos estatisticos por meio do uso do DEA.

11

Chen et al. (2009)

Os pesquisadores realizaram revisao da literatura e depois, por
meio de um software de suporte para tomada de deciséo (DS),
propuseram o calculo da maturidade lean.

15

Schonberger (2011)

Pesquisa e andlise dos volumes e tendéncias do estoque de cinco
(5) empresas durante quinze 15 anos para a medigdo da
maturidade lean.

35

Pakdil; Leonard (2014)

Os pesquisadores realizaram revisdo da literatura e por meio de
célculos estatisticos pela légica fuzzy, foi proposto um método
para medicdo da maturidade lean.

48

Verrier; Rose; Caillaud (2016)

Adaptacdo ao CMMI (Capability Maturity Model Integration) para
criar modelo de analise de maturidade lean.

52

Medonos; Jurové (2017)

Revisao da literatura e proposta para medi¢do da maturidade lean
com base na lei de Little.

60

Deshpande; Rama Rao (2019)

Os pesquisadores desenvolveram um modelo matematico para
medi¢do do grau de maturidade lean que utiliza recursos
computacionais e programas como 0 MATLAB e Microsoft Excel.

65

Chiera et al. (2021)

Medic&o do grau de maturidade seguindo a norma ISO 9004, a
qual, por meio de calculos mateméticos, define dentre os cinco
niveis, qual a empresa se encontra.

Fonte: Elaborado pelo autor

No cluster 2.4 o artigo destacado € o de numero 27, elaborado por Anvari;

Zulkifli; Yusuff (2013). A mencéo se deve ao fato de que estes autores foram um dos

poucos, dentre os 72 extraidos das bases de dados, a realizarem pesquisa voltada

para o ranqueamento das ferramentas e praticas lean em funcdo do nivel de

importancia para a medi¢ao do grau de maturidade.

Quadro 12 — Cluster 2.4 — Método de pesquisa de andlise de especialistas e/ou grupo focal

Artigo

Autor (es)

Método da pesquisa - Andlise especialista e grupo focal

5 Srinivasaraghavan; Allada (2006)

Pesquisa com sete (7) especialistas enxutos. Célculos estatisticos
por meio da distancia de Mahalanobis.

13

Singh; Garg; Sharma (2010)

Entrevistas com cinco (5) especialistas. Céalculos estatisticos por
meio do método fuzzy triangular, nos quais sdo multiplicados os
pesos atribuidos por cada avaliador.

18 Vinodh; Prakash; Selvan (2011)

Definicdo dos atributos enxutos por meio de pesquisa com cinco
(5) especialistas. Calculos estatisticos pela l6gica fuzzy com a
fungdo de associacao triangular.

Continua

Quadro 12
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Artigo Autor (es) Método da pesquisa - Analise especialista e grupo focal

Célculos estatisticos de associagao fuzzy para classificagdo dos
27 Anvari; Zulkifli; Yusuff (2013) atributos enxutos em ordem crescente de importancia e depois
pesquisa com cinco (5) especialistas.

34 Nesensohn et al. (2014) Pesquisa com sete (7) especialistas.

Pesquisa com trés (3) especialistas e utilizagdo do método AHP
51 Galankashi; Helmi (2017) para definir os indicadores de desempenho enxutos mais
importantes para medir a maturidade da cadeia de suprimentos.

Revisado da literatura enxuta em cinquenta e quatro (54) artigos e
57 Sangwa; Sangwan (2018) entrevistas com especialistas para definir os critérios de medigdo
da maturidade lean.

Fonte: Elaborado pelo autor

No que tange aos critérios adotados para a medi¢cdo do grau de maturidade
lean, os artigos selecionados foram classificados em trés clusters (Quadros 13, 14 e
15). No cluster 3.1, com 56 artigos ou 74,5% do total, estdo os trabalhos baseados
na intensidade de utilizacdo das ferramentas e praticas enxutas; no cluster 3.2, com
10 artigos ou 13,5% do total, estdo aqueles que mensuraram a maturidade lean
mediante analise do desempenho organizacional das empresas; no cluster 3.3, com
9 artigos ou 12,0% do total, estdo os trabalhos que mensuraram a maturidade por
meio de outros e distintos meios.

Para o cluster 3.1, antes de destacar algum trabalho de pesquisa, é preciso
mencionar que foi identificado que diversos trabalhos propuseram pequena
guantidade de ferramentas e praticas (F/P) lean para mensurar o grau de maturidade
(Kojima; Kaplinsky, 2004 — 3 F/P -, Rampasso et al., 2019 — 6 F/P -, Vinodh;
Prakash; Selvan, 2011 — 7 F/P), o que leva a davidas quanto ao resultado efetivo da
medicdo em funcdo desta quantidade. Por outro lado, o cluster também é formado
por trabalhos que selecionaram grande quantidade F/P para compor os respectivos
instrumentos propostos, o que pode inviabilizar a aplicagdo do mesmo por parte dos
praticantes. Neste quesito podem ser citados os trabalhos de Agrawal; Asokan;
Vinodh, 2017 — 30 critérios e 90 atributos e Anand; Kodali, 2009 — 65 F/P.

Em posicdo intermediaria quanto a quantidade de F/P necessarias para
avaliar o grau de maturidade lean, destacam-se dois trabalhos. Primeiro o artigo de
namero 53, escrito por Tortorella et al. 2017, cujo instrumento é composto de 19 F/P
enxutas. O segundo em destaque € o de numero 61, escrito por Kafuku, 2019, cujo
instrumento é composto por 18 F/P.

Quadro 13 — Cluster 3.1 — Grau de maturidade lean mensurado pela adocédo de ferramentas e
praticas enxutas
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Artigo Autor (es) Grau de maturidade mensy_rado pela adogédo das ferramentas e
praticas enxutas
1 Panizzolo (1998) Quarenta e oito (48) ferramentas e praticas enxutas.
2 Soriano Meier; Forrester (2002) | Nove (9) ferramentas e praticas enxutas.
3 Shah: Ward (2003) ;’;gﬁc(:g Zi:iﬁ:/:si_s conceituais e vinte e duas (22) ferramentas e
4 Kojima; Kaplinsky (2004) Trés (3) ferramentas e praticas enxutas.
5 Srinivasaraghavan; Allada (2006) | Cinco (5) ferramentas e praticas enxutas.
7 Bayou; de Korvin (2008) Trés (3) ferramentas e praticas enxutas.
o | wan Fankcnen (oog) | T8 9 varibels de ntada o s dos processos de fabicacao
10 Anand; Kodali (2009) Sessenta e cinco (65) principios, ferramentas e praticas enxutas.
11 Chen et al. (2009) Doze (12) grupos de ferramentas e praticas enxutas.
12 | Stery; Al Cummings (010) | S por me o pess dado as e  cinco 29
13 | singh; Garg; Sharma (2010) | ot O R s eSS
14 Eswaramoorthi et al. (2011) Trinta e seis (36) ferramentas e préaticas enxutas.
16 Vinodh; Balaji (2011) Vinte (20) critérios e cinquenta e nove (59) atributos enxutos.
17 Vinodh; Chintha (2011) Vinte (20) critérios e cinquenta e nove (59) atributos enxutos.
18 Vinodh; Prakash; Selvan (2011) | Sete (7) ferramentas e praticas enxutas.
19 Azevedo et al. (2012) Sete (7) ferramentas e praticas enxutas e seis (6) praticas ageis
20 Chauhan; Singh (2012) Nove (9) ferramentas e préticas enxutas.
21 Nasab et al. (2012) Nove (9) ferramentas e praticas enxutas.
22 Sezen; Karak(z;((j)illazr); Buyukozkan Dezesseis (16) ferramentas e praticas enxutas.
23 Vimal; Vinodh (2012) Trinta (30) critérios e cinquenta e nove (59) atributos enxutos.
24 Vinodh; Kumar (2012) Vinte (20) critérios e cinquenta e nove (59) atributos enxutos.
25 Vinodh; Vimal (2012) Trinta (30) critérios e cinquenta e nove (59) atributos enxutos.
26 Alemi; Akram (2013) Onze (11) ferramentas e praticas enxutas.
27 Anvari; Zulkifli; Yusuff (2013) Quatro (4) ferramentas e préaticas enxutas.
28 Rose; Deros; AB Rahman (2013) | Vinte e quatro (24) ferramentas e praticas enxutas.
29 Vimal; Vinodh (2013) Trinta (30) ferramentas e praticas enxutas.
30 Hallam; Keating (2014) Quarenta e nove (49) ferramentas e praticas enxutas.
31 Herzog; Tonchia (2014) Vinte e quatro (24) ferramentas e praticas enxutas.
33 | Matawale; Datta; Mahapatra (2014) | Trinta (30) critérios e oitenta e cinco (85) atributos enxutos.
37 Azadeh et al. (2015) g:]?(z?af) facilitadores enxutos e vinte (20) ferramentas e praticas
38 Garza-Reyes; Ates; Kumar (2015) | Quarenta e sete (47) ferramentas e praticas enxutas.
39 Maasouman; Demirli (2015) Sete (7) ferramentas e praticas enxutas.
40 | Matawale; Datta; Mahapatra (2015) | Trinta (30) critérios e cinquenta e nove (59) atributos enxutos.
a1 Susilawati et al. (2015) ss)i(sm(gg.critérios e sessenta e seis (66) ferramentas e praticas
42 Welo; Ringen (2015) Quatorze (14) ferramentas e praticas enxutas.
43 Ali; Deif (2016) Trés (3) ferramentas e praticas enxutas.
continua
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Grau de maturidade mensurado pela ado¢&o das ferramentas e

Artigo Autor (s) praticas enxutas
44 Maasouman; Demirli (2016) Sete (7) ferramentas e préaticas enxutas.
45 | Matawale: Datta; Mahapatra (2016) Quarenta (flO).atrlbutos e cento e oitenta e oito (188) critérios
enxutos e ageis.
46 Mcleod; Stephens; McWilliams Nove (9) ferramentas e praticas enxutas.
(2016)
a7 Narayanam;erghlyé)eurumurthy Vinte e duas (22) ferramentas e praticas enxutas.
48 Verrier; Rose; Caillaud (2016) Cinco (5) ferramentas e praticas enxutas.
49 Vidyadhar et al. (2016) Vinte (20) critérios e sessenta (60) atributos enxutos.
50 Agrawal; Asokan; Vinodh (2017) | Trinta (30) critérios e noventa (90) atributos enxutos.
53 Tortorella et al. (2017) Dezenove (19) ferramentas e praticas enxutas.
54 Bento; Tontini (2018) Trinta e oito (38) ferramentas e préaticas enxutas.
56 Rehman; Alkhatani; Umer (2018) | Onze (11) ferramentas e técnicas enxutas.
58 Bento; Tontini (2019) Trinta e oito (38) ferramentas e préaticas enxutas.
59 Darestani; Shamami (2019) Quatro (4) critérios principais e vinte (20) subcritérios.
61 Kafuku (2019) Dezoito (18) ferramentas e praticas enxutas.
62 Rampasso et al. (2019) Seis (6) ferramentas e praticas enxutas.
63 Silvério; Traba(szsool;gljerelra Pessoa Quarenta e trés (43) ferramentas e praticas enxutas.
64 Tayaksi; Sagnak; Kazancoglu Oito (8) critérios, vinte e trés (23) sub-critérios e duzentos e nove
(2020) (209) medidas de controle.
. Dez (10) principios enxutos que se aplicam ao modelo de
65 Chiera et al. (2021) producédo Engineer To Order (ETO).
68 Galeazzo (2021) Doze (12) ferramentas e praticas enxutas.
69 Kilic; Yurdaer; Aglan (2021) Cinco (5) métricas e vinte e cinco (25) sub métricas enxutas
74 Chitiva-Enciso et al. (2024) Dezenove (19) Indicadores Chaves de Performance (KPI)

vinculados as ferramentas e préaticas enxutas.

Fonte: Elaborado pelo autor

No cluster 3.2 destaca-se o artigo escrito por Pakdil e Leonard (2014), que

mensuram a maturidade lean por meio de oito indicadores quantitativos de

performance - eficacia do tempo, qualidade, processo, custos, recursos humanos,

entrega, cliente e estoque - mais cinquenta e um itens de avaliacdo qualitativas de

performance associadas as dimensdes quantitativas.

Quadro 14 — Cluster 3.2 — Grau de maturidade lean mensurado pela performance organizacional

Artigo Autor (es) Grau de maturidade mensurado pela performance organizacional
Por meio da pesquisa-acéo, os autores desenvolveram cinco (5)
6 Jorgensen et al. (2007) niveis de maturidade com base em critérios técnicos e
organizacionais das empresas.
8 Kajdan (2008) Calculada em funcéo da proporgédo entre o tempo de trabalho

enxuto para o melhor tempo para execugao da tarefa.

continua
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Quadro 14

Artigo Autor (es) Grau de maturidade mensurado pela performance organizacional
35 Pakdil: Leonard (2014) Oito (8) dimensdes quantitativas de desempenho e cinquenta e

um (51) itens de avaliacdo qualitativa.

Trés (3) fatores determinantes de desempenho das empresas

36 Wong; Ignatius; Soh (2014) enxutas
52 Medonos; Jurova (2017) ﬂ;ﬁﬁ?agéead time de produgdo como medida para medi¢éo da
57 Sangwa; Sangwan (2018) Trinta e seis (36) indicadores chaves de performance (KPI).

66 Cimermancic; Kusar; Berlec (2021) | Cinco (5) indicadores de desempenho da empresa enxuta.

Cinco (5) habilitadores, vinte e um (21) critérios e setenta e trés
67 Elnadi; Shehab (2021) (73) atributos que demonstrem o bom atendimento dos clientes na
modalidade do Sistema Produto-Servigo (PSS).

A organizacgédo deve estabelecer Indicadores Chaves de
Performance (KPI) lean que estejam alinhados com o fluxo de

2 Gaspar etal. (2022) valor da organizacao e depois acompanhar o alcance dos
resultados estabelecidos nos KPIs.
73 Aripin et al. (2023) Verificar se na medida que as organizagdes elevam o grau de

maturidade lean, ocorre a redugdo dos custos da producéo.

Fonte: Elaborado pelo autor

No cluster 3.3 pode-se citar o artigo escrito por Lucato et al. (2014), os quais
utilizaram os seis elementos enxutos da norma J4000 - gerenciamento/confianca,
pessoas, informacgfes, fornecedores/organizacdes/cadeia de clientes, produto e o

fluxo do processo para mensurar o grau de maturidade lean.

Quadro 15 — Cluster 3.3 — Grau de maturidade lean mensurado por outros e distintos meios

. Grau de maturidade mensurado por meio de outros e distintos
Artigo Autor (es) .
meios
15 Schonberger (2011) Volume de estoque.
32 Lucato et al. (2014) Cinquenta e dois (52) elementos de requisitos da norma J4000.
34 Nesensohn et al. (2014) Trés (3_) tipos de matu_rldade séo avalleidas, sen_do de processo,
gerenciamento de projetos e a execugdo de projetos.
51 Galankashi; Helmi (2017) Seis (6) impulsionadores da Gestéo da Cadeia de Suprimentos
enxuta
55 Galankashi et al. (2018) Seis (6) praticas de gestdo da cadeia de suprimentos enxuta.
60 Deshpande; Rao (2019) Elaboracao de estratégias enxutas para reducéo dos desperdicios
70 Biswas et al. (2022) Nove (9) critérios habilitadores para tornar as organizagdes mais
enxutas e melhorar o desempenho.
Trés (3) dimensdes criticas para o sucesso da implentagédo lean,
71 Chong; Perumal (2022) sendo nivel de compreensao da filosofia, a extenséo da
implementag&o na organizacdo e o sucesso da implementacéo.
75 e Silva et al. (2024) Cinco (5) indicadores de gestao enxutos e de circularidade.

Fonte: Elaborado pelo autor
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O Quadro 16 sintetiza os resultados apresentados, dividindo-os em grupos de
acordo com a metodologia adotada para a medigdo do grau de maturidade lean.
Essa sintese ajuda a refor¢ar a lacuna explorada pela presente pesquisa, ao propor
um framework que associa a adocdo de ferramentas e praticas com os objetivos

ultimos do LM.

Quadro 16 — Formacéo dos distintos grupos pela metodologia para medi¢cdo da maturidade lean

Grupos classificados pela
metodologia adotada para
a medicao da maturidade

Artigos Descricao

1,2,3,4,5,7,9, 10, 11, 12, 13,
14, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23,

24,25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 33,

Grau de maturidade medido pela

Grupo 1 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, | adogdo e uso das ferramentas e
46, 47, 48, 49, 50, 53, 54, 56, 58, praticas enxutas
59, 61, 62, 63, 64, 65, 68, 69 e
74.
Grau de maturidade medido pelo
6, 8, 35, 36, 52, 57, 66, 67, 72 e desempenho organizacional em
Grupo 2 ~ 2=
73. funcdo de indicadores
previamente definidos
Grau de maturidade medido por
indicadores como volume de
Grupo 3 15, 32, 34, 51, 55, 60, 70, 71, 75. | estoque, eficiéncia da cadeia de

suprimentos ou ainda pela
reducéo dos desperdicios

Fonte: Elaborado pelo autor

A revisdo sistematica permitiu demonstrar que a maioria dos autores que
publicam trabalhos relacionados ao tema maturidade lean, o faz propondo um
meétodo para a medicdo do grau de maturidade, haja visto que 77,8% do total dos
artigos identificados contempla trabalhos que se enquadram nesta categoria. Para
mensurar o grau de maturidade das empresas, os instrumentos de 76,4% dos
trabalhos assumiram como premissa que a adocdo ou o grau de aplicacdo das
ferramentas e praticas enxutas € uma forma conveniente de mensurar o grau de
maturidade lean.

Em geral, os trabalhos que se utilizaram das ferramentas e praticas enxutas
para mensurar a maturidade, primeiro fizeram uma revisdo na literatura para

identificarem uma lista destas ferramentas e praticas, depois, por meio estudo de
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caso e/ou pesquisa-acdo (com 44,4%), ou de pesquisas (surveys) (com 34,7% dos
trabalhos), os autores validaram ou testaram os respectivos instrumentos. Ha de se
ressaltar que apds a obtencgédo da lista das ferramentas e praticas enxutas existentes
na literatura, os trabalhos se apoiaram no uso de métodos de tomada de deciséao
multicritério para elencar as mais relevantes, que consequentemente, deveriam fazer
parte do método.

O método de tomada de decisdo multicritério (MCDM) mais utilizado para a
escolha das ferramentas e praticas enxutas que devem fazer parte do método para
medicdo do grau de maturidade lean sdo os que contam com calculos estatisticos de
l6gica fuzzy (27,8% dos artigos selecionados). A justificativa dos pesquisadores para
utiliza-la é para evitar a ambiguidade das escolhas feitas nas pesquisas ou ha
opinido dos especialistas consultados.

Algo pouco aplicado pelos trabalhos identificados nesta pesquisa € a
hierarquizacdo ou adoc¢éo de diferentes graus de importancia para cada uma das
ferramentas e préaticas enxutas utilizadas na medi¢do do grau de maturidade lean.
Muitos dos autores realizaram pesquisas e uso de métodos de tomada de deciséao
multicritério para estabelecer quais ferramentas e praticas deveriam ser
consideradas nos métodos de medicao do grau de maturidade, todavia, superada
esta etapa, estas recebiam o mesmo grau de importadncia para a medicdo da
maturidade. Somente os artigos de Anand; Kodali (2019), Anvari; Zulkifli; Yusuff
(2013), Biswas et al. (2022), Medonos; Jurova (2017) e Shetty; Ali; Cummings
(2010), atribuiram pesos diferentes para as ferramentas e praticas enxutas aplicadas
em seus respectivos métodos.

Diversos autores, como Hopp; Spearman (2013), Ohno (1997), Shingo (1996)
e Womack; Jones (2004), afirmam que as ferramentas criadas pela Toyota ndo séao
um fim em si mesmas, mas um meio para se alcancar o objetivo das organizacdes,
qual seja, a reducdo do tempo entre o recebimento do pedido e sua respectiva
entrega, culminando com melhorias no fluxo de caixa.

Dentre os 72 artigos identificados, apenas o artigo de Medonos; Jurova (2017)
levou isto em consideracdo ao propor um metodo para a medicdo do grau de
maturidade lean, entretanto, embora tenham considerado o lead time como medida
principal da maturidade enxuta, ndo propuseram uma forma efetiva de medir o

impacto da adocao de ferramentas e préticas lean na reducdo do lead time. Outros
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31 artigos até consideraram a reducdo do lead time de producdo e entrega e/ou o
aumento do fluxo da producdo na medicdo do grau de maturidade, mas ndo como
medida principal, recebendo o0 mesmo grau de importancia que os demais itens
avaliados. Ademais, mais da metade dos trabalhos selecionados (41 artigos) néo
consideraram a reducado do lead time de producéo e entrega como medida do grau
de maturidade lean.

A literatura mostrou uma caréncia de trabalhos que conectassem o grau de
maturidade lean com os ganhos de desempenho, principalmente relacionados a
reducdo do lead time de producdo e entrega e/ou aumento de fluxo de producéo.
Isso porque, praticamente em sua totalidade, os modelos propostos nos artigos do
cluster 1.1 propdem a medicao do grau de maturidade pela simples adocéao das F/P,
mas ndo o atrelam ao desempenho operacional ou a reducdo das reservas de
seguranca e/ou do lead time (ou aumento do fluxo de producao).

O tempo de adocao das F/P, segundo a maioria dos modelos propostos,
tende a elevar o grau de maturidade, todavia, sem necessariamente refletir em
indicadores de desempenho associados a tempo ou fluxo de producéo, ou seja, 0s
recursos empregados para se tornar lean ndo se converteram em menores niveis
globais de reservas de segurancga.

Outro ponto a ser destacado nos modelos encontrados € que diversos deles
demandam o uso de softwares para apoio a tomada de decisdo ou de métodos
estatisticos, que, muitas das vezes, ndo estdo disponiveis ou ndo sdo de
conhecimento por parte grande parte dos usuarios, o que reduz sua praticidade e
operacionalidade no célculo do grau de maturidade lean.

Por fim, ainda sobre os artigos que formam o cluster 1.1 e que, de certa
forma, desencorajam sua aplicagdo, € a quantidade de ferramentas que compdem o
modelo e precisam ser mensuradas para se obter o grau de maturidade. Alguns
modelos consideram 30 (Eswaramoorthi et al. 2011; Vimal; Vinodh, 2013), outros 60
(Anand; Kodali, 2009; Susilawati et al. 2015) e alguns chegam a propor 200 itens
(Matawale; Datta; Mahapatra, 2016) para se obter o resultado, o que também reduz

a praticidade de tais propostas.



- Framework proposto para medi¢ao do grau de maturidade 73

Capitulo 5

5. FRAMEWORK PROPOSTO PARA
MEDICAO DO GRAU DE
MATURIDADE

Esta secéo discute o framework adotado como ponto de partida para esta
tese, apresenta o framework proposto nesta pesquisa para a medicdo do grau de
maturidade lean em empresas de manufatura, a forma utilizada para a coleta de
dados, os requisitos para selecdo das empresas e dos respondentes nas empresas

e a métrica para avaliacdo das respostas.

5.1 Apresentacdo do Framework proposto por Melo
(2021)

Para atender os objetivos desta pesquisa, 0 método para medicdo do grau de
maturidade lean escolhido para ser aplicado e avaliado é o framework proposto por
Melo (2021). O framework foi escolhido porque, diferente dos demais encontrados
na literatura, este considera os fins e os meios para se alcancar os objetivos do LM,
relatados na secao 1.1 desta tese.

Além da questdo da ndo conexao formal e explicita entre a maturidade lean e

0s objetivos fins do LM que outras abordagens de mensuragédo de maturidade lean
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apresentam, outra limitacdo que o framework escolhido para esta pesquisa visa
mitigar € que ele faz uso de uma estrutura escalavel e amplamente conhecida pelos
usuarios do LM. Para isso, o framework aqui utilizado teve como ponto de partida o
conceito de escala gradual de aplicacdo das ferramentas e praticas (F/P) criado pela
Toyota quando do desenvolvimento e uso do STP, qual seja, a Casa Toyota (Casa
do STP), apresentado por Liker (2005). O diagrama Casa Toyota foi criado e passou
a ser utilizado pela empresa para treinar seus funcionarios e fornecedores sobre as
praticas aplicadas em suas fabricas por ser um simbolo de facil reconhecimento,
facilitando a compreenséo e o aprendizado (Liker, 2005).

Para poder difundir todos os componentes, ferramentas, préaticas e objetivos
do LM, a lideranca da Toyota os reuniu em uma Unica figura conceitual, para que
pudesse, a0 mesmo tempo, transmitir a ideia de que todos estes integrantes sao
importantes, devem interagir entre si e apoiar uns aos outros (Verrier; Rose;
Caillaud, 2016). O diagrama do Sistema Toyota de Produgdo em forma de “casa”
tornou-se um simbolo facilmente reconhecido, transmitindo a ideia que o STP € um
sistema estrutural, com suas partes interligadas e interdependentes (Liker, 2005).
Em complemento, para Kehr e Proctor (2017), decidiu-se pela representacdo dos
principios do STP em forma de “casa” para que estes principios pudessem reforgar-
se mutualmente, mantendo o sistema (“casa”) estavel.

Liker e Ross (2019) ratificam essa ideia ao afirmar que o STP, & medida que,
por meio das suas ferramentas e praticas, resolveram os problemas que foram
surgindo com a sua implantacdo, a Toyota decidiu documenta-lo, representando-o
em forma de “casa”, com o objetivo de transmitir a ideia de um sistema em que suas
partes estdo interrelacionadas. Para facilitar a compreensdo de todos de que o
objetivo deve ser a satisfacdo dos clientes, a ser conquistada por meio da
estabilidade dos sistemas produtivos, que resultam em menor lead time de
fabricagéo e entrega, menor custo e melhor qualidade, a Toyota decidiu demonstrar
seus principios em forma de casa, dando origem a Casa Toyota (Maware; Adetunji,
2019). A principal vantagem de se utilizar a Casa Toyota para difundir os
componentes e as ferramentas lean reside no fato de que a “casa” se baseou em
dados acessiveis, permitindo o estabelecimento de procedimentos simples e bem
difundidos entre os praticantes (Verrier; Rose; Caillaud, 2016).

Visando demonstrar a cronologia de avanco das etapas de implementacéo do

LM, tal como para a constru¢cdo de uma casa, a Casa Toyota tem em sua base o que
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deve ser implantado primeiro. Os pilares que fornecem sustentacédo para o sistema
vém na sequéncia, para entdo, quando a empresa estiver em um nivel mais
avancado de adog&o da cultura enxuta, alcancar os objetivos presentes no telhado.
Quando atingirem este ponto, é esperado que a empresa esteja obtendo os
resultados de reducdo das reservas de seguranca inerentes as empresas de

manufatura. A Figura 2 apresenta o diagrama da Casa Toyota.
Figura 2 — Casa Toyota (Casa do STP)

Objetivos: Melhor qualidade - Menor custo - Menor lead time
Mais seguranca - Moral alto
através do aumento do fluxo da producdo pela eliminagdo das perdas

Just In Time Pessoas e equipe de trabalho Autonomacéo
Peca certa, quantidade - Selecéo - Ringi de deciséo (Qualidade no setor)
certa, tempo certo Tornar os problemas
- Metas comuns - Treinamento visiveis
- Planejamento takt time - Paradas automaticas
- Fluxo continuo - Andon
- Sistema puxado Melhoria continua - Separagéo
- Troca rapida pessoa-maquina

- Logistica integrada - Verificacao de erro

- Controle de
qualidade no setor

- Solucéo na origem

(5 porqués)

Reducao das perdas
- Genchi genbutsu - Visdo de perdas

- 5 Porqués

- Solucao de
problemas
Producao nivelada (heijunka)
Processos estaveis e padronizados
Gerenciamento visual
Filosofia do Modelo Toyota

Fonte: Liker (2005)

Quando avaliou alternativas para sugerir o framework, Melo (2021) identificou
que as F/P precisavam estar dispostas de tal forma que possibilitassem a evolugao
de nivel a medida que sao implantadas e consolidadas, e que todo o conjunto de
Componentes, Ferramentas e Praticas enxutas séo interdependentes e formam uma
estrutura indissociavel. A utilizacdo da Casa do STP se demonstrou viavel e com
potencial de atender a estes requisitos.

Tendo como ponto de partida a Casa do STP, o framework proposto por Melo
(2021) para analise do grau de maturidade lean & composto por niveis, tal como a

construgdo de uma casa. Os quatro primeiros niveis podem ser definidos como as
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etapas a serem superadas pelas organiza¢des que decidem pela implementacdo do
LM, avancando na adoc¢do tanto da filosofia enxuta quanto das F/P. Superados os
quatro primeiros niveis, 0 quinto e ultimo pode ser alcancado, onde se encontra o
principal objetivo do LM, qual seja, a reducédo do lead time de producéo e entrega
ou, equivalentemente, aumento do fluxo de producéo.

Na base da casa e, portanto, no primeiro nivel do framework, esta
posicionado o primeiro Componente, denominado Filosofia do Modelo Toyota. A
escolha por parte dos especialistas se deu pelo fato de que se torna mais dificil e
prolongada a jornada da implantacdo do LM nas organizacdes sem que todos os
colaboradores sejam devidamente treinados e sensibilizados sobre a filosofia enxuta
e 0s objetivos a serem alcancados com as F/P.

O segundo nivel de maturidade é formado por trés Componentes da Casa do
STP. O Componente dois € o responséavel por estabilizar e padronizar 0s processos,
seguido pelo Componente trés, o qual prega a gestéo visual dos processos apoés a
estabilizacdo e padronizacdo. A estabilidade, o padrdo e a gestdo visual sao
fundamentais para o progresso da implementacdo e os proximos passos nao podem
ser dados sem que estes componentes sejam conhecidos e aplicados (DENNIS,
2009). Completando o segundo nivel tem-se o quarto Componente, responsavel por
nivelar a producédo (heijunka), pois operar com variacbes geram desperdicios em
suas trés formas combatidas pelo LM: muri (sobrecarga), mura (variagdo ou
inconstancia) ou muda (uso aquém da capacidade). Portanto, faz sentido nivelar a
producao logo nas primeiras etapas de implementacao do LM (Chiera et al., 2021).

No terceiro nivel de maturidade encontram-se mais dois Componentes:
eliminacdo de desperdicios e melhoria continua. Isso porque, depois de padronizar e
estabilizar os processos e fazer a gestdo de forma visual, os envolvidos nas
operagbes comegam a “enxergar’ os desvios e oportunidades de melhorias,
reduzindo ou eliminando os desperdicios e criando um circulo virtuoso de melhoria
continua (Biswas et al., 2022).

Agrupados no quarto nivel de maturidade estdo os trés ultimos dos nove
Componentes do framework. Dois sao pilares de sustentagcdo do LM, quais sejam, o
Just In Time (JIT) e a Autonomacao (jidoka), que mediante a gestao das pessoas e 0
trabalho em equipe, proporcionam a consolidacdo e sustentacdo do lean nas
organizacoes (Liker, 2005, Ohno, 1997).
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Ohno, ao conceder uma entrevista para Liker (2005), respondeu que o
diferencial de sucesso do STP reside no fato de fazer todos os elementos operarem
como um sistema integrado, postos em pratica todos os dias de forma sistematica e
ndo isolada. Por isso € que a implantacdo do LM nas empresas deve ser gradual,
conquistada com esfor¢co e dedicacdo, consolidando cada um dos conjuntos de
ferramentas e praticas, para somente depois avancar para o proximo nivel.

O framework formado pela “Casa Toyota” e construido para este estudo,
possui hove Componentes que estdo associados aos elementos da “Casa Toyota”
que, por sua vez, agrupam, por afinidade e grau de importancia, Ferramentas e
Praticas (F/P) lean. Para que a pertinéncia para a aplicacdo dessas F/P em cada
Componente pudesse ser avaliada, foi realizado por Melo (2021) um estudo de
incluséo e eliminagéo de redundancias de todas as F/P recomendadas nos trabalhos
identificados na revisdo sistematica da literatura quando da pesquisa e proposicao
do framework, resultando em 17 F/P lean para integrarem os Componentes.

Para validar os nove Componentes e as dezessete F/P lean que os compdem
e que seriam aplicados no framework selecionado para esta tese, 51 especialistas
foram contatados, dos quais 19 (nove praticantes, seis académicos e quatro
consultores) responderam a um questionario de pesquisa em duas partes, preparado
e enviado via Google Forms. Para se qualificarem para participar da pesquisa, 0s
especialistas deveriam ter trabalhado com LM por pelo menos trés anos. Os dados
coletados foram avaliados e analisados utilizando a técnica TOPSIS (Technique for
Order of Preference by Similarity to Ideal Solution ou Técnica de Preferéncia de
Ordem por Similaridade a Solucéao Ideal).

O TOPSIS é um método amplamente utilizado para classificar um conjunto de
alternativas, selecionando as mais adequadas com base nos pesos dos atributos
atribuidos por especialistas. Uma vez calculados os pesos, as alternativas séo
classificadas em ordem decrescente de acordo com o coeficiente de proximidade —
0 que significa que quanto mais proxima uma alternativa estiver da solucdo ideal
(positiva) e quanto mais distante da solucdo negativa, melhor sera seu desempenho
(Yuan et al., 2019).

O principal objetivo do método TOPSIS é produzir uma classificacdo com
base na Proximidade Relativa (RC) da solucdo ideal, consequentemente, a
alternativa com a maior proximidade relativa ocupa a primeira posicdo na

classificagao (Hwang; Yoong, 1981; Yuan et al., 2019).
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O grau de importancia de cada F/P para cada um dos Componentes foi

atribuido pelos especialistas quando da pesquisa de Melo (2021) e mais detalhes

podem ser encontrados naquela dissertacdo. Os 9 Componentes que formam a

“Casa Toyota” e integram os niveis de maturidade estdo no Quadro 17.

Quadro 17 - Niveis de maturidade lean associados aos elementos da Casa Toyota

Nivel de Componentes
maturidade P

1 (1) Filosofia do Modelo Toyota

2 (2) Gerenciar visualmente (3) Estabilizar e padronizar os processos e (4) Nivelar a producé&o (heijunka)

3 (5) Eliminar os desperdicios e (6) Melhorar continuamente

4 (7) Implantar o Just In Time (8) Operar com a autonomagcao (jidoka) e (9) Gerir as pessoas e implantar
o trabalho em equipe

5 Vinculado ao alcance do objetivo Lean: Reducao efetiva do lead time de produgéo e entrega para o
préximo processo ou cliente

Fonte: Elaborado pelo autor

Para fazer parte do framework, integrando um dos seus nove Componentes,

as F/P deveriam alcancar resultado igual ou superior a 3,0 nos pesos atribuidos

pelos especialistas e calculados pelo Método para Tomada de Decisdo Multicritério

TOPSIS. As 17 F/Ps que foram selecionadas pelos especialistas para comporem o

framework constam no Quadro 18. O quinto e ultimo nivel n&o incorpora nenhum

componente, uma vez que € alcancado quando da implantacdo e sustentacdo dos

demais.

Quadro 18 — As 17 F/P selecionadas pelos especialistas para comporem o framework

Ferramentas e Préticas (F/P) lean

01 - Cluster Qualidade: TQM, qualidade na fonte, buscar o zero defeito, utilizar o CEP e evitar a reincidéncia
de erros através do poka yoke

02 - Cluster heijunka: utilizar os quadros de nivelamento da producéo no processo puxador, adotar a¢des
comerciais para estabilizar a demanda, adotar o takt time e o intervalo pitch

03 - Cluster jidoka: operar com equipamentos dotados de tecnologia para paradas (autonomacao) e prover
autonomia para os trabalhadores pararem a linha guando necessario (andon)

04 - Estimular o fluxo continuo

05 - Sistema kanban

06 - Adotar células de manufatura

07 - Treinar, capacitar e operar com trabalhadores multifuncionais

08 - Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D. - Single Minute Exchange of Die) e produzir em pequenos lotes

09 - Desdobramento da Func¢do Qualidade (Q.F.D. - Quality Function Deployment)

10 - Definir o que é valor para o cliente
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11 - Adotar mapa de fluxo de valor atual e futuro

12 - Adotar metodologias para solucdes de problemas pela causa raiz e perguntar o porqué 5 vezes

13 - Gemba walk (local real) e genchi genbutsu (ir para ver)

14 - Adotar a Manutencédo Produtiva Total (T.P.M. - Total Productive Maintenance)

15 - Adotar 0 5S

16 - Adotar kaizens de fluxo (kaikaku) e de processo

17 - Adotar trabalho padréo e suas cartas de trabalho padronizado

Fonte: Elaborado pelo autor

Embora todas as 17 F/P possam contribuir de alguma forma para com cada
um dos nove Componentes, apoiando o avan¢go da implementacdo do LM e a
evolucdo do grau de maturidade, os especialistas atribuiram diferentes graus de
importancia para cada uma delas em cada um dos Componentes. O Quadro 19
demonstra esta hierarquizacdo e destaca as mais relevantes para cada
Componente. Para cada Componente, as F/P representadas pela cor verde foram
identificadas pela aplicacdo do TOPSIS como as mais importantes, seguidas pelas

cores azul e magenta.

Quadro 19 - Hierarquizacdo das Ferramentas e Praticas (F/P) lean perante cada componente

1°nivel 2° Nivel 3°Nivel 4° Nivel
Componente 1|{Componente 2[Componente 3[Componente 4[Componente 5|Componente 6[Componente 7|Componente 8|/Componente 9
F/P1 16° 10° 1° 12°0 3° 120 40 8° 5°
FIP2 15° 8° 6° 1° 2 40 16° 15°0 16°
FIP3 13° 7° 11° 6° i 8° 11° 14° 11°
FIP 4 12° 9° 20 20 4° 1° 7° 6° 8°
FIP 5 3° 1° 8° 4° 10° 20 17° 13° 14°
F/P 6 11° 15° 9° 5° 7° 90 10° 16° 17°
FIP7 2° 13° 40 9 5° 11° il® 12° 6°
F/P 8 90 16° 14° &Y 6° 3 14° i 7°
F/P9 17° 14° 16° 14° 9 16° 13° 17° 15°0
F/P 10 4° 17° 17° 13° 11° 6° 12° 11° 12°
F/P 11 100 40 7° 8° 15° 50 15° 2° 10°
F/P 12 50 12° 10°0 17° 16° 17° 90 7° 2°
F/P 13 1° 38 150 11° 13° 14° 3° 3° Y
FIP 14 14° 6° 50 15°0 12°0 13° 6° 10° 40
F/P 15 6° 2° 13° 16° 17° 15° 20 40 1°
F/P 16 7° 11° 12° 10° 14° 100 8° 50 9
FIP 17 8° 50 3° 7° 8° 7° 50 9° 13°

Fonte: Elaborado pelo autor

Concluida a pesquisa junto aos especialistas e com os calculos realizados, as
17 F/Ps com maior nota foram alocadas nos 4 primeiros niveis do framework,

conforme a segquir:
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- Nivel 1: Conhecer a Filosofia do Modelo Toyota, seus conceitos, ferramentas
e praticas lean, proporcionando treinamento para que os trabalhadores possam ser
conscientizados sobre o objetivo e passem a trabalhar em equipe, bem como
fazendo a correta gestao dos colaboradores.

Nesta etapa a organizagao precisa “olhar extra muros”, definindo o que é
valor para os clientes, adotando os mapas de valor atual e futuro e aplicando o
Desdobramento da Funcdo Qualidade (QFD) para o desenvolvimento de novos
produtos. Sem que os colaboradores sejam devidamente treinados, conhegcam a
filosofia, os conceitos, o0 objetivo, e as ferramentas e praticas disponiveis para
aplicarem no dia a dia, ndo ocorrerdo 0s progressos esperados na implantacdo do
LM nas organizagbes. Somente depois que todos os integrantes da organizacéo
estiverem devidamente preparados e passarem a buscar o mesmo propdsito, 0
pensamento lean podera fazer parte do dia a dia dos colaboradores, permitindo o
avanco para o proximo nivel (Chen et al. 2009).

- Nivel 2: Estabilizar os processos, implantar o trabalho padronizado, a
producao nivelada (heijunka), o gerenciamento visual e o sistema kaizen.

A quantidade de ferramentas e praticas disponiveis para este nivel se
ampliam. Comeca-se com a utilizacdo dos quadros de nivelamento da producdo no
processo puxador, a adocéo de acdes comerciais para estabilizar a demanda, o uso
do takt time e do intervalo pitch, passando pelo trabalho padrdo e suas cartas de
trabalho padronizado, bem como a adogéo e uso dos kaizens de fluxo (kaikaku) e de
processo, do 5S, do sistema kanban e da Manutenc¢éo Produtiva Total (TPM - Total
Productive Maintenance).

Ohno (1997) afirmou que os pedidos dos clientes s6 seriam atendidos a
contento se a producdo fosse nivelada ao ritmo da demanda e com processos
estaveis o suficiente para o estabelecimento do trabalho padronizado, o que
contribuiria para a identificacdo e eliminacdo dos desperdicios. Por este motivo fica
facil entender a razéo pelo qual os componentes desse nivel de maturidade estdo na
base (fundacdo da Casa), pois séo eles que dao a estabilidade para impulsionar a
evolucdo na busca pelos préximos passos (niveis) e pelos primeiros esforcos de
melhoria continua, preconizado pelo kaizen.

- Nivel 3: Melhoria continua e foco na reducéo dos desperdicios.

Praticam-se o ir para ver (Genchi genbutsu), os cinco porqués, solucionam-se

0s problemas pela causa raiz e 0 gemba walk passa a fazer parte da rotina da
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lideranca. Ao proporcionar estabilidade aos processos, nivelar a carga de trabalho e
apresentar os indicadores para todos por meio da gestdo visual, os trabalhadores
conseguem enxergar os desperdicios e, com 0 apoio das técnicas para solu¢do dos
problemas pela causa raiz, pode-se dizer que o processo de melhoria continua
passa a fazer parte da rotina, consolidando as técnicas e ferramentas entre 0s
membros da organizacao (Koenigsaecker, 2011).

- Nivel 4: Implantar o Just In Time e operar dentro dos preceitos de
autonomacao (jidoka).

As ferramentas e praticas que compdem este nivel sdo o planejamento a
partir do Takt Time, o fluxo continuo, o sistema puxado de producao, a troca rapida
de ferramentas (SMED - Single Minute Exchange of Die), a produ¢cdo em pequenos
lotes, as técnicas da autonomacado (qualidade no setor, paradas autométicas e
sistema andon, assim como autonomia para os trabalhadores pararem a linha
guando necessario), o TQM, a qualidade na fonte, a busca pelo zero defeito, a
aplicacdo de Controle Estatistico de Processo (CEP), o uso do poka yoke para evitar
reincidéncias de erros e adoc¢do de células de manufatura.

Os componentes da Casa Toyota pertencentes ao quarto nivel de maturidade
sdo os seus pilares de sustentacdo e, como tal, dependem dos demais niveis
implantados e consolidados nas rotinas diarias das organizacfes. Portanto, ao
implantar e manter em uso todas as F/P pertencentes aos quatro niveis iniciais, a
empresa esta proxima de alcancgar o quinto e ultimo nivel de maturidade lean.

- Nivel 5: Atinge este nivel as empresas que, por meio da implantacdo e
sustentacao das ferramentas e praticas enxutas pertencentes a cada um dos quatro
niveis anteriores, obtenham menores niveis globais de reservas de seguranca, ou
seja, alcancam melhorias que se efetivam na reducéo do lead time de producao e
entrega ou no aumento do fluxo da producéo, objetivos fins do sistema lean.

Tendo como ponto de partida a Casa Toyota e, ap0s a realizagdo da pesquisa
junto aos especialistas para avaliacdo dos Componentes e F/Ps que deveriam fazer

parte do framework, o mesmo foi elaborado e € apresentado na Figura 03.
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Figura 3 — Framework para medic&o do grau de maturidade lean em empresas de manufatura

proposto por Melo (2021)

Framework N'Ve',s de Componentes Trés principais F/P
maturidade
Objetivo: Redug&o do lead time de producéo para entrega ao préximo processo M jeti a " .
) < . p 60 p 9 P ~ P o A!cangar ° Ob.Je“VO da redugéo Redugéo efetiva do lead time de
ou para os clientes, ou o aumento do fluxo da producéo. 5° Nivel | efetiva do lead time de producéo e ~
produgéo e entrega
entrega
Just In Time Pessoas e equipe de trabalho Autonomagéo ) o X
Peca certa, quantidade - Selegdo - Ringi de decisdo (Qualidade no setor) Implantar o Just In Time, Operar Troca répida de ferramentas e produzir
o NI « : em pequenos lotes, Adotar 0 5S e Adotar
certa, tempo certo Tornar os problemas 4° Nivel com a autonomagéo e Gerir as h ~
M Trei L essoas e implantar o trabalho em metodologias para solugées de problemas
) ) - Metas comuns - Treinamento visiveis ! p plant pela causa raiz e perguntar o porque 5
- Planejamento takt time - Paradas automaticas equipe vezes
- Fluxo continuo - Andon _J
- Sistema puxado Melhoria continua - Separagao
- Troca rapida pessoa-maguina
- Logistica integrada reducdo d | - \éerlfl«:?ggo de erro 30 Nivel | Eliminar os desperdicios & Melhorar Cluster jidoka, Estimular o fluxo continuo
. educao das pgruas - onFroe e ve conti‘;uamente e treinar, capacitar e operar com
- Genchi genbutsu - Visdo de perdas qualidade no setor trabalhadores multifuncionais
- Solug&o na origem
- 5 Porqués - Solugao de dos problemas
problema (5 porqués) -
Producéo nivelada (heijunka) Gerenciar visualmente, Estabilizar e " .
p— " o . N Sistema kanban, Cluster qualidade e
Processos estaveis e padronizados 2° Nivel | padronizar os processos e Nivelar a y
- - - Cluster heijunka
Gerenciamento visual produgédo
Filosofia do Modelo Toyota 1° Nivel Gemba walk e genchi genbutsu, Treinar,
Fonte: Adaptado de Liker (2005) Filosofia do Modelo Toyota capacitar e operar com trabalhadores
multifuncionais e Sistema kanban

5.2 Limitagbes do Framework proposto por Melo

(2021) e proposta de atualizacao

Quando da proposicao do framework, Melo (2021) considerou o apontamento
de diversos autores sobre a importancia da utilizacdo de uma estrutura escalavel e
em niveis para a medi¢ao do grau de maturidade lean, assim como, da necessidade
de separar os fins e os meios do LM, pois de acordo com a literatura classica sobre
o tema, as F/P s&o os meios para se alcancar o objetivo fim, qual seja, a reducéo do
lead time de producdo e entrega da peca para 0 proOXimo processo ou o produto
pronto para o cliente, conforme discutido nas sec¢des 1.1 e 1.3, todavia, embora o
trabalho tenha avancado nestes quesitos, dois gaps permaneceram em aberto.

Primeiro que o framework proposto n&o foi aplicado, portanto, faltou

desenvolver e validar um método para a utilizacdo do mesmo por parte dos



Capitulo 5 - Framework proposto para medicao do grau de maturidade 83

praticantes. Segundo que, ao mensurar 0 grau de maturidade por meio do
framework, o autor ndo conseguiu indicar em sua pesquisa, qual medida de alcance
seria utilizada para checar se as empresas que estdo no processo de
implementagdo do LM, estdo efetivamente obtendo melhorias do desempenho
operacional, culminando com a reducéo do lead time de producéo e/ou aumento do
fluxo da producéo.

Para preencher estas lacunas, esta tese propde uma atualizacdo do
framework proposto por Melo (2021).

Como forma de verificacdo do real e efetivo ganho advindo da implantacdo e
sustentacdo do LM, uma medida de alcance seja aplicada ap6s a medi¢cao do grau
de maturidade. Uma medida que parece ser adequada para este fim e esta alinhada
com este objetivo séo as trés reservas de seguranca - niveis de estoque, capacidade
produtiva e lead time de producdo e atendimento dos clientes - inerentes as
empresas de manufatura, sendo, portanto, incorporadas ao framework.

Desta forma, ao mensurar o respectivo grau de maturidade, os usuarios
poderdo também avaliar, em uma segunda etapa, por meio destas medidas de
alcance, se estdo obtendo os beneficios esperados pelas empresas que almejam se
tornarem lean, ou, apenas reduzindo uma em detrimento de outra ou até mesmo das
outras duas, 0 que poderia transmitir a falsa sensacdo de progresso, quando na
realidade, estdo regredindo.

Portanto, € esperado, principalmente das empresas que apés a medicao do
seu grau de maturidade lean se encontrarem em niveis elevados, que estejam
conseguindo reduzir, mesmo que gradualmente, as trés reservas de seguranca, por
isso, estas foram incluidas no quinto nivel do framework, que forma o telhado da
Casa.

Por fim, o framework virA acompanhado de um método de aplicacéo,
avaliando sua operacionalidade mediante aplicagdo em empresas previamente
selecionadas.

A Figura 4 apresenta o framework adaptado de Melo (2021) e proposto nesta

Tese.

Figura 4 — Framework proposto para medi¢do do grau de maturidade lean
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Niveis de

Framework N Componentes Trés principais F/P
‘ maturidade P ‘ princlp
Objetivo: reducéo do lead time de produgéo e entrega e/ou aumento do fluxo da producéo, tendo ) jeti a - . .
) < . p < ~ 9 N P ¢ B A!Can(;ar 0 Ob.Je“VO da reduqeo Redugado efetiva do lead time de
como medida de alcance a redugéo das trés reservas de seguranca 5° Nivel | efetiva do lead time de produgéo e produgio e entrega
(i) Niveis de estoque (ii) capacidade produtiva (iii) lead time de atendimento aos clientes entrega
Just In Time Pessoas e equipe de trabalho Autonomagéo ) L X
Pega certa, quantidade | |- Selegdo - Ringi de decisso (Qualidade no setor) Implantar o Just In Time , Operar Troca rapida de ferramentas e produzir
B = N em pequenos lotes, Adotar o 5S e Adotar
certa, tempo certo Tornar os problemas 4° Nivel com a autonomagéo e Gerir as B ~
M Trei L essoas e implantar o trabalho em metodologias para solugdes de problemas
) - Metas comuns - Treinamento visiveis ! p plant pela causa raiz e perguntar o porque 5
- Planejamento takt time - Paradas automaticas equipe vezes
- Fluxo continuo - Andon _J
- Sistema puxado Melhoria continua - Separagao
- Troca rapida pessoa-magquina
- Logistica integrada reducdo d | - \éerlfl«:?ggo de erro 30 Nivel | Eliminar os desperdicios e Melhorar Cluster jidoka, Estimular o fluxo continuo
. educao das pgruas - onFroe e ve conti‘;uamente e treinar, capacitar e operar com
- Genchi genbutsu - Visdo de perdas qualidade no setor trabalhadores multifuncionais
- Solugé&o na origem
- 5 Porqués - Solugao de dos problemas
problema (5 porqués) -
Producéo nivelada (heijunka iar vi il . .
S — (heij - ) B Gerenglar visualmente, Estaplllzar e Sistema kanban, Cluster qualidade e
Processos estaveis e padronizados 2° Nivel | padronizar os processos e Nivelar a >
- - - Cluster heijunka
Gerenciamento visual produgéo
Filosofia do Modelo Toyota 1° Nivel Gemba walk e genchi genbutsu, Treinar,
Fonte: Adaptado de Melo (2021) Filosofia do Modelo Toyota capacitar e operar com trabalhadores
multifuncionais e Sistema kanban

5.3 Coleta dos dados para medicdo do grau de

maturidade lean

Para mensurar o grau de maturidade lean por meio do framework proposto,
informacBes foram coletadas de lideres no uso de praticas lean nas empresas
participantes. Para isso, um formulario de pesquisa foi elaborado, visando identificar
dois quesitos (implantacédo e tempo de adocéo das F/P), os quais foram utilizados
para mensurar o respectivo grau de maturidade. O formulario, elaborado via Google
Forms (Apéndice A), contém questdes sobre a implantacédo e uso das 17 F/P lean e,
guando adotadas, sobre o tempo em que elas séo utilizadas pela organizacao.

Caso alguma organizacéo atinja o quarto nivel de maturidade, é esperado que
ela tenha reduzido suas reservas de seguranca (nivel de estoque, capacidade de
producdo e lead time de producéo e atendimento dos clientes). Para tanto, foi
verificado, em uma segunda etapa de medicdo do grau de maturidade, o alcance do

quinto e ultimo nivel do framework.
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5.4 Métrica de avaliacdo das respostas

Para o calculo do grau de maturidade lean, os participantes deverdo
responder a um formulério de pesquisa, que utiliza uma escala Likert de 5 pontos. A
opcao 1 implica total discordancia em relacdo a assertiva e, a opcdo 5, total
concordancia. Se as respostas estiverem entre as opcoes 3 e 5, sera admitida como
implantada a F/P. Nesta condicdo, os respondentes deverdo, adicionalmente,
responder ha quanto tempo a utilizam. Nesse caso, tendo como referéncia a escala
adotada na pesquisa de Susilawati et al. (2015), havera as seguintes opcfes de
respostas: nota 1 para condicdo de preparacdo para implantacédo e uso da F/P, nota
2 para implantagdo hd menos de um ano, nota 3 para implantagdo entre um e cinco
anos, nota 4 para implantacao de cinco a dez anos e nota 5, para implantacdo acima
de 10 anos.

Obtidas as notas atribuidas pelos participantes, devera ser utilizado um fator
multiplicador para o célculo do grau de maturidade. O fator multiplicador € atribuido a
cada F/P de maneira inversamente proporcional ao nivel hierarquico das 17 F/P
agrupadas em seus nove (9) Componentes e distribuidos nos quatro primeiros niveis
de maturidade do framework. Novamente, assume-se que o quinto nivel & alcancado
como resultado da implantacdo e sustentagdo dos quatro niveis anteriores.

De acordo com a hierarquizacdo das F/P, o fator multiplicador pode variar
entre V1 e /17, de forma que, por exemplo, a F/P que estiver na 1° posicéo
hierarquica recebera o fator multiplicador v/17 (ou 4,12), a F/P que estiver na oitava
posicéo receberé o fator multiplicador v10 (ou 3,16) e a F/P que estiver na posic&o

17 recebera o fator multiplicador V1. A ideia de se usar a raiz quadrada do inverso
da posicdo hierarquica é relativizar a importancia de cada F/P, para cada nivel
hierarquico, evitando, ao mesmo tempo, que diferentes posicdes correspondam a
grandes diferencas nas pontuacdes (Silva, 2018; Vieira, 2018).

Com base no fator multiplicador e nas respostas obtidas pelos formuléarios de
pesquisa (implantacdo e tempo de adocdo das F/Ps), deverdo ser calculados os
niveis de maturidade das organizacdes pesquisadas. Para a obtencdo do resultado
de cada componente, sera considerada a multiplicacdo do fator multiplicador pela

nota atribuida pelos respondentes da pesquisa. Depois, sdo somadas as notas de
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todas as F/P para cada componente. Para os niveis de maturidade formados por
mais de um componente (niveis 2, 3 e 4), o resultado final sera obtido pela média
aritmética dos componentes integrantes dos respectivos niveis.

O resultado maximo a ser obtido pelas empresas pesquisadas, o que
significaria elevado grau de maturidade lean, ocorreria na condi¢cdo do respondente
selecionar nota 5 para todas as 48 questbes do formuléario, resultando em 360,30
pontos. Por outro lado, em sendo selecionada a nota 1 para todas as 48 questdes do
formulério, a nota minima a ser obtida pelas empresas participantes seria 72,10
pontos, representando baixa adesdo as F/P lean e, consequentemente, baixo grau
de maturidade.

Baseada nos valores minimo e maximo obtidos pelas empresas participantes,
uma classificacdo de desempenho € proposta, a fim de apontar o nivel de
maturidade obtido pelos calculos. Visando tornar mais compreensivel 0os possiveis
valores obtidos pelos respondentes da pesquisa e futuros usuarios do framework, foi
realizada uma normalizagdo dos valores minimos e méaximos mencionados

anteriormente, conforme Tabela 01.

Tabela 01 - Intervalo de classificagdo do grau de maturidade lean

e , o Faixas
Classificagéo Faixas iniciais :
normalizadas
Baixa 72.10 - 168.20 0-33,30
Intermediaria 168.30 - 264.30 33,40 - 66,70
Alta 264.40 - 360.30 66,80 - 100,00

Fonte: Elaborada pelo autor
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Capitulo 6

6. ANALISE DE DADOS E
RESULTADOS DA PESQUISA

Esta secdo apresenta e discute o resultado da pesquisa realizada junto as
sete empresas que aceitaram participar e responderam o formulario para medicéo
do grau de maturidade lean. As informacdes contidas nesta secdo basearam a
construcdo do artigo elaborado pelo autor e orientador. O artigo foi aceito para
publicacdo na revista Benchmarking: An International Journal.

6.1 Caracterizacdo das empresas objeto da pesquisa

Apébs contato junto a algumas empresas que atendem aos requisitos definidos
na secao 3.1, sete delas aceitaram participar da pesquisa para medi¢do do grau de
maturidade lean e estdo abaixo caracterizadas.

- Empresa A

E uma fabricante de veiculos comerciais que foi estabelecida ha mais de 70
anos e conta com cerca de 3000 funcionarios. Nesta empresa, quem respondeu o
formulario de pesquisa foi um coordenador de producéo e processos que atua na
empresa ha quase 6 anos.

- Empresa B

Com aproximadamente 100 anos de historia, esta fabricante de doces, balas
e gelatinas, comecou sua trajetoria na Europa e hoje possui fabricas em 10 paises
onde trabalham cerca de 8.500 pessoas. Nominada como Empresa B, comercializa
seus produtos para mais de 120 paises, incluindo o Brasil. O formulario foi
respondido pela coordenadora de melhoria continua, que atua na empresa ha 6

anos.
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- Empresa C

Com mais de 15 mil funcionarios, a Empresa C atua no segmento
aeronautico. Fundada ha mais de 50 anos, comercializa seus produtos para diversos
paises. A pesquisa foi respondida por um dos integrantes da equipe de implantacao
e gestdo da filosofia lean, com cargo de supervisor de melhoria continua e que
trabalha na empresa h& 8 anos.

- Empresa D

A Empresa D é parte de uma multinacional fabricante de veiculos e uma das
maiores montadoras do mundo. Fundada ha mais de 70 anos, a unidade pesquisada
comercializa seus veiculos em todo territério nacional e exporta para outros paises
na América do Sul. Nesta empresa a pesquisa foi respondida pelo gerente de
qualidade que la trabalha ha mais de 20 anos, tendo passagens por outras plantas
da América do Sul.

- Empresa E

Empresa de manufatura de itens para automacgao e seguranca residencial e
comercial. Fundada ha mais de 20 anos, conta com unidade industrial na regido
oeste paulista, onde trabalham quase 600 colaboradores. Identificada na pesquisa
como Empresa E, o formulario foi respondido pelo coordenador de melhoria continua
que atua na empresa ha mais de 8 anos.

- Empresa F

Empresa do segmento de fabricacdo de maquinas para transporte,
agronegocio e construcdo e, fundada ha mais de 100 anos, conta com duas
unidades industriais no Brasil, além de outras outros paises do mundo. Opera em
territdrio nacional desde a década de 70 e emprega cerca de 5 mil funcionarios
diretos. Identificada na pesquisa como Empresa F, teve o formulario respondido pela
coordenadora de melhoria continua que atua na empresa ha 7 anos.

- Empresa G

Cinquentenaria, a Empresa G conta com 3 unidades industriais no Brasil e
cerca de 720 funcionarios, fabricando alimentos, doces e produtos lacteos que sdo
vendidos em territério nacional e exportados para 20 paises. A pesquisa nesta
empresa foi respondida pela coordenadora de planejamento e programacao da

producdo que atua na empresa ha mais de 6 anos.
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Apobs o aceite por parte desses gestores, o formulario de pesquisa foi enviado
por e-mail diretamente para os respondentes indicados, com a solicitacdo que
respondessem e finalizassem o envio em até 15 dias.

Transcorrido o prazo inicialmente concedido, apenas dois dos respondentes
haviam devolvido o formulario devidamente preenchido. Para se obter as outras
respostas, foi reiterado o pedido para os demais, concedendo mais 15 dias, prazo
em que foram recebidos os demais formularios, permitindo o calculo do grau de
maturidade. Os célculos do grau de maturidade das empresas participantes foram
realizados com o apoio de recursos computacionais e o software Microsoft Excel

versao 2019.

6.2 Avaliacdo do Framework

Para que se obtenham melhores resultados com a implantacdo da filosofia
lean, alcancando o objetivo ultimo de reducéo do lead time de producéo e entrega
da peca para o préximo processo ou o0 produto para o cliente final, recomenda-se
que a implementacédo esteja alinhada a ordem de aplicacdo das F/P preconizada na
casa Toyota.

Desta forma, visando identificar o respectivo grau de maturidade das sete
empresas participantes do estudo, foram realizadas duas analises quantitativas. A
primeira se baseou na adocdo das 17 F/P presentes no framework. A segunda
analise consistiu na identificacdo de quanto tempo as empresas participantes do
estudo utilizam as F/P lean consideradas na pesquisa, se adotadas.

Nas tabelas 2 e 3 sédo apresentadas, a titulo de orientagdo, as respostas
obtidas do respondente da Empresa A relativas a adocdo das F/P lean e ao seu
tempo de adocgao. Todas as tabelas, contendo as respostas dos respondentes das
sete empresas para todos os nove (9) Componentes, constam no Apéndice B.

As 17 F/P lean que foram escolhidas pelos especialistas conforme método
detalhado na secédo 2.3 foram apontadas no formulario de pesquisa e receberam as
notas dos respondentes, sendo que o niumero correspondente a cada uma delas séao

oriundos do Quadro 2.
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Tabela 2 — Dados coletados na Empresa A para a medicdo do grau de maturidade quanto a adocao
da F/P lean

Empresa A - Componente 1

. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adlg/(lgjao Resultado
1° 13 Genchi Genbutsu 4,12 5,00 20,62
2° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 4,00 5,00 20,00
2° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 4,00 2,00 8,00
3° 5 Sistema Kanban 3,87 5,00 19,36
4° 10 Definir o que é valor para o cliente 3,74 5,00 18,71
5 12 Adotar metodo?eg}gslcgirsasggigées de problemas 361 5.00 18,03
6° 155S 3,46 5,00 17,32
7° 16 Kaizen 3,32 5,00 16,58
8° 17 Trabalho Padronizado 3,16 5,00 15,81
9° 8 Troca rapida de ferramentas (SMED) 3,00 2,00 6,00
9° 8 Reducéo dos Lotes de transferéncia 3,00 4,00 12,00
10° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,83 5,00 14,14
11° 6 Adotar células de manufatura 2,65 5,00 13,23
12° 4 Estimular o fluxo continuo 2,45 5,00 12,25
13° 3 Autonomacéao 2,24 5,00 11,18
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 5,00 11,18
14° 14 Adotar a Manutencado Produtiva Total (TPM) 2,00 5,00 10,00
15° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 1,73 5,00 8,66
15° 2 Takt Time e intervalo pitch 1,73 5,00 8,66
16° 1TQM 1,41 5,00 7,07
16° 1 Controle Estatistico de Controle (CEP) 1,41 5,00 7,07
16° 1 Poka Yoke 1,41 5,00 7,07
17° 9 Desdobramento da Funcao da Qualidade (QFD) 1,00 1,00 1,00
Média e grau de maturidade para o componente 4,52 283,94

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 3 — Dados coletados na Empresa A para a medicdo do grau de maturidade quanto ao tempo

de adocao das F/P lean

Empresa A - Componente 1

. . " Fator Nota tem~po
Hierarquia Ferramenta / Prética multiplicador de adocdo |Resultado
FIP
1° 13 Genchi Genbutsu 4,12 4 16,49
2° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 4,00 5 20,00
2° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 4,00 3 12,00
3° 5 Sistema Kanban 3,87 5 19,36
4° 10 Definir o que é valor para o cliente 3,74 5 18,71
12 Adotar metodologia para solucdes de problemas
5° pela causa Raiz 3,61 5 18,03
6° 155S 3,46 5 17,32
7° 16 Kaizen 3,32 4 13,27
8° 17 Trabalho Padronizado 3,16 5 15,81
9° 8 Troca rapida de ferramentas (SMED) 3,00 3 9,00
9° 8 Reducdo dos lotes de transferéncia 3,00 4 12,00
10° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,83 5 14,14
11° 6 Adotar células de manufatura 2,65 5 13,23
12° 4 Estimular o fluxo continuo 2,45 4 9,80
13° 3 Autonomacao 2,24 5 11,18
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 5 11,18
14° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (TPM) 2,00 5 10,00
15° 2 Nivelamento da producéo (Heijunka) 1,73 5 8,66
15° 2 Takt Time e intervalo pitch 1,73 5 8,66
16° 1TQM 1,41 5 7,07
16° 1 Controle Estatistico de Controle (CEP) 1,41 4 5,66
16° 1 Poka Yoke 1,41 5 7,07
17° 9 Desdobramento da Funcao da Qualidade (QFD) 1,00 3 3,00
Média e grau de maturidade para o componente 4,52 281,64

Fonte: Elaborada pelo autor

Tomando como exemplo a Tabela 3, tem-se que, para o componente 1, a

soma das F/P é de 283,94 pontos, que de acordo com o intervalo de classificacdo do

grau de maturidade lean detalhado na Tabela 1, corresponde a um grau de

maturidade alto, refletindo que a maioria das F/P foram implantadas e sua

intensidade de uso é plena nesta empresa. Vale destacar as altas avaliacbes em

relacdo as adocdes das F/P heijunka, takt time, Sistema Kanban, Controle da
Qualidade Total (TQM) e Manutencao Produtiva Total (TPM), pela Empresa A.
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6.3 Calculo do grau de maturidade lean nas

empresas pesquisadas

Obtidas as respostas dos participantes, o grau de maturidade lean foi
calculado levando em consideracdo a adogcao e o tempo de adogéao das 17 F/P
presentes no framework, cujo grau obtido considera o intervalo de maturidade

apresentado na Tabela 1.

6.3.1 Grau de maturidade lean das empresas em relacédo a adoc¢éo das F/P

Nas Tabelas de 4 a 10 estdo detalhados os resultados das sete empresas
neste quesito, contemplando o intervalo de classificacdo com os valores
normalizados. Apdés a coleta de dados e realizacdo dos calculos do grau de
maturidade das empresas participantes da pesquisa, era esperado que 0s niveis de
maturidade mais baixos apresentassem valores mais elevados, quando comparados
com os niveis de maturidade mais altos, de tal forma que a implementacdo das F/P
lean tivesse ocorrido de forma gradual, avancando para o nivel posterior somente
apos a consolidacao anterior. Os resultados apontaram que, em todas as empresas
pesquisadas, as F/P dos niveis de maturidade mais elevados estéo tdo difundidas e
consolidadas quanto aquelas dos niveis iniciais. Eventualmente, e de acordo com o
modelo proposto, isso pode implicar maiores dificuldades no processo de
implementacédo e sustentacdo das F/P, demandar mais tempo para o0 avango entre
0s niveis e a obtencdo da reducdo do lead time de producdo, bem como, como
consequéncia, desmotivar os funcionarios envolvidos no processo.

As empresas E e G foram classificadas como grau de maturidade baixo,
enquanto que as empresas B e F como grau de maturidade intermediario. Melhor
resultado obtiveram as empresas A, C e D, classificadas como grau de maturidade
alto em todos os niveis. E esperado, portanto, que estas Ultimas tenham conseguido
reduzir seus leads time de producdo e entrega de forma mais significativa que as

primeiras.
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Tabela 4 — Grau maturidade lean da Empresa A quanto a adocéo das F/P

. Resultado ,Rgsultgdo'F_inal Classificacdo da
Nivel | Componente . (média aritmética dos :
Parcial maturidade
componentes)
1 1 73,51 73,51 Alto
2 79,61
2 3 85,52 82,43 Alto
4 82,15
5 85,40
3 6 81,24 81,34 Alto
7 77,37
8 80,47
4 9 76.27 78,37 Alto

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 5 — Grau de maturidade lean da Empresa B quanto a adocéo das F/P

. Resultado R?S“"?‘d"fi”""' Classificacdo da
Nivel | Componente Parcial (megé?n Torgtrr]r;ttlgg)dos maturidade
1 1 34,56 34,56 Intermediario
2 33,20
2 3 37,34 34,64 Intermediario
4 33,37
5 31,85
3 6 33,75 34,06 Intermediario
7 36,58
8 40,04 L
4 9 33.90 36,97 Intermediario

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 6 — Grau de maturidade lean da Empresa C quanto a adogéo das F/P

. Resultado Re_zsultgdofinal Classificacdo da
Nivel | Componente Parcial (média aritmética dos maturidade
componentes)
1 1 82,87 82,87 Alto
2 85,98
2 3 93,66 89,99 Alto
4 90,32
5 93,52
3 6 91,26 90,19 Alto
7 85,77
8 89,78
4 9 86.18 87,98 Alto

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 7 — Grau de maturidade lean da Empresa D quanto a ado¢éo das F/P

Resultado Final

Nivel | Componente Rgsultgdo (média aritmética dos CIassﬁmggao da
arcial maturidade
componentes)
1 1 79,87 79,87 Alto
2 79,97
2 3 86,47 82,58 Alto
4 81,31
5 85,02
3 6 82,46 82,04 Alto
7 78,62
8 84,35
4 9 8231 83,33 Alto

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 8 — Grau de maturidade lean da Empresa E quanto a adocao das F/P

Resultado Final

Nivel | Componente Rgsulpa do (média aritmética dos CIaSS|f|c§1<;ao da
arcial maturidade
componentes)
1 1 25,22 25,22 Baixo
2 26,02
2 3 30,45 28,01 Baixo
4 27,57
5 30,58
3 6 27,09 27,99 Baixo
7 26,31
8 27,67 .
4 9 25.75 26,71 Baixo

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 9 — Grau de maturidade lean da Empresa F quanto a adoc¢é&o das F/P

Resultado Final

Nivel | Componente Rgsult_ado (média aritmética dos CIaSS|f|c§1c;ao da
arcial componentes) maturidade
1 1 60,18 60,18 Intermediario
2 62,41
2 3 68,37 65,38 Intermediario
4 65,35
5 69,69
3 6 64,84 65,97 Intermediario
7 63,38
8 65,21 I
4 9 61.64 63,42 Intermediario

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 10 — Grau de maturidade lean da Empresa G quanto a adocao das F/P

. Resultado ,Rgsultgdo'F_inal Classificacdo da
Nivel | Componente . (média aritmética dos :
Parcial componentes) maturidade
1 1 26,36 26,36 Baixo
2 27,85
2 3 31,25 29,69 Baixo
4 29,97
5 32,25
3 6 29,12 29,98 Baixo
7 28,58
8 30,41 .
4 9 25.64 28,02 Baixo

Fonte: Elaborada pelo autor

6.3.2 Grau de maturidade lean das empresas em relacdo ao tempo de adocgao
da F/P

Esta segunda analise do grau de maturidade foi realizada a partir do tempo
de adocdo das 17 F/P lean, tendo como objetivo identificar a existéncia de uma
eventual relacéo positiva entre o desempenho de cada um dos niveis de maturidade
e o tempo no qual cada uma das F/P foram implementadas nas organiza¢cdes. Como
a maturidade lean esta diretamente relacionada ao tempo de implantacdo e
utilizacdo das F/P, é importante que a capacidade de sustentar e aprimorar o
sistema no decorrer do tempo seja considerado (Galeazzo, 2021).

Os resultados da pesquisa apontam que quando se avalia o grau de
maturidade em relacédo ao tempo de implantacéo e uso das F/P, as Empresas B, E e
G obtiveram resultado baixo, a F obteve um resultado intermediario, enquanto que
as Empresas A, C e D alcancaram um desempenho alto, indicando que implantaram
e estdo utiizando as F/P lean de forma consistente. Os resultados das sete
empresas pesquisadas constam nas Tabelas 11 a 17.

Ao analisar o grau de maturidade de cada uma das sete empresas objetos de
estudo, ndo foi evidenciado, assim como na secédo 6.3.1, melhor desempenho nos
niveis iniciais de maturidade. Este comportamento ratifica que as empresas
estudadas nao seguiram a ordem de implementacao das F/P enxutas proposta pelo
framework apresentado na secdo 5.1, podendo né&o refletir, conforme se espera,
menores lead times de producédo e entrega para as empresas com maior grau de

maturidade.
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Para a Empresa A, cujos dados constam da Tabela 11, o grau de maturidade
mensurado pelo tempo de adocdo das F/P é alto, pois 65% delas (11 F/P) estao
sendo utilizadas ha mais de 10 anos, 29% (5 F/P) passaram a ser adotadas entre 5
e 10 anos e apenas uma F/P foi adotada entre 1 e 5 anos.

Conforme dados presentes na Tabela 13, o resultado de desempenho
apresentado pela Empresa C pode ser relacionado ao fato de que a empresa
implementou 87,5% das suas F/P ha mais de 10 anos, enquanto que as demais, que
representam 12,5%, foram implementadas entre 5 e 10 anos.

Algo similar pode ser observado com a Empresa D, cujos dados estdo na
Tabela 14. Ela implementou e utiliza 91,70% das F/P também h& mais de 10 anos,
entretanto, duas F/P — Quality Function Deployment (QFD) e o Statistical Process
Control (SPC) — néo séao utilizadas.

Vale destacar que a Empresa B obteve um grau de maturidade intermediéario
guando analisada sua intensidade de adoc¢do das F/P lean, entretanto, quando
mensurado pelo tempo de adocdo, o grau de maturidade alcancado é baixo, isso
porque, 29% ou 5 F/P foram adotadas pela empresa ha menos de um ano, 12%
delas (2 F/P) entre 1 e 5 anos e o restante, ou 59% (10 F/P) passaram a ser
utilizadas entre 5 e 10 anos. Portanto, nenhuma das 17 F/P é utilizada h& mais de 10
anos pela Empresa B, demonstrando que, embora tenha procurado avancar
rapidamente e adotar todo o rol de F/P disponiveis, a empresa comecou a jornada
lean h& pouco tempo quando comparada com as demais participantes da pesquisa.

Tabela 11 - Grau de maturidade lean da Empresa A quanto ao tempo de adocéo das F/P

. Resultado 'Refsultgdo'F_inal Classificacdo da
Nivel | Componente Parcial (média aritmética dos maturidade
componentes)
1 1 72,71 72,71 Alto
2 77,98
2 3 84,22 81,23 Alto
4 81,50
5 84,77
3 6 80,91 80,51 Alto
7 75,84
8 79,29
4 9 76,54 77,92 Alto

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 12 - Grau de maturidade lean da Empresa B quanto ao tempo de adocao das F/P

. Resultado ,Rgsultgdo,F_inal Classificacdo da
Nivel | Componente . (média aritmética dos :
Parcial componentes) maturidade
1 1 26,48 26,48 Baixo
2 24,64
2 3 29,24 26,34 Baixo
4 25,14
5 26,65
3 6 26,03 27,27 Baixo
7 29,12
8 29,31 .
3 9 25,08 27,20 Baixo

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 13 - Grau de maturidade lean da Empresa C quanto ao tempo de adocédo das F/P

. Resultado R?S“"?‘d"fi”""' Classificacdo da
Nivel | Componente Parcial (média aritmética dos maturidade
componentes)
1 1 81,06 81,06 Alto
2 84,34
2 3 92,05 88,23 Alto
4 88,30
5 91,74
3 6 88,82 88,36 Alto
7 84,51
8 87,58
4 9 84,08 85,83 Alto

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 14 - Grau de maturidade lean da Empresa D quanto ao tempo de adocédo das F/P

. Resultado Re.su“‘fidofi”a' Classificacdo da
Nivel | Componente . (média aritmética dos :
Parcial componentes) maturidade
1 1 79,87 79,87 Alto
2 79,97
2 3 86,47 82,58 Alto
4 81,31
5 85,02
3 6 82,46 82,04 Alto
7 78,62
8 84,35
4 9 8231 83,33 Alto

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 15 - Grau de maturidade lean da Empresa E quanto ao tempo de adoc¢éo das F/P

. Resultado ,Rgsultgdo'F_inal Classificacdo da
Nivel | Componente . (média aritmética dos :
Parcial maturidade
componentes)
1 1 18,02 18,02 Baixo
2 19,13
2 3 24,26 20,95 Baixo
4 19,45
5 23,00
3 6 19,65 21,44 Baixo
7 21,65
8 21,24 .
4 9 19,49 20,37 Baixo

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 16 - Grau de maturidade lean da Empresa F quanto ao tempo de adocédo das F/P

. Resultado R?S“"?‘d"fi”""' Classificacdo da
Nivel | Componente . (média aritmética dos .
Parcial maturidade
componentes)

1 1 59,28 59,28 Intermediario
2 61,79

2 3 68,12 65,71 Intermediario
4 67,23
5 70,71

3 6 67,08 66,40 Intermediario
7 61,41
8 64,52 L

4 9 61,46 62,99 Intermediario

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 17 - Grau de maturidade lean da Empresa G quanto ao tempo de adocao das F/P

. Resultado 'Refsultgdo'F_inal Classificacdo da
Nivel | Componente Parcial (média aritmética dos maturidade
componentes)
1 1 21,57 21,57 Baixo
2 24,03
2 3 25,71 24,93 Baixo
4 25,06
5 24,86
3 6 22,90 23,44 Baixo
7 22,55
8 25,53 .
4 9 18,86 22,20 Baixo

Fonte: Elaborada pelo autor
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Ao confrontar os dados de adocédo das F/P com o seu tempo de uso, €&
possivel observar uma relacéo positiva entre eles, ou seja, empresas com um maior
grau de aplicacdo das F/P enxutas possuem também maior tempo de utiliza¢do. I1sso
explica por que os resultados do grau de maturidade lean obtidos em ambas as
analises séo similares.

O Quadro 20 apresenta o resultado da medicdo do grau de maturidade das
empresas participantes da pesquisa tanto no quesito intensidade de uso quanto ao

tempo de adocgéao das F/P.

Quadro 20 — Resultado da medicdo do grau de maturidade das empresas quanto a

intensidade de adocéo e ao tempo de adocéo das F/P lean

m Grau de maturidade lean pela Grau de maturidade lean pelo

g intensidade de adog¢é&o das F/P tempo de adocéo das F/P

@ Nivel de Maturidade Nivel de Maturidade

o Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
A Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto
B Intermed. Intermed. Intermed. Intermed. Baixo Baixo Baixo Baixo
C Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto
D Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto
E Baixo Baixo Baixo Baixo Baixo Baixo Baixo Baixo
F Intermed. Intermed. Intermed. Intermed. | Intermed. Intermed. Intermed. Intermed.
G Baixo Baixo Baixo Baixo Baixo Baixo Baixo Baixo

Fonte: Elaborado pelo Autor

A aplicagcdo nas sete empresas selecionadas e a obtencdo dos seus
respectivos graus de maturidade lean permitem dizer que o framework é operacional
e possibilita a obtencdo do grau de maturidade para cada um dos niveis
estabelecidos na proposta.

A partir da obtencdo do grau de maturidade lean por meio do framework
proposto na sec¢ao 5.1, foi realizada a segunda fase da pesquisa. O objetivo desta
etapa é verificar se as empresas praticantes do lean alcancaram o quinto e ultimo
nivel de maturidade, portanto, devem estar obtendo efetivos e reais ganhos na
reducdo no lead time de producdo e entrega e, na hipGtese de apresentarem
redugéo neste indicador, avaliar se tais ganhos ndo estdo sendo obtidos em prejuizo
das outras duas reservas de seguranca — estoque e capacidade de producao - o que

vai contra 0s conceitos enxutos de produzir mais com menos, e isso inclui estoque,
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capacidade de producédo e lead time ou menor tempo de ciclo (Bayou; De Korvin,
2008, Schonberger, 2011).

Para isso, foi solicitado para os mesmos respondentes da primeira etapa da
pesquisa a liberagédo, sob sigilo, de alguns dados que propiciem a verificagdo do

comportamento destes trés indicadores.

6.4 Segunda etapa da pesquisa - avaliagdo da
obtencdo de ganhos reais na reducédo do lead time

das empresas pesquisadas.

Visando avaliar o impacto da implantacdo e sustentacdo das F/P lean no
quinto nivel do framework proposto, uma segunda etapa de pesquisa foi realizada
com as 7 (sete) empresas pesquisadas, cujos resultados foram apresentados e
discutidos na sec¢éo 6.3.

Esta segunda etapa objetiva avaliar se estas empresas, em especial as que
obtiveram grau de maturidade alto (Empresas A, C e D), estdo conseguindo reduzir
o lead time de producdo e entrega sem aumentar as outras duas reservas de
seguranca (capacidade produtiva e estoque). Para obter estas informagdes, um
novo formulario foi elaborado e enviado para os participantes da primeira etapa da
pesquisa por e-mail. O modelo do formulario enviado consta no Apéndice C.

Ao analisar os dados das empresas que participaram da segunda etapa da
pesquisa, foi identificado que alguns deles ndo forneceram os dados necessarios
para permitir avaliar os ganhos de reducéo do lead time sem que isso eventualmente
comprometesse as demais reservas de seguranca. Para suprir esta caréncia, foi
realizada uma segunda iteragdo com as empresas, cujos dados estavam
incompletos. Um exemplo de dado insuficiente para os propdsitos da pesquisa foi o
relativo ao impacto nos estoques, cujas respostas muitas vezes se concentraram na
matéria-prima ou no produto acabado, desconsiderando o estoque em processo,
importante componente na formacao do lead time de producdo. O formulario de
referéncia desta segunda iteracéo consta no Apéndice D.
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A segquir, sdo discutidos os dados coletados da segunda etapa, contemplando
a primeira e a segunda iteracdo. As respostas literais fornecidas pelos respondentes

constam no Apéndice E.

- Empresa A

No que tange a motivacdo para a ado¢cao do LM, o respondente apontou que
buscavam aumentar a eficiéncia operacional, reduzirem ou eliminarem o0s
desperdicios e cumprirem o0s prazos de entrega, uma vez que Se ocorressem
atrasos, a empresa pagaria multa para os clientes, impactando a margem de lucro
da empresa. Nota-se que nenhuma mencéo foi feita em relacdo a reducédo do lead
time de producgéo e entrega ou ao aumento do fluxo de produgéo.

Quanto as F/P que ainda ndo foram adotadas ou cuja intensidade de uso é
baixa, o respondente reportou que a dificuldade de operarem com trabalhadores
multifuncionais advém do fato de que a maioria das funcdes de producédo sdo bem
especificas, as quais exigem treinamentos regulares e preparacdo adequada, com
riscos de impactar negativamente a produtividade e a qualidade das tarefas, o que
nao inviabiliza a obtencdo de grau alto, desde que as demais F/P sejam adotadas
em intensidade e tempo.

Sobre o0 ndo uso da troca rapida de ferramentas, relatou que esta deve ser
implantada ainda em 2025 para que possam atender ao aumento do portfélio de
produtos. Quanto a melhorias dos produtos, nao utilizam o QFD, mas praticam a
escuta ativa dos clientes para poderem internalizar as suas demandas.

Para as questdes especificas de aumento da eficiéncia e reducdo das
reservas de seguranca, o respondente informou que estdo conseguindo obter bons
resultados, que se traduziram na reducdo de aproximadamente 19% no lead time
(reducéo de 22 dias para um modelo comercial ser produzido para os atuais 18 dias)
e aumento de 1,5% no WIP. A producdo aumentou cerca de 21%, embora tenha
sido feita a aquisicdo de alguns equipamentos que elevaram a capacidade em 2%,
resultando em um amento da utilizacdo da capacidade — ou reducéo de sua reserva
- em cerca de 18,6%.

Quando analisados a luz da Lei de Little, os dados fornecidos ndo podem ser
considerados efetivamente assertivos, mas estdo aproximadamente corretos,
conforme se verifica a seguir:

- WIP: aumento de 1,5%;
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- Producéo: aumento de 21%;

- Lead time: reducao de 19%;

- Lei de Little: +1,5% # (+21%) * (-19%).

Apesar do aumento de aproximadamente 1,5% no WIP, os ganhos globais
desta empresa, conquistados pelo aumento da utilizacdo da fabrica (reducédo da
reserva de capacidade) e reducdo no lead time estdo coerentes com o nivel de
maturidade alto alcancado, tanto na adocdo das F/P quanto no seu tempo de
adocgao. Importante lembrar que, de acordo com o framework, ao implantarem a
sustentarem os 4 primeiros niveis, as empresas passam a usufruir dos objetivos fins
do LM.

Ainda que o respondente ndo tenha externado explicitamente que a empresa
optou por implantar o LM para aumentar o fluxo (ou reduzir o lead time), as reducoes
globais nas reservas de seguranca permitem afirmar que as F/P lean adotadas

cumpriram com seus objetivos ultimos.

- Empresa B

Respondente apontou que a competitividade do mercado de atuacédo e
crescente nivel de exigéncia dos consumidores quanto a qualidade e preco, fez com
gque a direcdo almejasse, por meio das F/P lean, reduzir os desperdicios e 0s
estoques, além de obter maior produtividade. Nota-se que embora o respondente
nao tenha externado a reducdo do lead time, apontou o aumento do fluxo (maior
produtividade) e a reducdo dos estoques, duas das trés formas de reservas de
seguranca.

Quanto as F/P que ainda ndo foram adotadas ou cuja intensidade de uso é
baixa, o respondente informou que a empresa optou pela ndo adocdo da producao
em células de manufatura em funcdo do modelo produtivo da organizacdo, que
ocorre em fluxo continuo. Ele também informou que as F/P QFD, Kanban e CEP
devem ser as préoximas a serem implantadas, embora, em relacdo ao QFD, os
clientes ja seriam, de certa forma, ouvidos quanto a qualidade dos produtos e
eventuais langamentos, uma vez que possuem canais de atendimento que capturam
e registram informagbes sobre estes temas, que sao posteriormente, tratados
internamente.

Para o Takt time e o intervalo Pitch, embora ndo sejam adotados

formalmente, o respondente ponderou que o volume de producdo € alinhado a
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demanda, visto que a reducéo dos estoques € um dos objetivos a serem alcancados
com a adocéao do lean.

Sobre o desempenho e os impactos nas reservas de segurancga, foi relatado
um aumento de 16,5% na ocupacdo da capacidade fabril, reducdo em torno de
11,2% no WIP e de 25% no lead time, frutos das melhorias advindas pela adocéo
das F/P lean. Tais dados estdo coerentes com a Lei de Little e, portanto, foram
considerados validados por este pesquisador.

Embora a Empresa B tenha obtido um grau de maturidade intermediario
guando considerada a intensidade de adocdo das F/P e baixo quanto ao tempo de
adocdo, aléem de ndo ter manifestado o aumento do fluxo como o objetivo final
esperado da sua jornada lean, os dados mostram que a organizacao esta obtendo
reducdes globais significativas das suas reservas de seguranca.

- Empresa C

Segundo o respondente, a dire¢cdo tinha como objetivo, ao iniciar a ado¢ao
das F/P lean, reduzir o tempo de espera por parte dos clientes para receberem a sua
encomenda, uma vez que a organizacdo ndo trabalha com estoques, mas no
esquema make to order (MTO), portanto, quanto mais rapido produzirem, melhor
para os clientes e para a empresa, que pode obter beneficios também em relacéo ao
faturamento. Isso equivale a dizer que a empresa visa ao aumento do fluxo de
producéo e, portanto, sua percepcao esta alinhada ao objetivo fim do LM.

Sobre 0 QFD, a unica F/P que ainda ndo estava com intensidade maxima de
implementacdo e uso quando da realizacdo da primeira etapa da pesquisa, 0
respondente reportou que a ferramenta passou a ser utilizada de forma oficial na
empresa depois das demais ferramentas porque ja tinham como regra ouvir 0S
clientes sobre o nivel de satisfacdo sobre os produtos antes de aplicarem quaisquer
melhorias. Além disso, 0 quesito seguranca, uma das prioridades do setor de
atuacdo, os obriga a manterem monitoramento constante sobre o desempenho,
durabilidade e reparabilidade do produto.

Quanto ao desempenho obtido pés-adocdo das F/P, respondente informou
que o nivel de ocupacdo da capacidade produtiva esta em 92% da nominal, o que
representa 2% a mais do que no passado recente. A producdo aumentou da ordem
de 30% nos ultimos anos, enquanto o incremento na capacidade disponivel foi de

18%, resultando em uma reducdo na reserva de capacidade de 10,2%. O WIP
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aumentou 3% e o lead time foi reduzido em 20%. Os dados demonstram coeréncia
com a Lei de Little e uma reducdo combinada das reservas de seguranca, pois 0
aumento do WIP foi pouco representativo, enquanto as demais reservas reduziram
de uma forma mais significativa. Como esta empresa alcancou nivel de maturidade
alto, tanto no tempo de adocdo quanto na aplicacdo das F/P lean, ja se esperava
desempenhos positivos significativos — como os apresentados - em termos de

redugdes globais nas reservas de seguranca.

- Empresa D

O respondente da Empresa D foi o Unico que explicitou, como um dos
objetivos para adocao do LM, a reducéo do lead time de producéo alcancada pela
reducdo do tempo de espera de cada processo. Desta forma, encurta-se o tempo
para entrega dos produtos aos clientes, aumentando sua satisfacao.

Quanto as F/P que ainda ndo haviam sido adotadas na empresa, 0O
respondente informou que utilizam outras formas para a obtencdo de dados e
informagdes para ajudar no monitoramento dos processos e avaliagdo da satisfagéo
e pleitos dos clientes, por isso, o CEP e QFD nado fazem parte do rol de F/Ps
atualmente utilizadas pela empresa.

No que tange aos ganhos advindos da adoc¢éao do LM, o respondente reportou
que o nivel de ocupacdo da capacidade atual foi obtido pelo aumento de 10% na
producdo e incremento de 33% na capacidade devido a implantagdo de um novo
turno de trabalho. O WIP se manteve praticamente estavel, com reducédo de 1%,
acompanhado por uma reducdo de 9% no lead time. Os dados estdo coerentes
guando observada a Lei de Little. Registra-se que o0 aumento de 10% na producéo
desconsidera o incremento do novo turno.

Embora nédo tenha adotado duas das F/P do framework, dentre as empresas
participantes da pesquisa, esta € a segunda empresa que adotou as F/P ha mais
tempo, obtendo grau de maturidade alto. Se comparados seus resultados — em
relacdo a reducdo de suas reservas de seguranca — com, por exemplo, as empresas
B e E, cujos graus de maturidade séo, respectivamente, intermediario e baixo, nota-
se que a Empresa D obteve um desempenho inferior. Uma explicagcdo para isso
pode ser encontrada em Bento e Tontini (2018), os quais identificaram que, apés

atingir elevado nivel de maturidade, as empresas ja obtiveram grandes melhorias de
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desempenho e, portanto, tendem a apresentar melhorias marginalmente

decrescentes anos apés ano.

- Empresa E

O LM foi adotado na empresa ap0s a contratacdo de novos diretores
provenientes do setor automotivo, que identificaram que havia espaco para
eliminarem os diversos tipos de desperdicios existentes na planta. Segundo o
respondente, tais diretores entendem ser a reducdo de desperdicios o objetivo
altimo a ser alcancado com a adocao das F/P lean, ndo externando o aumento do
fluxo da producéo ou a reducéo do lead time.

Quanto as ferramentas que ainda ndo foram adotadas (SMED, Mapa de Fluxo
de Valor, sistema Andon, TPM, TQM e QFD), foi informado que isso se deve a
necessidade de maior difusdo da cultura enxuta entre os colaboradores, mas que
devem ser, uma a uma, adotadas nos proximos meses. Também comentou os
diretores entendem que é preciso avancar na implantacdo do lean para que
melhores resultados sejam alcangcados e uma cultura de melhoria seja incorporada.

Em relacéo as questdes que envolviam o impacto nas reservas de seguranca,
respondente informou que a producdo foi elevada em 34%, o nivel de WIP foi
reduzido de 450 para 200 pecas (55% de reducédo) e o lead time caiu de 5 para 3
dias (reducdo de 40%). Ainda que os dados fornecidos ndo encontrem suporte
tedrico na Lei de Little, a magnitude dos resultados alcancados indica forte reducdo
global nas reservas de seguranca. De fato, houve uma reducdo da capacidade
medida em horas-homem (17 para 11) e aumento simultaneo da produc¢éo (900 para
1200), logo a reserva de capacidade caiu significativamente (cerca de 51,5%). Com
as reducdes simultaneas das reservas de estoque (55%) e tempo (40%), pode-se
dizer que a Empresa E apresentou maior reducdo combinada de reservas de
seguranca.

Em contraste, chama a atencao o fato desta empresa ter iniciado a ado¢éao do
LM h& pouco tempo e, por isso, obtido grau de maturidade baixo, tanto quanto a
intensidade de uso das F/P quanto ao tempo de adog¢&o - nenhuma das F/Ps
adotadas estd um uso h& mais de 10 anos, 29% delas foram adotadas ha mais de 5
anos e outras 17% entre 1 e 5 anos. O fato de terem reportado resultados
expressivos de ganhos nas reservas de seguranca ainda no comeco da jornada lean

encontra bases na pesquisa de Aripin, Nawanir e Hussain (2023), os quais
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identificaram que quando comecam a utilizar as F/P lean e fomentam
adequadamente a cultura enxuta dentro da organizagcdo, muitos ganhos iniciais séo
obtidos. O baixo grau de organizacdo, padronizacdo e busca pela melhoria continua
antes da implementacdo permite que as oportunidades de ganhos sejam vastas,
mas que, com o tempo, as melhorias marginais tendem a ser menos expressivas
(Bento; Tontini, 2018). Esta pode ser a justificativa para que a Empresa E tenha
apresentado os melhores percentuais de ganhos dentre as participantes da

pesquisa.

- Empresa F

Mesmo apoés a realizacdo de reunido para orientar o respondente sobre o
questionario e cada uma das questfes da segunda etapa, além de envio de diversas
mensagens por e-mail, ndo recebemos resposta com os dados solicitados. Portanto,
para a Empresa F, foram considerados apenas os dados da medicdo do grau de

maturidade realizada na primeira etapa da pesquisa.

- Empresa G

De acordo com o respondente da Empresa G, o lean foi adotado tendo como
principal objetivo o0 aumento da eficiéncia geral da empresa; mais uma empresa cuja
lideranca néo considera o aumento do fluxo ou a reducéo do lead time como objetivo
fim do LM.

Quanto as F/P que ainda ndo foram adotadas pela organizacéo, a justificativa
€ a de que 0 pensamento enxuto e as suas ferramentas e praticas comecaram a ser
implementadas ha pouco tempo, acrescentando que, dentre as ferramentas que
deram inicio a busca pelas melhorias de resultados, 23% delas, como o 5S, foram
incorporadas ha pouco mais de 5 anos, e que 41% das 17 F/P constantes no
questionario ainda ndo foram adotadas. A explicacdo dada pelo respondente é que a
cultura enxuta ndo faz parte da rotina dos funcionarios. Para corrigir esta situacao, a
direcéo ja entendeu que é preciso treina-los para que possam conhecé-las melhor e
implanta-las gradativamente.

Sobre o0s eventuais ganhos nas reservas de seguranca, o respondente
informou que desde que o LM foi adotado - ha cerca de 5 anos -, a producao

aumentou 3% (sem impacto no nivel de capacidade instalada), o nivel de WIP foi



Capitulo 6 - Analise de dados e resultados da pesquisa 108

reduzido em 3,5% e o lead time 5,8%. Estes dados encontram respaldo quando
avaliados sob a perspectiva da Lei de Little.

Embora tenha comec¢ado a obter ganhos com a adocéo e uso das F/P, dentre
todas que obtiveram ganhos positivos de redugbes nas reservas de seguranga, a
Empresa G é a que apresentou os resultados mais modestos, embora ndo devam
ser menosprezados. Pelos indicativos e respostas, incluindo o baixo grau de
maturidade obtido, pode-se inferir que a direcdo e, portanto, os demais funcionarios,
ainda estdo se familiarizando com o LM e aprendendo como utilizar as F/P em prol
da melhoria de desempenho e elevacdo do grau de maturidade.

Como forma de sistematizar os dados levantados na segunda etapa da
pesquisa, nas sete empresas investigadas, foi elaborado o Quadro 21. Para uma
correta leitura dos dados, vale dizer que as variacdes nas reservas de segurancas
devem ser interpretadas da seguinte forma: sinais negativos significam aumentos na
reserva de seguranca, enquanto sinais positivos significam reducdes da reserva de
seguranca, 0 que aproximaria o desempenho da manufatura dos objetivos da

manufatura enxuta.

Quadro 21 — Resultado da medicdo da variacdo nas reservas de seguranca das 7 empresas

pesquisadas

Reservas de seguranga

(%) Andlise global das reservas de seguranca das
Empresa | v/ariacdo apés adogdo do lean empresas pesquisadas
Estoque | capacidade | tempo
) Aumento na reserva de estoque, mas reducao global positiva devido
A 15 +186 | +19,0 aos ganhos nas demais.
B +11,2 + 16,5 |+ 25,0 | Reducéo nas trés reservas de seguranca.
Aumento na reserva de estoque, mas reducao global positiva devido
c -3.0 +102 | +20,0 aos ganhos nas demais.
D +1,0 + 10,0 + 9,0 | Reducdo nas trés reservas de seguranca.
E + 55,0 + 51,5 |+ 40,0 | Reducdo nas trés reservas de seguranca.
F n.i. n.i. n.i. |Dados néo informados pelo respondente.
G + 3,5 + 3,0 + 5,8 | Reducdo nas trés reservas de seguranca.

n.i. — ndo informado

Fonte: elaborado pelo autor

Os dados levantados na segunda etapa da pesquisa confirmaram algumas
expectativas, mas também surpreenderam. Foi possivel identificar que,

independentemente do grau de maturidade, todas as seis empresas participantes
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dessa etapa reduziram seus lead time de producdo, algo sempre destacado na
literatura (Bento; Tontini, 2019; Chiera et al., 2021; El Affaki et al., 2024) como um
objetivo desejavel e um resultado esperado da aplicacdo de F/P lean. Também se
esperava gque os estoques em processo fossem reduzidos (Ali; Deif, 2016; Medonos;
Jurova, 2017), o que foi observado em quatro empresas, tendo aumentado apenas
marginalmente em duas (empresas A e C). Salienta-se que todas apontaram
reducées em suas reservas de capacidade ou, equivalentemente, a aumentos de
seus niveis de ocupacao de capacidade.

Uma vez que, em menor ou maior grau, todas as empresas participantes
fazem uso de praticas e ferramentas lean, era esperado que se observasse algum
beneficio em termos de aumento do fluxo de producado, aqui medido pela reducéo
combinada das reservas de seguranga mantidas por essas empresas. Os
resultados, coerentemente, mostraram que as seis empresas participantes da
segunda etapa da pesquisa observaram reducdes de suas reservas globais.

Pelo framework proposto na pesquisa, entende-se que as empresas A, C e D,
cujos graus de maturidade foram medidos como altos, deveriam ter reduzido suas
reservas de seguranca de forma mais significativa, tal como descrito nas pesquisas
de Chong; Perumal, 2022; Nasab et al., 2012, os quais apontam que ao evoluirem
no grau de maturidade, as organizacdes passam a obter melhor desempenho. Os
dados informados na segunda etapa confirmaram que estas trés empresas
reduziram globalmente suas reservas de seguranca.

Embora fosse esperado que a Empresa B, com grau intermediario de
maturidade, também reduzisse seus niveis globais de reservas de seguranca,
surpreendeu pela magnitude das redugbes alcancadas, a segunda maior reducdo
dentre as seis empresas. Ainda mais surpreendente foi o resultado alcangado pela
Empresa E que, embora tenha obtido um grau de maturidade baixo, foi a que
alcangcou as maiores reducdes globais de suas reservas de seguranca. Por fim, a
Empresa G, com também baixo grau de maturidade, apresentou reducdes
simultaneas de cada uma de suas reservas.

Ainda que até certo ponto inesperados, em especial sob o ponto de vista dos
resultados relativos ou comparados dentre as seis empresas investigadas, tais
resultados encontram respaldo parcial em Achibat et al. (2023), os quais relatam que
as empresas que adotam o lean passam a obter melhorias significativas em termos

de reducédo de lead time, melhor qualidade e aumento da produtividade desde os
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primeiros passos da suas jornadas, e que estes ganhos evoluem conforme se
avanca em seus graus de maturidade. Dessa forma, para estes autores, ndo €
necessario estar em um alto nivel de maturidade para obter ganhos, mas que estes
tendem a serem mais concretos quando as empresas estdo em patamares mais
elevados.

Vale destacar que os resultados anteriores precisam ser interpretados com
cautela, pois o0 numero limitado de empresas investigadas ndo permite
generalizagOes das conclusbes. Ademais, ndo se pode descartar a possibilidade de
os respondentes terem escolhidos determinadas linhas ou familias de produtos que
apresentaram melhor desempenho a partir da aplicacdo de ferramentas e praticas
lean. Outro a ponto a ser observado é que as empresas investigadas nao pertencem
a um mesmo segmento industrial, 0 que pode levar a niveis bastante distintos de
complexidade de seus parques fabris e, como consequéncia, a niveis também
distintos de esforcos para se alcancar certos ganhos de desempenho globais. Nesse
sentido, estudos de casos do tipo longitudinal, ao permitir observar mudancas e
desenvolver hip6teses causais a partir do acompanhamento das empresas por um
periodo mais extenso, poderiam, com maior probabilidade, sugerir relacées de causa
e efeito, nos seus contextos operacionais, entre aplicacbes de determinadas
ferramentas e praticas lean e seus impactos no desempenho global.

Na segunda etapa da pesquisa os respondentes foram questionados sobre o
gue motivou a alta direcdo da empresa ao decidirem pela adocdo das ferramentas e
praticas lean. De uma maneira geral, as respostas continham informacfes como
melhorar o desempenho operacional, aumentar a produtividade, reduzir ou eliminar
os desperdicios e custos, atender prazos de entrega acordados com os clientes e
aumentar faturamento, todas alinhadas com parte da literatura contemporanea em
LM, tal como apontado por Chitiva-Enciso et al. (2024), Cimermanci¢, KuSar e Berlec
(2021) e EIl Affaki et al. (2024), os quais ndo consideram o aumento do fluxo e
reducao do lead time como um objetivo central e fundamental da manufatura enxuta.

Dentre as seis empresas que responderam ao questionario da segunda
etapa, somente o respondente da Empresa D citou, de forma explicita, o aumento do
fluxo e consequentemente a redugdo do lead time como objetivo primario para
adocdo do LM (ainda que tenha sido a unica a ndo apontar reducdes globais
combinadas de suas reservas de seguranga), enquanto o respondente da Empresa

C externou a redugéo do lead time de forma indireta, apontando como motivagéo o
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menor tempo de entrega aos clientes. As demais empresas estdo buscando atingir,
com a adocao do LM, a reducdo de desperdicios e custos, reforcando o explicitado
nos capitulos 1 e 2 desta tese de que muitas empresas, apoiadas também por parte
da literatura, deixaram de reconhecer o aumento do fluxo e/ou reducéo do lead time

como objetivos primarios da manufatura enxuta.

Capitulo 7

7. CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresenta as contribuicbes desta tese, discorre sobre os
resultados a luz dos objetivos propostos, aponta suas contribuicdes tedricas e
gerenciais e sugere caminhos de continuidade da pesquisa a partir das suas

limitacdes metodoldgicas.

7.1 Contribuicdes da tese

Ao desenvolver e aplicar o framework proposto para analise do grau de
maturidade lean, p6de-se avaliar sua praticidade operacional, contribuindo para que
praticantes e gestores de empresas que estdo na jornada de implementacéo das F/P
lean possam avaliar o quanto avangaram, identificando os pontos fortes e aqueles
gue precisam ser melhor trabalhados, colaborando, desta forma, para que os
recursos sejam melhor empregados e que os beneficios proporcionados pelo
sistema Lean sejam efetivamente obtidos.

Além disso, com a realizacdo da segunda etapa da pesquisa, buscou-se

avaliar a existéncia de uma relacdo de causalidade entre niveis de maturidade
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apresentados pelas empresas participantes e a reducdo de suas trés reservas de
seguranca. Embora fosse esperado que apenas as organizagcdes com alto grau de
maturidade alcancassem reducdes mais significativas do seus lead times de
producdo sem comprometer as outras duas reservas de seguranca — objetivo
esperado do quinto e dltimo nivel de maturidade - as seis empresas participantes
dessa etapa apontaram ter alcancado tais resultados. Contudo, ndo foi possivel
identificar relac@o causal entre niveis de maturidade e intensidade de reducéo das
reservas globais de seguranca. A Empresa E, com baixo nivel de maturidade, foi a
que apontou 0s maiores ganhos. De acordo com seus respectivos gestores, apenas
as empresas A e C ndo apontaram reducdes de WIP e todas as seis assinalaram
reducdes de seus lead times de producéo.

Entende-se que esta tese alcangcou seus objetivos, ao propor e
operacionalizar um framework para medicdo do grau de maturidade, além de
oferecer uma forma de medir eventuais maximiza¢cdes no fluxo de producédo e/ou

reducao do lead time de producéao.

7.2 Implicacdes tedricas

Esta pesquisa tem duas principais implicacdes teodricas: (i) uma revisdo da
literatura revela a existéncia de diversos modelos para mensurar o grau de
maturidade enxuta, os quais, apesar de sua complexidade de aplicacdo, nao
conseguem alinhar o uso das ferramentas e praticas lean com o obijetivo final da
manufatura enxuta; e (i) desenvolve, propfe e aplica um modelo pratico de
mensuracao de maturidade lean que vincula o grau de maturidade enxuta ao seu
objetivo principal: maximizar o fluxo de producéo.

Como consequéncia destas implicagfes, pode se destacar que as grandes
contribui¢cdes tedricas desta tese sdo (i) demonstrar que as empresas que adotam o
LM o fazem objetivando obter melhores resultados operacionais, como reducéo de
desperdicios e ganhos de produtividade e eficiéncia, muitas vezes nao evidenciando
0 objetivo fundamental de maximizac&o do fluxo de produgéo (Achibat et al., 2023;
Chitiva-Enciso et al., 2024; Chong; Perumal, 2022); e a (ii) literatura classica sobre
lean (Liker, 2005; Ohno, 1997; Shingo, 1996; Womack; Jones, 2004), que versa
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sobre seus objetivos fins discutidos, permanece atual e alinhada com o que pode ser
conquistado pelas empresas que planejam e seguem uma jornada enxuta rumo a

elevados niveis de maturidade.

7.3 Implicacdes praticas

A aplicacdo do framework em sete empresas demonstrou sua viabilidade
operacional. Esta pesquisa fornece aos gestores e outros pesquisadores uma
ferramenta valiosa para avaliar o grau de maturidade enxuta em suas organizagoes.
Ao utilizar esse framework, as empresas podem identificar areas que requerem
melhorias e priorizar acdes para aprimorar seu nivel de maturidade. Isso, em ultima
andlise, leva a um melhor desempenho, particularmente a uma reducdo continua
nos prazos de producgéo e entrega.

Gestores de empresas devem reconhecer que a mensuracdo da maturidade
enxuta fornece uma visdo geral do estado atual da empresa no momento da
avaliacdo. Isso enfatiza a importancia de estabelecer ciclos regulares de
mensuracao do nivel de maturidade. Essas avaliagBes regulares facilitam tomadas
de decisdes mais eficazes, concentrando-se nas areas que requerem melhorias. O
modelo proposto, que requer coleta minima de dados e calculo rapido de resultados,
permite a implementacao eficiente desses ciclos recorrentes de avaliacao.

A estrutura proposta se caracteriza por sua simplicidade e facilidade de uso,
uma vez que ndo requer recursos sofisticados, como softwares especializados ou
alguma habilidade matematica especifica para aplicagdo e calculo do grau de
maturidade enxuta da empresa, ainda que o framework incorpore métodos de
tomada de decisao multicritérios.

O processo de aplicacdo é simples, consistindo em apenas trés etapas. Na
primeira, o usuario deve identificar quais dos 17 F/Ps incluidos na estrutura foram
implementados e, em seguida, avaliar a duracdo de sua implementacdo em uma
escala de 1 a 5, conforme detalhado nos capitulos 5 e 6. Na segunda etapa, os
dados coletados sédo inseridos em uma planilha pré-preparada contendo os fatores
de multiplicacdo descritos na Sec¢éo 5.4. Esses fatores sdo usados para ponderar a

importancia de cada F/P em relacdo ao seu nivel hierarquico. A pontuacao atribuida
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a cada F/P implementada é multiplicada pelo seu fator correspondente e o0s
resultados individuais sdo entdo somados. Na terceira e Ultima etapa a pontuacao
total, calculada com base no tempo de implementacdo e ado¢édo de todas as 17
F/Ps, é comparada com as faixas de pontuacdo apresentadas na Tabela | do
capitulo 5 para determinar o grau de maturidade enxuta da empresa.

ApoOs coleta dos dados e calculo do grau de maturidade, esperava-se que
cada empresa investigada apresentasse pontuacdes altas para seus niveis mais
baixos de maturidade, e pontuagbes mais baixas para os niveis mais elevados de
maturidade. Isso indicaria que a implementacdo das ferramentas e praticas lean
ocorreria de forma gradual, avancando para o nivel seguinte apenas apoés a
consolidagéo do anterior. No entanto, os resultados revelaram que, em todas as
empresas pesquisadas, as F/P associadas aos niveis mais elevados de maturidade
estdo tdo difundidas e consolidadas quanto aquelas pertencentes aos niveis iniciais.

De acordo com o modelo proposto, essa situagcdo pode impactar
negativamente a implementacdo do T/P e de seus processos de suporte,
comprometendo o alcance e sustentacdo de seus desempenhos operacionais assim
como gerar desmotivacdo entre os colaboradores envolvidos no processo. Esses
resultados, abrangendo tanto a intensidade de utilizacdo das ferramentas e praticas
enxutas quanto o tempo de adocdo, mostram, portanto, que as empresas
pesquisadas ndo avancaram na implementacédo do Lean Manufacturing com base no
modelo da "Casa Toyota".

Esses resultados podem ajudar a explicar por que, embora tenham sido
observadas diferencas nos niveis de maturidade entre as empresas e em suas
abordagens de implementacdo enxuta, os resultados de desempenho — em termos
de maximizacdo do fluxo e/ou reducdo do lead time de producdo — estdo sendo
alcancados sem uma aparente causalidade com seus graus de maturidade. Outra
conclusdo que pode ser extraida € que ganhos de desempenho operacional foram
obtidos desde os primeiros niveis de maturidade.

Isso posto, esta pesquisa procurou fornecer a académicos e praticantes do
LM um framework operacional para a medicdo do grau de maturidade lean em
empresas de manufatura, mensurando seus resultados de desempenho com base

no impacto combinado de suas reservas de seguranca.
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7.4 Limitagcbes da pesquisa e proposicao de

trabalhos futuros

A pesquisa foi desenvolvida e aplicada em empresas de manufatura de médio
e grande porte e, portanto, resultados distintos poderiam ser encontrados se micro e
pequenas empresas fossem investigadas. Ademais, dados foram extraidos de
empresas de quatro setores industriais — alimenticio, aeronautico, de produtos
elétricos/eletrdnicos e montadoras de veiculos leves, comerciais ou de transporte —
e, portanto, pode-se inferir que empresas de manufatura de outros setores possam
apresentar resultados distintos dos aqui observados.

Outra limitacdo metodologica da presente pesquisa € que ela foi construida
com base em um numero estatisticamente pequeno de empresas investigadas que,
somada aos pontos anteriores, impossibilita que seus resultados possam ser
generalizados ou que extrapolacdes possam ser feitas de forma confiavel.

Uma forma de superar tais limitacbes é realizar pesquisas de carater
guantitativo em um numero suficientemente amplo de empresas, como aquelas do
tipo survey, estratificando as empresas participantes em portes e ramos de atuagéo
e moderando os resultados pelo tempo de adocao de ferramentas e praticas lean.

pesquisas futuras podem ampliar 0 nidmero de empresas pesquisadas,
realizando, por exemplo, investigacdes do tipo survey e segmentando nas andlises
empresas de um mesmo ramo industrial.

Outra sugestdo para trabalhos futuros é realizar um acompanhamento
periédico, na forma de estudos de casos longitudinais, para verificar se ganhos
obtidos na forma de reducdes do lead time de producéo - e/ou das demais reservas
de segurancga - sdo sustentados ou melhorados com o passar do tempo e com a

evolucao do grau de maturidade.
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Apéndice A

FORMULARIO DE PESQUISA DA PRIMEIRA
ETAPA

Prezado(a) Senhor(a)

Meu nome é Julio Cesar Melo e, na condicdo de discente do curso de
doutorado em engenharia de producdo na Faculdade de Engenharia de
Bauru/UNESP, sob orientacdo do Prof. Dr. Fernando Bernardi de Souza, estamos
realizando uma pesquisa que visa definir o grau de maturidade lean de empresas de
manufatura, sendo que para isso, precisamos que seja respondido o questionario
abaixo, na condicdo de mantermos os dados da organizac&o sob sigilo e utilizarmos
os dados apenas para fins académicos.

Neste questionario serdo apresentadas algumas questdes referentes as
diversas ferramentas e préaticas do Lean Manufacturing (LM,) buscando identificar,
conforme proposto pela literatura, em qual nivel de maturidade a empresa
respondente se encontra.

Muito obrigado pela sua participacao!!

Para as perguntas abaixo, foram utilizadas a escala Likert de 5 pontos
referente ao nivel de aplicacdo das ferramentas e praticas enxutas dentro da
empresa participante do estudo e, o tempo em que a mesma faz uso desta pratica.
(Tabelas 1 e 2).

Tabela 1 - Escala Likert para analise do nivel de utilizagdo das ferramentas e praticas lean

Pontuacéo 1 2 3 4 5
L Discordo Discordo Concordo Concordo
Aplicacéo ) Neutro .
Totalmente Parcialmente Parcialmente Totalmente

Fonte: Elaborada pelo préprio autor
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Tabela 2 — Escala Likert para andlise do tempo de implementacéo das ferramentas e praticas
lean

Pontuacéo 1 2 3 4 5

Mais de
10

Anos 0 0-1 1,1-50 51-10

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

PERGUNTA 1: Dentro da empresa, existe um programa de Gestdao da
Qualidade Total (TQM).

PERGUNTA 2: Em caso afirmativo (respostas 3 a 5), ha quanto tempo

existe?

PERGUNTA 3: A empresa possui um programa de melhoria continua com
busca no zero defeito

PERGUNTA 4: Em caso afirmativo (respostas 3 a 5), ha quanto tempo?

PERGUNTA 5: Dentro da empresa, é utilizado o Controle Estatistico de
Processo (CEP).

PERGUNTA 6: Em caso afirmativo (respostas 3 a 5), ha quanto tempo a
empresa faz uso do CEP?

PERGUNTA 7: Dentro da empresa, sao utilizadas contra medidas para evitar

a recorréncia de erros? (Poka Yoke)

PERGUNTA 8: Em caso afirmativo (respostas 3 a 5), ha quanto tempo faz

uso do Poka Yoke?

PERGUNTA 9: A empresa realiza o nivelamento da producdo para reducao

de estoques (Heijunka).
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PERGUNTA 10: Em caso afirmativo (respostas 3 a 5), ha quanto tempo faz

uso desta pratica?

PERGUNTA 11: Dentro do ambiente de manufatura, o Takt Time e o intervalo

Pitch sdo utilizados.

PERGUNTA 12: Em caso afirmativo (respostas 3 a 5), ha quanto tempo

esses indicadores sao utilizados?

PERGUNTA 13: Funcionarios possuem autonomia para parar a producao,

caso necessario (Andon).

PERGUNTA 14: Em caso afirmativo (respostas 3 a 5), ha quanto tempo é

aplicada esta pratica?

PERGUNTA 15: Dentro da linha produtiva, sdo utilizadas maquinas dotadas

tecnologias de parada automatica (Autonomacao).

PERGUNTA 16: Em caso afirmativo (respostas 3 a 5), hd quanto tempo a

empresa faz uso destes equipamentos?

PERGUNTA 17: A empresa toma acdes deliberadas e consistentes para

promover o fluxo continuo.

PERGUNTA 18: Em caso afirmativo (respostas 3 a 5), ha quanto tempo?

PERGUNTA 19: A empresa faz uso do Desdobramento da Funcao da
Qualidade (QFD).

PERGUNTA 20: Em caso afirmativo (respostas 3 a 5), ha quanto tempo utiliza
0 QFD?

PERGUNTA 21: A empresa utiliza o sistema Kanban para gerenciamento dos

estoques.
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PERGUNTA 22: Em caso afirmativo (respostas 3 a 5), ha quanto tempo a
empresa faz uso do sistema Kanban?
PERGUNTA 23: Dentro do ambiente produtivo, sdo utilizadas células de

manufatura.

PERGUNTA 24: Em caso afirmativo (respostas 3 a 5), h4 quanto tempo a

empresa faz uso de células de manufatura?

PERGUNTA 25: Dentro da empresa, existe um processo de capacitacao

continua e sistematica dos colaboradores.

PERGUNTA 26: Em caso afirmativo (respostas 3 a 5), h4 quanto tempo

existe esta pratica?

PERGUNTA 27: A empresa utiliza das praticas de trocas rapidas de

ferramenta (SMED) para simplificacdo e diminuicdo dos tempos de setup.

PERGUNTA 28: Em caso afirmativo (respostas 3 a 5), hd quanto tempo a
empresa faz uso do SMED?

PERGUNTA 29: Ao invés de realizar uma analise por meio de relatorios, 0s
funcionarios sao incentivados a irem até o local do problema para melhor

compreender a causa do ocorrido (Genchi Genbustsu).

PERGUNTA 30: Em caso afirmativo (respostas 3 a 5), ha quanto tempo a

empresa realiza o Genchi Genbustsu?

PERGUNTA 31: Sao utilizadas pela empresa equipes multifuncionais, com

responsabilidades compartilhadas.

PERGUNTA 32: Em caso afirmativo (respostas 3 a 5), ha quanto tempo a

empresa utiliza de equipes multifuncionais?
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PERGUNTA 33: A empresa adota acdes deliberadas e sistematicas para
reducdo continua do tamanho dos lotes de Producdo e de movimentagao

(transferéncia).

PERGUNTA 34: Em caso afirmativo (respostas 3 a 5), ha quanto tempo a

empresa utiliza de politica de pequenos lotes?

PERGUNTA 35:A empresa possui um processo sistematico de

(re)estabelecimento do que é valor para o cliente.

PERGUNTA 36: Em caso afirmativo (respostas 3 a 5), had quanto tempo a

empresa realiza essa andlise de valor para o cliente?

PERGUNTA 37: A empresa faz uso de ferramentas do tipo mapa de fluxo de

valor.

PERGUNTA 38: Em caso afirmativo (respostas 3 a 5), hd quanto tempo a

empresa faz uso desta ferramenta?

PERGUNTA 39: A empresa faz uso de metodologias para identificacdo da

causa raiz de um determinado problema.

PERGUNTA 40: Em caso afirmativo (respostas 3 a 5), ha quanto tempo a

empresa utiliza estas metodologias?

PERGUNTA 41: A empresa adota o método Manutencdo Produtiva Total
(TPM).

PERGUNTA 42: Em caso afirmativo (respostas 3 a 5), ha quanto tempo a

empresa adota o TPM?

PERGUNTA 43: A empresa adota as praticas do 5S
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PERGUNTA 44: Em caso afirmativo (respostas 3 a 5), had quanto tempo a

empresa adota 0 5S?

PERGUNTA 45: A empresa adota o Kaizen de processo e de fluxo (Kaikaku).
PERGUNTA 46: Em caso afirmativo (respostas 3 a 5), ha quanto tempo a

empresa realiza o Kaizen e o Kaikaku?

PERGUNTA 47: A empresa adota o trabalho padronizado em suas atividades

organizacionais, especialmente nos processos de manufatura.

PERGUNTA 48: Em caso afirmativo (respostas 3 a 5), ha quanto tempo a

empresa realiza um trabalho padronizado em seus processos?
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Apéndice B

TABELAS COM OS DADOS DAS RESPOSTAS
INSERIDAS NO FORMULARIO DE PESQUISA

Tabela 18 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa A para a adocédo das F/P

no Componente 1

Empresa A - Componente 1

. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica T adocéo Resultado
multiplicador
F/P
1° 13 Genchi Genbutsu 4,12 5,00 20,62
2° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 4,00 5,00 20,00
2° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 4,00 2,00 8,00
3° 5 Sistema Kanban 3,87 5,00 19,36
4° 10 Definir o que é valor para o cliente 3,74 5,00 18,71
5 12 Adotar metodoLongp;ir:asgggﬁes de problemas 361 500 18,03
6° 155S 3,46 5,00 17,32
7° 16 Kaizen 3,32 5,00 16,58
8° 17 Trabalho Padronizado 3,16 5,00 15,81
9° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 3,00 2,00 6,00
9° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 3,00 4,00 12,00
10° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,83 5,00 14,14
11° 6 Adotar células de manufatura 2,65 5,00 13,23
12° 4 Estimular o fluxo continuo 2,45 5,00 12,25
13° 3 Autonomacao 2,24 5,00 11,18
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 5,00 11,18
14° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 2,00 5,00 10,00
15° 2 Nivelamento da produc¢é&o (Heijunka) 1,73 5,00 8,66
15° 2 Takt Time e intervalo pitch 1,73 5,00 8,66
16° 1TOM 1,41 5,00 7,07
16° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 1,41 5,00 7,07
16° 1 Poka Yoke 1,41 5,00 7,07
17° 9 Desdobramento da Funcédo da Qualidade (QFD) 1,00 1,00 1,00
Média e grau de maturidade para o componente 4,52 283,94

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 19 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa A para a adocéao das F/P

no Componente 2

Empresa A - Componente 2

. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adocao Resultado
F/P
1° 5 Sistema Kanban 4,12 5,00 20,62
2° 155S 4,00 5,00 20,00
3° 13 Genchi Genbutsu 3,87 5,00 19,36
4° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,74 5,00 18,71
5° 17 Trabalho Padronizado 3,61 5,00 18,03
6° 14 Adotar a Manutencao Produtiva Total (T.P.M) 3,46 5,00 17,32
7° 3 Autonomacéao 3,32 5,00 16,58
7° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 3,32 5,00 16,58
8° 2 Nivelamento da producéo (Heijunka) 3,16 5,00 15,81
8° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,16 5,00 15,81
9° 4 Estimular o fluxo continuo 3,00 5,00 15,00
10° 1TOM 2,83 5,00 14,14
10° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 2,83 5,00 14,14
10° 1 Poka Yoke 2,83 5,00 14,14
11° 16 Kaizen 2,65 5,00 13,23
120 12 Adotar metodoLoeglfcp;a:Jrsaasggiﬁes de problemas 245 5.00 12,25
13° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 2,24 5,00 11,18
13° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 2,24 2,00 4,47
14° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 2,00 1,00 2,00
15° 6 Adotar células de manufatura 1,73 5,00 8,66
16° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 1,41 2,00 2,83
16° 8 Reducgéo dos Lotes de transferéncia 1,41 4,00 5,66
17° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,00 5,00 5,00
Média e grau de maturidade para o componente 4,52 301,53

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 20 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa A para a adocéo das F/P

no Componente 3

Empresa A - Componente 3

. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adocao Resultado
F/P
1° 1TOM 4,12 5,00 20,62
1° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 4,12 5,00 20,62
1° 1 Poka Yoke 4,12 5,00 20,62
2° 4 Estimular o fluxo continuo 4,00 5,00 20,00
3° 17 Trabalho Padronizado 3,87 5,00 19,36
4° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,74 5,00 18,71
4° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,74 2,00 7,48
5° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 3,61 5,00 18,03
6° 2 Nivelamento da producéo (Heijunka) 3,46 5,00 17,32
6° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,46 5,00 17,32
7° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,32 5,00 16,58
8° 5 Sistema Kanban 3,16 5,00 15,81
9° 6 Adotar células de manufatura 3,00 5,00 15,00
10° 12 Adotar metodoLoeglfcp;a:Jrsaasggioes de problemas 283 5.00 14,14
11° 3 Autonomacao 2,65 5,00 13,23
11° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,65 5,00 13,23
12° 16 Kaizen 2,45 5,00 12,25
13° 155S 2,24 5,00 11,18
14° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 2,00 2,00 4,00
14° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 2,00 4,00 8,00
15° 13 Genchi Genbutsu 1,73 5,00 8,66
16° 9 Desdobramento da Func¢do da Qualidade (QFD) 1,41 1,00 1,41
17° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,00 5,00 5,00
Média e grau de maturidade para o componente 4,52 318,57

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 21 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa A para a ado¢éo das F/P

no Componente 4

Empresa A - Componente 4

. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adFO;I;Dao Resultado
10 12 Adotar metodo:)og;ac;;irsasgggﬁes de problemas 412 5.00 2062
2° 1TQOM 4,00 5,00 20,00
2° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 4,00 5,00 20,00
2° 1 Poka Yoke 4,00 5,00 20,00
3° 6 Adotar células de manufatura 3,87 5,00 19,36
4° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 3,74 5,00 18,71
4° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,74 5,00 18,71
5° 4 Estimular o fluxo continuo 3,61 5,00 18,03
6° 5 Sistema Kanban 3,46 5,00 17,32
7° 9 Desdobramento da Fung¢do da Qualidade (QFD) 3,32 1,00 3,32
8° 3 Autonomacéo 3,16 5,00 15,81
8° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 3,16 5,00 15,81
9° 14 Adotar a Manutencao Produtiva Total (T.P.M) 3,00 5,00 15,00
10° 13 Genchi Genbutsu 2,83 5,00 14,14
11° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 2,65 2,00 5,29
11° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 2,65 4,00 10,58
12° 17 Trabalho Padronizado 2,45 5,00 12,25
13° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,24 5,00 11,18
14° 155S 2,00 5,00 10,00
15° 16 Kaizen 1,73 5,00 8,66
16° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,41 5,00 7,07
17° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 1,00 5,00 5,00
17° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 1,00 2,00 2,00
Média e grau de maturidade para o componente 4,52 308,86

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 22 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa A para a adocéo das F/P

no Componente 5

Empresa A - Componente 5

. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adocao Resultado
F/P
1° 3 Autonomacao 4,12 5,00 20,62
1° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 4,12 5,00 20,62
2° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 4,00 5,00 20,00
2° 2 Takt Time e intervalo pitch 4,00 5,00 20,00
3° 1TQOM 3,87 5,00 19,36
3° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,87 5,00 19,36
3° 1 Poka Yoke 3,87 5,00 19,36
4° 4 Estimular o fluxo continuo 3,74 5,00 18,71
5° 10 Definir o que é valor para o cliente 3,61 5,00 18,03
6° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,46 5,00 17,32
6° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,46 2,00 6,93
7° 5 Sistema Kanban 3,32 5,00 16,58
8° 6 Adotar células de manufatura 3,16 5,00 15,81
9° 9 Desdobramento da Func¢do da Qualidade (QFD) 3,00 1,00 3,00
10° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,83 5,00 14,14
11° 155S 2,65 5,00 13,23
12° 16 Kaizen 2,45 5,00 12,25
13° 13 Genchi Genbutsu 2,24 5,00 11,18
14° 12 Adotar metodoLogfcp;ir:asgggﬁes de problemas 2.00 500 10,00
15° 17 Trabalho Padronizado 1,73 5,00 8,66
16° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 1,41 5,00 7,07
17° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 1,00 2,00 2,00
17° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 1,00 4,00 4,00
Média e grau de maturidade para o componente 4,52 318,24

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 23 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa A para a adocéo das F/P

no Componente 6

Empresa A - Componente 6

. . " Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica e adocao Resultado
multiplicador E/p
10 12 Adotar metodolpoeglziczaursaas;ggﬁes de problemas 412 5.00 20,62
2° 4 Estimular o fluxo continuo 4,00 5,00 20,00
3° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 3,87 2,00 7,75
3° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 3,87 4,00 15,49
4° 1TQM 3,74 5,00 18,71
4° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,74 5,00 18,71
4° 1 Poka Yoke 3,74 5,00 18,71
5° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 3,61 5,00 18,03
5° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,61 5,00 18,03
6° 9 Desdobramento da Fung¢do da Qualidade (QFD) 3,46 1,00 3,46
7° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,32 5,00 16,58
8° 3 Autonomacéao 3,16 5,00 15,81
8° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 3,16 5,00 15,81
9° 16 Kaizen 3,00 5,00 15,00
10° 6 Adotar células de manufatura 2,83 5,00 14,14
11° 5 Sistema Kanban 2,65 5,00 13,23
12° 17 Trabalho Padronizado 2,45 5,00 12,25
13° 14 Adotar a Manutencao Produtiva Total (T.P.M) 2,24 5,00 11,18
14° 13 Genchi Genbutsu 2,00 5,00 10,00
15° 155S 1,73 5,00 8,66
16° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,41 5,00 7,07
17° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 1,00 5,00 5,00
17° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 1,00 2,00 2,00
Média e grau de maturidade para o componente 4,52 306,23

Fonte: Elaborada pelo autor



Apéndice A 136

Tabela 24 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa A para a adocéo das F/P

no Componente 7

Empresa A - Componente 7

. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adocao Resultado
F/P
1° 4 Estimular o fluxo continuo 4,12 5,00 20,62
2° 16 Kaizen 4,00 5,00 20,00
3° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,87 5,00 19,36
4° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,74 5,00 18,71
4° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,74 2,00 7,48
5° 17 Trabalho Padronizado 3,61 5,00 18,03
6° 10 Definir o que é valor para o cliente 3,46 5,00 17,32
7° 1TOM 3,32 5,00 16,58
7° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,32 5,00 16,58
7° 1 Poka Yoke 3,32 5,00 16,58
8° 14 Adotar a Manutencao Produtiva Total (T.P.M) 3,16 5,00 15,81
9° 13 Genchi Genbutsu 3,00 5,00 15,00
10° 12 Adotar metodoLoeglfcp;a:Jrsaas;gEoes de problemas 283 5.00 14,14
11° 155S 2,65 5,00 13,23
12° 9 Desdobramento da Func¢do da Qualidade (QFD) 2,45 1,00 2,45
13° 3 Autonomacéao 2,24 5,00 11,18
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 5,00 11,18
14° 6 Adotar células de manufatura 2,00 5,00 10,00
15° 2 Nivelamento da produc¢é&o (Heijunka) 1,73 5,00 8,66
15° 2 Takt Time e intervalo pitch 1,73 5,00 8,66
16° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 1,41 2,00 2,83
16° 8 Reducao dos Lotes de transferéncia 1,41 4,00 5,66
17° 5 Sistema Kanban 1,00 5,00 5,00
Média e grau de maturidade para o componente 4,52 295,07

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 25 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa A para a adocéo das F/P

no Componente 8

Empresa A - Componente 8

. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adFO;I;Dao Resultado
1° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 4,12 2,00 8,25
1° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 4,12 4,00 16,49
2° 155S 4,00 5,00 20,00
3° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 3,87 5,00 19,36
4° 6 Adotar células de manufatura 3,74 5,00 18,71
5° 13 Genchi Genbutsu 3,61 5,00 18,03
6° 16 Kaizen 3,46 5,00 17,32
70 12 Adotar metodo:)ogfcp;ir:asgggﬁes de problemas 3.32 500 16,58
8° 1TOM 3,16 5,00 15,81
8° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,16 5,00 15,81
8° 1 Poka Yoke 3,16 5,00 15,81
9° 17 Trabalho Padronizado 3,00 5,00 15,00
10° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,83 5,00 14,14
11° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 2,65 5,00 13,23
11° 2 Takt Time e intervalo pitch 2,65 5,00 13,23
12° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 2,45 5,00 12,25
12° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 2,45 2,00 4,90
13° 3 Autonomacéao 2,24 5,00 11,18
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 5,00 11,18
14° 10 Definir o que é valor para o cliente 2,00 5,00 10,00
15° 4 Estimular o fluxo continuo 1,73 5,00 8,66
16° 5 Sistema Kanban 1,41 5,00 7,07
17° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 1,00 1,00 1,00
Média e grau de maturidade para o componente 4,52 304,02

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 26 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa A para a adocéo das F/P

no Componente 9

Empresa A - Componente 9

. . " Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica e adocao Resultado
multiplicador
F/IP

1° 5 Sistema Kanban 4,12 5,00 20,62
2° 16 Kaizen 4,00 5,00 20,00
3° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,87 5,00 19,36
4° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 3,74 2,00 7,48
5° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 3,61 4,00 14,42
6° 14 Adotar a Manutencao Produtiva Total (T.P.M) 3,46 5,00 17,32
7° 17 Trabalho Padronizado 3,32 5,00 16,58
7° 6 Adotar células de manufatura 3,32 5,00 16,58
8° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,16 5,00 15,81
8° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,16 2,00 6,32
9° 1558 3,00 5,00 15,00
10° 12 Adotar metodo:)oegifcp;ir:asgggﬁes de problemas 283 500 14,14
10° 10 Definir o que é valor para o cliente 2,83 5,00 14,14
10° 2 Nivelamento da producéo (Heijunka) 2,83 5,00 14,14
11° 2 Takt Time e intervalo pitch 2,65 5,00 13,23
12° 3 Autonomacao 2,45 5,00 12,25
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 5,00 11,18
13° 4 Estimular o fluxo continuo 2,24 5,00 11,18
14° 1TQM 2,00 5,00 10,00
15° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 1,73 5,00 8,66
16° 1 Poka Yoke 1,41 5,00 7,07
16° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 1,41 1,00 1,41
17° 13 Genchi Genbutsu 1,00 5,00 5,00

Média e grau de maturidade para o componente 4,52 291,92

Fonte: Elaborada pelo autor



Apéndice A 139

Tabela 27 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa B para a adoc¢ao das F/P

no Componente 1

Empresa B - Componente 1

. . " Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica e adocao Resultado
multiplicador E/p
1° 13 Genchi Genbutsu 4,12 3,00 12,37
2° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 4,00 2,00 8,00
2° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 4,00 4,00 16,00
3° 5 Sistema Kanban 3,87 1,00 3,87
4° 10 Definir o que é valor para o cliente 3,74 3,00 11,22
5 12 Adotar metodoLoeglfcp;a:Jrsaas;gEoes de problemas 361 5.00 18,03
6° 155S 3,46 5,00 17,32
7° 16 Kaizen 3,32 3,00 9,95
8° 17 Trabalho Padronizado 3,16 4,00 12,65
9° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 3,00 3,00 9,00
9° 8 Reducéo dos Lotes de transferéncia 3,00 3,00 9,00
10° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,83 1,00 2,83
11° 6 Adotar células de manufatura 2,65 1,00 2,65
12° 4 Estimular o fluxo continuo 2,45 2,00 4,90
13° 3 Autonomacao 2,24 1,00 2,24
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 2,00 4,47
14° 14 Adotar a Manutencao Produtiva Total (T.P.M) 2,00 5,00 10,00
15° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 1,73 1,00 1,73
15° 2 Takt Time e intervalo pitch 1,73 1,00 1,73
16° 1TQM 1,41 5,00 7,07
16° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 1,41 1,00 1,41
16° 1 Poka Yoke 1,41 3,00 4,24
17° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 1,00 1,00 1,00
Média e grau de maturidade para o componente 2,61 171,69

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 28 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa B para a adocéo das F/P

no Componente 2

Empresa B - Componente 2

. . " Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica e adocao Resultado
multiplicador
F/IP
1° 5 Sistema Kanban 4,12 1,00 4,12
2° 1558 4,00 5,00 20,00
3° 13 Genchi Genbutsu 3,87 3,00 11,62
4° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,74 1,00 3,74
5° 17 Trabalho Padronizado 3,61 4,00 14,42
6° 14 Adotar a Manutencao Produtiva Total (T.P.M) 3,46 5,00 17,32
7° 3 Autonomacao 3,32 1,00 3,32
7° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 3,32 2,00 6,63
8° 2 Nivelamento da producéo (Heijunka) 3,16 1,00 3,16
8° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,16 1,00 3,16
9° 4 Estimular o fluxo continuo 3,00 2,00 6,00
10° 1TQM 2,83 5,00 14,14
10° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 2,83 1,00 2,83
10° 1 Poka Yoke 2,83 3,00 8,49
11° 16 Kaizen 2,65 3,00 7,94
120 12 Adotar metodoLong%irsas;giﬁes de problemas 245 5.00 12,25
13° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 2,24 2,00 4,47
13° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 2,24 4,00 8,94
14° 9 Desdobramento da Funcédo da Qualidade (QFD) 2,00 1,00 2,00
15° 6 Adotar células de manufatura 1,73 1,00 1,73
16° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 1,41 3,00 4,24
16° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 1,41 3,00 4,24
17° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,00 3,00 3,00
Média e grau de maturidade para o componente 2,61 167,78

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 29 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa B para a adocéo das F/P

no Componente 3

Empresa B - Componente 3

. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adocao Resultado
F/P
1° 1TQM 4,12 5,00 20,62
1° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 4,12 1,00 4,12
1° 1 Poka Yoke 4,12 3,00 12,37
2° 4 Estimular o fluxo continuo 4,00 2,00 8,00
3° 17 Trabalho Padronizado 3,87 4,00 15,49
4° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,74 2,00 7,48
4° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,74 4,00 14,97
5° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 3,61 5,00 18,03
6° 2 Nivelamento da producéo (Heijunka) 3,46 1,00 3,46
6° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,46 1,00 3,46
7° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,32 1,00 3,32
8° 5 Sistema Kanban 3,16 1,00 3,16
9° 6 Adotar células de manufatura 3,00 1,00 3,00
10° 12 Adotar metodoLoeglfcp;a:Jrsaas;gEoes de problemas 283 5.00 14,14
11° 3 Autonomacao 2,65 1,00 2,65
11° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,65 2,00 5,29
12° 16 Kaizen 2,45 3,00 7,35
13° 155S 2,24 5,00 11,18
14° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 2,00 3,00 6,00
14° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 2,00 3,00 6,00
15° 13 Genchi Genbutsu 1,73 3,00 5,20
16° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 1,41 1,00 1,41
17° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,00 3,00 3,00
Média e grau de maturidade para o componente 2,61 179,70

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 30 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa B para a adocéo das F/P

no Componente 4

Empresa B - Componente 4

. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adFO;I;Dao Resultado
10 12 Adotar metodo:)og?czirsaasggiées de problemas 412 500 20,62
2° 1TQM 4,00 5,00 20,00
2° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 4,00 1,00 4,00
2° 1 Poka Yoke 4,00 3,00 12,00
3° 6 Adotar células de manufatura 3,87 1,00 3,87
4° 2 Nivelamento da producéo (Heijunka) 3,74 1,00 3,74
4° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,74 1,00 3,74
5° 4 Estimular o fluxo continuo 3,61 2,00 7,21
6° 5 Sistema Kanban 3,46 1,00 3,46
7° 9 Desdobramento da Func¢do da Qualidade (QFD) 3,32 1,00 3,32
8° 3 Autonomacao 3,16 1,00 3,16
8° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 3,16 2,00 6,32
9° 14 Adotar a Manutencao Produtiva Total (T.P.M) 3,00 5,00 15,00
10° 13 Genchi Genbutsu 2,83 3,00 8,49
11° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 2,65 3,00 7,94
11° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 2,65 3,00 7,94
12° 17 Trabalho Padronizado 2,45 4,00 9,80
13° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,24 1,00 2,24
14° 155S 2,00 5,00 10,00
15° 16 Kaizen 1,73 3,00 5,20
16° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,41 3,00 4,24
17° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 1,00 2,00 2,00
17° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 1,00 4,00 4,00
Média e grau de maturidade para o componente 2,61 168,28

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 31 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa B para a adocéo das F/P

no Componente 5

Empresa B - Componente 5

. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adocao Resultado
F/P
1° 3 Autonomacao 4,12 1,00 4,12
1° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 4,12 2,00 8,25
2° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 4,00 1,00 4,00
2° 2 Takt Time e intervalo pitch 4,00 1,00 4,00
3° 1TOM 3,87 5,00 19,36
3° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,87 1,00 3,87
3° 1 Poka Yoke 3,87 3,00 11,62
4° 4 Estimular o fluxo continuo 3,74 2,00 7,48
5° 10 Definir o que é valor para o cliente 3,61 3,00 10,82
6° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,46 2,00 6,93
6° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,46 4,00 13,86
7° 5 Sistema Kanban 3,32 1,00 3,32
8° 6 Adotar células de manufatura 3,16 1,00 3,16
9° 9 Desdobramento da Func¢do da Qualidade (QFD) 3,00 1,00 3,00
10° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,83 1,00 2,83
11° 155S 2,65 5,00 13,23
12° 16 Kaizen 2,45 3,00 7,35
13° 13 Genchi Genbutsu 2,24 3,00 6,71
14° 12 Adotar metodoLosfcp;irsasgggﬁes de problemas 2.00 500 10,00
15° 17 Trabalho Padronizado 1,73 4,00 6,93
16° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 1,41 5,00 7,07
17° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 1,00 3,00 3,00
17,00 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 1,00 3,00 3,00
Média e grau de maturidade para o componente 2,61 163,90

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 32 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa B para a adocéo das F/P

no Componente 6

Empresa B - Componente 6

. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adFO;I;Dao Resultado
10 12 Adotar metodo:)og?czirsaasggiées de problemas 412 500 20,62
2° 4 Estimular o fluxo continuo 4,00 2,00 8,00
3° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 3,87 3,00 11,62
3° 8 Reducéo dos Lotes de transferéncia 3,87 3,00 11,62
4° 1TQM 3,74 5,00 18,71
4° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,74 1,00 3,74
4° 1 Poka Yoke 3,74 3,00 11,22
5° 2 Nivelamento da producéo (Heijunka) 3,61 1,00 3,61
5° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,61 1,00 3,61
6° 9 Desdobramento da Func¢do da Qualidade (QFD) 3,46 1,00 3,46
7° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,32 1,00 3,32
8° 3 Autonomacao 3,16 1,00 3,16
8° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 3,16 2,00 6,32
9° 16 Kaizen 3,00 3,00 9,00
10° 6 Adotar células de manufatura 2,83 1,00 2,83
11° 5 Sistema Kanban 2,65 1,00 2,65
12° 17 Trabalho Padronizado 2,45 4,00 9,80
13° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 2,24 5,00 11,18
14° 13 Genchi Genbutsu 2,00 3,00 6,00
15° 155S 1,73 5,00 8,66
16° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,41 3,00 4,24
17° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 1,00 2,00 2,00
17° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 1,00 4,00 4,00
Média e grau de maturidade para o componente 2,61 169,36

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 33 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa B para a adocéo das F/P

no Componente 7

Empresa B - Componente 7

. . " Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica e adocao Resultado
multiplicador
F/IP
1° 4 Estimular o fluxo continuo 4,12 2,00 8,25
2° 16 Kaizen 4,00 3,00 12,00
3° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,87 1,00 3,87
4° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,74 2,00 7,48
4° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,74 4,00 14,97
5° 17 Trabalho Padronizado 3,61 4,00 14,42
6° 10 Definir o que é valor para o cliente 3,46 3,00 10,39
7° 1TQM 3,32 5,00 16,58
7° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,32 1,00 3,32
7° 1 Poka Yoke 3,32 3,00 9,95
8° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 3,16 5,00 15,81
9° 13 Genchi Genbutsu 3,00 3,00 9,00
10° 12 Adotar metodo:)ogfcp;ir:asgggﬁes de problemas 283 500 14,14
11° 155S 2,65 5,00 13,23
12° 9 Desdobramento da Func¢do da Qualidade (QFD) 2,45 1,00 2,45
13° 3 Autonomacao 2,24 1,00 2,24
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 2,00 4,47
14° 6 Adotar células de manufatura 2,00 1,00 2,00
15° 2 Nivelamento da producgéo (Heijunka) 1,73 1,00 1,73
15° 2 Takt Time e intervalo pitch 1,73 1,00 1,73
16° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 1,41 3,00 4,24
16° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 1,41 3,00 4,24
17° 5 Sistema Kanban 1,00 1,00 1,00
Média e grau de maturidade para o componente 2,61 177,52

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 34 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa B para a adocéo das F/P

no Componente 8

Empresa B - Componente 8

. . " Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica e adocao Resultado
multiplicador E/p
1° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 4,12 3,00 12,37
1° 8 Reducéo dos Lotes de transferéncia 4,12 3,00 12,37
2° 155S 4,00 5,00 20,00
3° 14 Adotar a Manutencao Produtiva Total (T.P.M) 3,87 5,00 19,36
4° 6 Adotar células de manufatura 3,74 1,00 3,74
5° 13 Genchi Genbutsu 3,61 3,00 10,82
6° 16 Kaizen 3,46 3,00 10,39
7o 12 Adotar metodo:)ogfcp;irsasgggﬁes de problemas 3.32 5.00 16,58
8° 1TQM 3,16 5,00 15,81
8° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,16 1,00 3,16
8° 1 Poka Yoke 3,16 3,00 9,49
9° 17 Trabalho Padronizado 3,00 4,00 12,00
10° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,83 1,00 2,83
11° 2 Nivelamento da producéo (Heijunka) 2,65 1,00 2,65
11° 2 Takt Time e intervalo pitch 2,65 1,00 2,65
12° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 2,45 2,00 4,90
12° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 2,45 4,00 9,80
13° 3 Autonomacao 2,24 1,00 2,24
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 2,00 4,47
14° 10 Definir o que é valor para o cliente 2,00 3,00 6,00
15° 4 Estimular o fluxo continuo 1,73 2,00 3,46
16° 5 Sistema Kanban 1,41 1,00 1,41
17° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 1,00 1,00 1,00
Média e grau de maturidade para o componente 2,61 187,50

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 35 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa B para a adocéo das F/P

no Componente 9

Empresa B - Componente 9

. . " Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica e adocao Resultado
multiplicador
F/IP
1° 5 Sistema Kanban 4,12 1,00 4,12
2° 16 Kaizen 4,00 3,00 12,00
3° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,87 1,00 3,87
4° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 3,74 3,00 11,22
5° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 3,61 3,00 10,82
6° 14 Adotar a Manutencao Produtiva Total (T.P.M) 3,46 5,00 17,32
7° 17 Trabalho Padronizado 3,32 4,00 13,27
7° 6 Adotar células de manufatura 3,32 1,00 3,32
8° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,16 2,00 6,32
8° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,16 4,00 12,65
9° 155S 3,00 5,00 15,00
10° 12 Adotar metodo:)oegifcp;ir:asgggﬁes de problemas 283 500 14,14
10° 10 Definir o que é valor para o cliente 2,83 3,00 8,49
10° 2 Nivelamento da producéo (Heijunka) 2,83 1,00 2,83
11° 2 Takt Time e intervalo pitch 2,65 1,00 2,65
12° 3 Autonomacao 2,45 1,00 2,45
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 2,00 4,47
13° 4 Estimular o fluxo continuo 2,24 2,00 4,47
14° 1TQM 2,00 5,00 10,00
15° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 1,73 1,00 1,73
16° 1 Poka Yoke 1,41 3,00 4,24
16° 9 Desdobramento da Func¢do da Qualidade (QFD) 1,41 1,00 1,41
17° 13 Genchi Genbutsu 1,00 3,00 3,00
Média e grau de maturidade para o componente 2,61 169,80

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 36 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa C para a adocao das

F/P no Componente 1

Empresa C - Componente 1

. . " Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica e adocao Resultado
multiplicador
F/IP

1° 13 Genchi Genbutsu 4,12 5 20,62
2° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 4,00 5 20,00
2° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 4,00 5 20,00
3° 5 Sistema Kanban 3,87 5 19,36
4° 10 Definir o que é valor para o cliente 3,74 5 18,71
5 12 Adotar metodoLoeglfcp;a:Jrsaasggjigoes de problemas 361 5 18,03
6° 155S 3,46 5 17,32
7° 16 Kaizen 3,32 5 16,58
8° 17 Trabalho Padronizado 3,16 5 15,81
9° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 3,00 5 15,00
9° 8 Reducéo dos Lotes de transferéncia 3,00 5 15,00
10° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,83 5 14,14
11° 6 Adotar células de manufatura 2,65 5 13,23
12° 4 Estimular o fluxo continuo 2,45 5 12,25
13° 3 Autonomacao 2,24 5 11,18
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 5 11,18
14° 14 Adotar a Manutencao Produtiva Total (T.P.M) 2,00 5 10,00
15° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 1,73 5 8,66
15° 2 Takt Time e intervalo pitch 1,73 5 8,66
16° 1TQM 1,41 5 7,07
16° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 1,41 5 7,07
16° 1 Poka Yoke 1,41 5 7,07
17° 9 Desdobramento da Fung¢éo da Qualidade (QFD) 1,00 4 4,00

Média e grau de maturidade para o componente 4,96 310,94

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 37 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa C para a adocao das

F/P no Componente 2

Empresa C - Componente 2

. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adocdo | Resultado
F/P
1° 5 Sistema Kanban 4,12 5 20,62
2° 155S 4,00 5 20,00
3° 13 Genchi Genbustsu 3,87 5 19,36
4° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,74 5 18,71
5° 17 Trabalho Padronizado 3,61 5 18,03
6° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 3,46 5 17,32
7° 3 Autonomacao 3,32 5 16,58
7° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 3,32 5 16,58
8° 2 Nivelamento da producao (Heijunka) 3,16 5 15,81
8° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,16 5 15,81
9° 4 Estimular o fluxo continuo 3,00 5 15,00
10° 1TQM 2,83 5 14,14
10° 1 Controle Estatistico de Processo (C.E.P) 2,83 5 14,14
10° 1 Poka Yoke 2,83 5 14,14
11° 16 Kaizen 2,65 5 13,23
120 12 Adotar metodosgfcgirsasggigﬁes de problemas 2.45 5 12,25
13° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 2,24 5 11,18
13° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 2,24 5 11,18
14° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 2,00 4 8,00
15° 6 Adotar células de manufatura 1,73 5 8,66
16° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 1,41 5 7,07
16° 8 Reducéo dos Lotes de transferéncia 1,41 5 7,07
17° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,00 5 5,00
Média e grau de maturidade para o componente 4,96 319,89

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 38 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa C para a adocdo das

F/P no Componente 3

Empresa C - Componente 3

. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adocdo | Resultado
F/IP
1° 1TOM 4,12 5 20,62
1° 1 Controle Estatistico de Processo (C.E.P) 4,12 5 20,62
1° 1 Poka Yoke 4,12 5 20,62
2° 4 Estimular o fluxo continuo 4,00 5 20,00
3° 17 Trabalho Padronizado 3,87 5 19,36
4° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,74 5 18,71
4° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,74 5 18,71
5° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 3,61 5 18,03
6° 2 Nivelamento da producao (Heijunka) 3,46 5 17,32
6° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,46 5 17,32
7° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,32 5 16,58
8° 5 Sistema Kanban 3,16 5 15,81
9° 6 Adotar células de manufatura 3,00 5 15,00
10° 12 Adotar metodofgfczagsasggﬁﬁes de problemas 2.83 5 14,14
11° 3 Autonomacao 2,65 5 13,23
11° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,65 5 13,23
12° 16 Kaizen 2,45 5 12,25
13° 155S 2,24 5 11,18
14° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 2,00 5 10,00
14° 8 Reducéo dos Lotes de transferéncia 2,00 5 10,00
15° 13 Genchi Genbustsu 1,73 5 8,66
16° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 1,41 4 5,66
17° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,00 5 5,00
Média e grau de maturidade para o0 componente 4,96 342,04

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 39 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa C para a adocao das

F/P no Componente 4

Empresa C - Componente 4

. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adlé);l;:ao Resultado
10 12 Adotar metodo:;)gfczaursas;ggées de problemas 4120 5 20,62
2° 1TOM 4,000 5 20,00
2° 1 Controle Estatistico de Processo (C.E.P) 4,000 5 20,00
2° 1 Poka Yoke 4,000 5 20,00
3° 6 Adotar células de manufatura 3,870 5 19,36
4° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 3,740 5 18,71
4° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,740 5 18,71
5° 4 Estimular o fluxo continuo 3,610 5 18,03
6° 5 Sistema Kanban 3,460 5 17,32
7° 9 Desdobramento da Fung¢do da Qualidade (QFD) 3,320 4 13,27
8° 3 Autonomacéo 3,160 5 15,81
8° 3 Autonomia para parada de méaquina (Andon) 3,160 5 15,81
9° 14 Adotar a Manutenc¢&o Produtiva Total (T.P.M) 3,000 5 15,00
10° 13 Genchi Genbustsu 2,830 5 14,14
11° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 2,650 5 13,23
11° 8 Reducéo dos Lotes de transferéncia 2,650 5 13,23
12° 17 Trabalho Padronizado 2,450 5 12,25
13° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,240 5 11,18
14° 155S 2,000 5 10,00
15° 16 Kaizen 1,730 5 8,66
16° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,410 5 7,07
17° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 1,000 5 5,00
17° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 1,000 5 5,00
Média e grau de maturidade para o componente 4,96 332,39

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 40 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa C para a adocao das

F/P no Componente 5

Empresa C - Componente 5

. . " Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica e adocao Resultado
multiplicador
F/IP
1° 3 Autonomacéo 4,12 5 20,62
1° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 4,12 5 20,62
2° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 4,00 5 20,00
2° 2 Takt Time e intervalo pitch 4,00 5 20,00
3° 1TQM 3,87 5 19,36
3° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,87 5 19,36
3° 1 Poka Yoke 3,87 5 19,36
4° 4 Estimular o fluxo continuo 3,74 5 18,71
5° 10 Definir o que é valor para o cliente 3,61 5 18,03
6° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,46 5 17,32
6° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,46 5 17,32
7° 5 Sistema Kanban 3,32 5 16,58
8° 6 Adotar células de manufatura 3,16 5 15,81
9° 9 Desdobramento da Fung¢do da Qualidade (QFD) 3,00 4 12,00
10° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,83 5 14,14
11° 155S 2,65 5 13,23
12° 16 Kaizen 2,45 5 12,25
13° 13 Genchi Genbutsu 2,24 5 11,18
14° 12 Adotar metodoLog:lcr;ir:\asgggzzﬁes de problemas 200 5 10,00
15° 17 Trabalho Padronizado 1,73 5 8,66
16° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 1,41 5 7,07
17° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 1,00 5 5,00
17,00 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 1,00 5 5,00
Média e grau de maturidade para o componente 4,96 341,63

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 41 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa C para a adocao das

F/P no Componente 6

Empresa C - Componente 6

. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adlé);l;:ao Resultado
10 12 Adotar metodo?g?czfsasggigées de problemas 412 5 20,62
2° 4 Estimular o fluxo continuo 4,00 5 20,00
3° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 3,87 5 19,36
3° 8 Reducéo dos Lotes de transferéncia 3,87 5 19,36
4° 1TQM 3,74 5 18,71
4° 1 Controle Estatistico de Processo (C.E.P) 3,74 5 18,71
4° 1 Poka Yoke 3,74 5 18,71
5° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 3,61 5 18,03
5° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,61 5 18,03
6° 9 Desdobramento da Fung¢do da Qualidade (QFD) 3,46 4 13,86
7° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,32 5 16,58
8° 3 Autonomacéao 3,16 5 15,81
8° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 3,16 5 15,81
9° 16 Kaizen 3,00 5 15,00
10° 6 Adotar células de manufatura 2,83 5 14,14
11° 5 Sistema Kanban 2,65 5 13,23
12° 17 Trabalho Padronizado 2,45 5 12,25
13° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 2,24 5 11,18
14° 13 Genchi Genbustsu 2,00 5 10,00
15° 155S 1,73 5 8,66
16° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,41 5 7,07
17° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 1,00 5 5,00
17° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 1,00 5 5,00
Média e grau de maturidade para o componente 4,96 335,12

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 42 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa C para a adocdo das

F/P no Componente 7

Empresa C - Componente 7

. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adocdo | Resultado
F/IP
1° 4 Estimular o fluxo continuo 4,12 5 20,62
2° 16 Kaizen 4,00 5 20,00
3° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,87 5 19,36
4° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,74 5 18,71
4° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,74 5 18,71
5° 17 Trabalho Padronizado 3,61 5 18,03
6° 10 Definir o que é valor para o cliente 3,46 5 17,32
7° 1TQM 3,32 5 16,58
7° 1 Controle Estatistico de Processo (C.E.P) 3,32 5 16,58
7° 1 Poka Yoke 3,32 5 16,58
8° 14 Adotar a Manutenc¢&o Produtiva Total (T.P.M) 3,16 5 15,81
9° 13 Genchi Genbustsu 3,00 5 15,00
10° 12 Adotar metodo:;)églfcp;agsasggﬁﬁes de problemas 2.83 5 14,14
11° 155S 2,65 5 13,23
12° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 2,45 4 9,80
13° 3 Autonomacao 2,24 5 11,18
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 5 11,18
14° 6 Adotar células de manufatura 2,00 5 10,00
15° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 1,73 5 8,66
15° 2 Takt Time e intervalo pitch 1,73 5 8,66
16° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 1,41 5 7,07
16° 8 Reducéo dos Lotes de transferéncia 1,41 5 7,07
17° 5 Sistema Kanban 1,00 5 5,00
Média e grau de maturidade para o componente 4,96 319,3

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 43 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa C para a adocdo das

F/P no Componente 8

Empresa C - Componente 8

. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adocdo | Resultado
F/IP
1° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 4,12 5 20,62
1° 8 Reducéo dos Lotes de transferéncia 4,12 5 20,62
2° 155S 4,00 5 20,00
3° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 3,87 5 19,36
4° 6 Adotar células de manufatura 3,74 5 18,71
5° 13 Genchi Genbustsu 3,61 5 18,03
6° 16 Kaizen 3,46 5 17,32
70 12 Adotar metodosgfcp;ztr:asggjéﬁes de problemas 332 5 16,58
8° 1TQM 3,16 5 15,81
8° 1 Controle Estatistico de Processo (C.E.P) 3,16 5 15,81
8° 1 Poka Yoke 3,16 5 15,81
9° 17 Trabalho Padronizado 3,00 5 15,00
10° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,83 5 14,14
11° 2 Nivelamento da producao (Heijunka) 2,65 5 13,23
11° 2 Takt Time e intervalo pitch 2,65 5 13,23
12° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 2,45 5 12,25
12° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 2,45 5 12,25
13° 3 Autonomacao 2,24 5 11,18
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 5 11,18
14° 10 Definir o que é valor para o cliente 2,00 5 10,00
15° 4 Estimular o fluxo continuo 1,73 5 8,66
16° 5 Sistema Kanban 1,41 5 7,07
17° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 1,00 4 4,00
Média e grau de maturidade para o componente 4,96 330,86

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 44 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa C para a adocao das

F/P no Componente 9

Empresa C - Componente 9

. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adocdo | Resultado
F/IP
1° 5 Sistema Kanban 4,12 5 20,62
2° 16 Kaizen 4,00 5 20,00
3° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,87 5 19,36
4° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 3,74 5 18,71
5° 8 Reducéo dos Lotes de transferéncia 3,61 5 18,03
6° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 3,46 5 17,32
7° 17 Trabalho Padronizado 3,32 5 16,58
7° 6 Adotar células de manufatura 3,32 5 16,58
8° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,16 5 15,81
8° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,16 5 15,81
9° 155S 3,00 5 15,00
10° 12 Adotar metodo:;)églfcp;agsasggﬁﬁes de problemas 2.83 5 14,14
10° 10 Definir o que é valor para o cliente 2,83 5 14,14
10° 2 Nivelamento da producao (Heijunka) 2,83 5 14,14
11° 2 Takt Time e intervalo pitch 2,65 5 13,23
12° 3 Autonomacao 2,45 5 12,25
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 5 11,18
13° 4 Estimular o fluxo continuo 2,24 5 11,18
14° 1TQM 2,00 5 10,00
15° 1 Controle Estatistico de Processo (C.E.P) 1,73 5 8,66
16° 1 Poka Yoke 1,41 5 7,07
16° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 1,41 4 5,66
17° 13 Genchi Genbustsu 1,00 5 5,00
Média e grau de maturidade para o componente 4,96 320,48

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 45 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa D para a adocdo das

F/P no Componente 1

Empresa D - Componente 1

_ _ B Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adocao | Resultado
F/IP
1° 13 Genchi Genbutsu 4,12 5 20,62
2° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 4,00 5 20,00
2° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 4,00 5 20,00
3° 5 Sistema Kanban 3,87 5 19,36
4° 10 Definir o que é valor para o cliente 3,74 5 18,71
5 12 Adotar metodo?g:\c%ag:\asggjigoes de problemas 361 5 18,03
6° 155S 3,46 5 17,32
7° 16 Kaizen 3,32 5 16,58
8° 17 Trabalho Padronizado 3,16 5 15,81
9° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 3,00 5 15,00
9° 8 Reducéo dos lotes de transferéncia 3,00 5 15,00
10° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,83 5 14,14
11° 6 Adotar células de manufatura 2,65 5 13,23
12° 4 Estimular o fluxo continuo 2,45 5 12,25
13° 3 Autonomacéao 2,24 5 11,18
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 5 11,18
14° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 2,00 5 10,00
15° 2 Nivelamento da producéo (Heijunka) 1,73 5 8,66
15° 2 Takt Time e intervalo pitch 1,73 5 8,66
16° 1TQM 1,41 5 7,07
16° 1 Controle Estatistico de Processo (C.E.P) 1,41 1 1,41
16° 1 Poka Yoke 1,41 5 7,07
17° 9 Desdobramento da Funcédo da Qualidade (QFD) 1,00 1 1,00
Média e grau de maturidade para o componente 4,65 302,29

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 46 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa D para a adocdo das

F/P no Componente 2

Empresa D - Componente 2

_ _ B Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adocao | Resultado
F/IP
1° 5 Sistema Kanban 4,12 5 20,62
2° 155S 4,00 5 20,00
3° 13 Genchi Genbutsu 3,87 5 19,36
4° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,74 5 18,71
5° 17 Trabalho Padronizado 3,61 5 18,03
6° 14 Adotar a Manutenc¢&o Produtiva Total (T.P.M) 3,46 5 17,32
7° 3 Autonomacéao 3,32 5 16,58
7° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 3,32 5 16,58
8° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 3,16 5 15,81
8° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,16 5 15,81
9° 4 Estimular o fluxo continuo 3,00 5 15,00
10° 1TQM 2,83 5 14,14
10° 1 Controle Estatistico de Processo (C.E.P) 2,83 1 2,83
10° 1 Poka Yoke 2,83 5 14,14
11° 16 Kaizen 2,65 5 13,23
120 12 Adotar metodofg?cgirsasggjigﬁes de problemas 245 5 12.25
13° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 2,24 5 11,18
13° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 2,24 5 11,18
14° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 2,00 1 2,00
15° 6 Adotar células de manufatura 1,73 5 8,66
16° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 1,41 5 7,07
16° 8 Reducéo dos lotes de transferéncia 1,41 5 7,07
17° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,00 5 5,00
Média e grau de maturidade para o componente 4,65 302,58

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 47 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa D para a adocdo das

F/P no Componente 3

Empresa D - Componente 3

_ _ B Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adocao | Resultado
F/IP
1° 1TQM 4,12 5 20,62
1° 1 Controle Estatistico de Processo (C.E.P) 4,12 1 4,12
1° 1 Poka Yoke 4,12 5 20,62
2° 4 Estimular o fluxo continuo 4,00 5 20,00
3° 17 Trabalho Padronizado 3,87 5 19,36
4° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,74 5 18,71
4° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,74 5 18,71
5° 14 Adotar a Manutenc¢&o Produtiva Total (T.P.M) 3,61 5 18,03
6° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 3,46 5 17,32
6° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,46 5 17,32
7° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,32 5 16,58
8° 5 Sistema Kanban 3,16 5 15,81
9° 6 Adotar células de manufatura 3,00 5 15,00
10° 12 Adotar metodosgfcp;ztr:asggjéﬁes de problemas 2.83 5 14,14
11° 3 Autonomacéao 2,65 5 13,23
11° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,65 5 13,23
12° 16 Kaizen 2,45 5 12,25
13° 155S 2,24 5 11,18
14° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 2,00 5 10,00
14° 8 Reducgéo dos lotes de transferéncia 2,00 5 10,00
15° 13 Genchi Genbutsu 1,73 5 8,66
16° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 1,41 1 1,41
17° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,00 5 5,00
Média e grau de maturidade para o componente 4,65 321,30

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 48 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa D para a adocdo das

F/P no Componente 4

Empresa D - Componente 4

_ _ B Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adlg/clgaao Resultado
10 12 Adotar metodo:)oeglzicpaaursaasggjigﬁes de problemas 412 5 20,62
2° 1TQM 4,00 5 20,00
2° 1 Controle Estatistico de Processo (C.E.P) 4,00 1 4,00
2° 1 Poka Yoke 4,00 5 20,00
3° 6 Adotar células de manufatura 3,87 5 19,36
4° 2 Nivelamento da producao (Heijunka) 3,74 5 18,71
4° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,74 5 18,71
5° 4 Estimular o fluxo continuo 3,61 5 18,03
6° 5 Sistema Kanban 3,46 5 17,32
7° 9 Desdobramento da Func¢do da Qualidade (QFD) 3,32 1 3,32
8° 3 Autonomacao 3,16 5 15,81
8° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 3,16 5 15,81
9° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 3,00 5 15,00
10° 13 Genchi Genbutsu 2,83 5 14,14
11° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 2,65 5 13,23
11° 8 Reducgéo dos lotes de transferéncia 2,65 5 13,23
12° 17 Trabalho Padronizado 2,45 5 12,25
13° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,24 5 11,18
14° 155S 2,00 5 10,00
15° 16 Kaizen 1,73 5 8,66
16° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,41 5 7,07
17° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 1,00 5 5,00
17° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 1,00 5 5,00
Média e grau de maturidade para o componente 4,65 306,44

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 49 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa D para a adocdo das

F/P no Componente 5

Empresa D - Componente 5

_ _ B Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adocao | Resultado
F/IP
1° 3 Autonomacao 4,12 5 20,62
1° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 4,12 5 20,62
2° 2 Nivelamento da producao (Heijunka) 4,00 5 20,00
2° 2 Takt Time e intervalo pitch 4,00 5 20,00
3° 1TOM 3,87 5 19,36
3° 1 Controle Estatistico de Processo (C.E.P) 3,87 1 3,87
3° 1 Poka Yoke 3,87 5 19,36
4° 4 Estimular o fluxo continuo 3,74 5 18,71
5° 10 Definir o que é valor para o cliente 3,61 5 18,03
6° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,46 5 17,32
6° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,46 5 17,32
7° 5 Sistema Kanban 3,32 5 16,58
8° 6 Adotar células de manufatura 3,16 5 15,81
9° 9 Desdobramento da Func¢do da Qualidade (QFD) 3,00 1 3,00
10° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,83 5 14,14
11° 155S 2,65 5 13,23
12° 16 Kaizen 2,45 5 12,25
13° 13 Genchi Genbutsu 2,24 5 11,18
14° 12 Adotar metodofg?cgal:sasglelljigﬁes de problemas 2.00 5 10,00
15° 17 Trabalho Padronizado 1,73 5 8,66
16° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 1,41 5 7,07
17° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 1,00 5 5,00
17 8 Reducéo dos lotes de transferéncia 1,00 5 5,00
Média e grau de maturidade para o componente 4,65 317,14

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 50 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa D para a adocdo das

F/P no Componente 6

Empresa D - Componente 6

_ _ B Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adlg/clgaao Resultado
10 12 Adotar metodo:;)eg{zicgfﬂ:asggjigﬁes de problemas 412 5 20,62
2° 4 Estimular o fluxo continuo 4,00 5 20,00
3° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 3,87 5 19,36
3° 8 Reducgéo dos lotes de transferéncia 3,87 5 19,36
4° 1TOM 3,74 5 18,71
4° 1 Controle Estatistico de Processo (C.E.P) 3,74 1 3,74
4° 1 Poka Yoke 3,74 5 18,71
5° 2 Nivelamento da producao (Heijunka) 3,61 5 18,03
5° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,61 5 18,03
6° 9 Desdobramento da Func¢do da Qualidade (QFD) 3,46 1 3,46
7° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,32 5 16,58
8° 3 Autonomacao 3,16 5 15,81
8° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 3,16 5 15,81
9° 16 Kaizen 3,00 5 15,00
10° 6 Adotar células de manufatura 2,83 5 14,14
11° 5 Sistema Kanban 2,65 5 13,23
12° 17 Trabalho Padronizado 2,45 5 12,25
13° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 2,24 5 11,18
14° 13 Genchi Genbutsu 2,00 5 10,00
15° 155S 1,73 5 8,66
16° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,41 5 7,07
17° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 1,00 5 5,00
17° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 1,00 5 5,00
Média e grau de maturidade para o componente 4,65 309,76

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 51 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa D para a adocdo das

F/P no Componente 7

Empresa D - Componente 7

_ _ B Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adocao | Resultado
F/IP
1° 4 Estimular o fluxo continuo 4,12 5 20,62
2° 16 Kaizen 4,00 5 20,00
3° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,87 5 19,36
4° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,74 5 18,71
4° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,74 5 18,71
5° 17 Trabalho Padronizado 3,61 5 18,03
6° 10 Definir o que é valor para o cliente 3,46 5 17,32
7° 1TOM 3,32 5 16,58
7° 1 Controle Estatistico de Processo (C.E.P) 3,32 1 3,32
7° 1 Poka Yoke 3,32 5 16,58
8° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 3,16 5 15,81
9° 13 Genchi Genbutsu 3,00 5 15,00
10° 12 Adotar metodosgfcp;trsasggjéﬁes de problemas 2.83 5 14,14
11° 155S 2,65 5 13,23
12° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 2,45 1 2,45
13° 3 Autonomacéao 2,24 5 11,18
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 5 11,18
14° 6 Adotar células de manufatura 2,00 5 10,00
15° 2 Nivelamento da producéo (Heijunka) 1,73 5 8,66
15° 2 Takt Time e intervalo pitch 1,73 5 8,66
16° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 1,41 5 7,07
16° 8 Reducéo dos lotes de transferéncia 1,41 5 7,07
17° 5 Sistema Kanban 1,00 5 5,00
Média e grau de maturidade para o componente 4,65 298,68

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 52 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa D para a adocdo das

F/P no Componente 8

Empresa D - Componente 8

_ _ B Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adocao | Resultado
F/IP
1° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 4,12 5 20,62
1° 8 Reducéo dos lotes de transferéncia 4,12 5 20,62
2° 155S 4,00 5 20,00
3° 14 Adotar a Manutenc¢&o Produtiva Total (T.P.M) 3,87 5 19,36
4° 6 Adotar células de manufatura 3,74 5 18,71
5° 13 Genchi Genbutsu 3,61 5 18,03
6° 16 Kaizen 3,46 5 17,32
7o 12 Adotar metodofgfczagsasggﬁﬁes de problemas 332 5 16,58
8° 1TQM 3,16 5 15,81
8° 1 Controle Estatistico de Processo (C.E.P) 3,16 1 3,16
8° 1 Poka Yoke 3,16 5 15,81
9° 17 Trabalho Padronizado 3,00 5 15,00
10° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,83 5 14,14
11° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 2,65 5 13,23
11° 2 Takt Time e intervalo pitch 2,65 5 13,23
12° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 2,45 5 12,25
12° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 2,45 5 12,25
13° 3 Autonomacéao 2,24 5 11,18
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 5 11,18
14° 10 Definir o que é valor para o cliente 2,00 5 10,00
15° 4 Estimular o fluxo continuo 1,73 5 8,66
16° 5 Sistema Kanban 1,41 5 7,07
17° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 1,00 1 1,00
Média e grau de maturidade para o componente 4,65 315,21

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 53 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa D para a adocdo das

F/P no Componente 9

Empresa D - Componente 9

_ _ B Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adocao | Resultado
F/IP
1° 5 Sistema Kanban 4,12 5 20,62
2° 16 Kaizen 4,00 5 20,00
3° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,87 5 19,36
4° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 3,74 5 18,71
5° 8 Reducéo dos lotes de transferéncia 3,61 5 18,03
6° 14 Adotar a Manutenc¢&o Produtiva Total (T.P.M) 3,46 5 17,32
7° 17 Trabalho Padronizado 3,32 5 16,58
7° 6 Adotar células de manufatura 3,32 5 16,58
8° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,16 5 15,81
8° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,16 5 15,81
9° 155S 3,00 5 15,00
10° 12 Adotar metodosgfcp;trsasggjéﬁes de problemas 2.83 5 14,14
10° 10 Definir o que é valor para o cliente 2,83 5 14,14
10° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 2,83 5 14,14
11° 2 Takt Time e intervalo pitch 2,65 5 13,23
12° 3 Autonomacéao 2,45 5 12,25
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 5 11,18
13° 4 Estimular o fluxo continuo 2,24 5 11,18
14° 1TQM 2,00 5 10,00
15° 1 Controle Estatistico de Processo (C.E.P) 1,73 1 1,73
16° 1 Poka Yoke 1,41 5 7,07
16° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 1,41 1 1,41
17° 13 Genchi Genbutsu 1,00 5 5,00
Média e grau de maturidade para o componente 4,65 309,31

Fonte: Elaborada pelo autor



Apéndice A 166

Tabela 54 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa E para a adocéo das F/P

no Componente 1

Empresa E - Componente 1

. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adFO;I;Dao Resultado
1° 13 Genchi Genbutsu 4,12 2,00 8,25
2° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 4,00 2,00 8,00
2° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 4,00 3,00 12,00
3° 5 Sistema Kanban 3,87 2,00 7,75
4° 10 Definir o que é valor para o cliente 3,74 2,00 7,48
5 12 Adotar metodo:)ogfcp;ir:asgggﬁes de problemas 361 2.00 721
6° 155S 3,46 4,00 13,86
7° 16 Kaizen 3,32 3,00 9,95
8° 17 Trabalho Padronizado 3,16 3,00 9,49
9° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 3,00 1,00 3,00
9° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 3,00 2,00 6,00
10° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,83 1,00 2,83
11° 6 Adotar células de manufatura 2,65 4,00 10,58
12° 4 Estimular o fluxo continuo 2,45 4,00 9,80
13° 3 Autonomacao 2,24 2,00 4,47
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 1,00 2,24
14° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 2,00 1,00 2,00
15° 2 Nivelamento da produc¢é&o (Heijunka) 1,73 2,00 3,46
15° 2 Takt Time e intervalo pitch 1,73 4,00 6,93
16° 1TQM 1,41 1,00 1,41
16° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 1,41 2,00 2,83
16° 1 Poka Yoke 141 3,00 4,24
17° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 1,00 1,00 1,00

Média e grau de maturidade para o componente 2,26 144,77

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 55 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa E para a adocéo das F/P

no Componente 2

Empresa E - Componente 2

. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adocao Resultado
F/P
1° 5 Sistema Kanban 4,12 2,00 8,25
2° 155S 4,00 4,00 16,00
3° 13 Genchi Genbutsu 3,87 2,00 7,75
4° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,74 1,00 3,74
5° 17 Trabalho Padronizado 3,61 3,00 10,82
6° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 3,46 1,00 3,46
7° 3 Autonomacéo 3,32 2,00 6,63
7° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 3,32 1,00 3,32
8° 2 Nivelamento da producéo (Heijunka) 3,16 2,00 6,32
8° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,16 4,00 12,65
9° 4 Estimular o fluxo continuo 3,00 4,00 12,00
10° 1TQM 2,83 1,00 2,83
10° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 2,83 2,00 5,66
10° 1 Poka Yoke 2,83 3,00 8,49
11° 16 Kaizen 2,65 3,00 7,94
12° 12 Adotar metodoLogfczir:asgggﬁes de problemas 2.45 2.00 4.90
13° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 2,24 2,00 4,47
13° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 2,24 3,00 6,71
14° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 2,00 1,00 2,00
15° 6 Adotar células de manufatura 1,73 4,00 6,93
16° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 1,41 1,00 1,41
16° 8 Reducao dos Lotes de transferéncia 1,41 2,00 2,83
17° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,00 2,00 2,00
Média e grau de maturidade para o componente 2,26 147,10

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 56 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa E para a adocéo das F/P

no Componente 3

Empresa E - Componente 3

. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adocao Resultado
F/P
1° 1TQM 4,12 1,00 4,12
1° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 4,12 2,00 8,25
1° 1 Poka Yoke 4,12 3,00 12,37
2° 4 Estimular o fluxo continuo 4,00 4,00 16,00
3° 17 Trabalho Padronizado 3,87 3,00 11,62
4° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,74 2,00 7,48
4° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,74 3,00 11,22
5° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 3,61 1,00 3,61
6° 2 Nivelamento da producéo (Heijunka) 3,46 2,00 6,93
6° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,46 4,00 13,86
7° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,32 1,00 3,32
8° 5 Sistema Kanban 3,16 2,00 6,32
9° 6 Adotar células de manufatura 3,00 4,00 12,00
10° 12 Adotar metodoLoeglfcp;a:Jrsaas;gEoes de problemas 283 2.00 566
11° 3 Autonomacao 2,65 2,00 5,29
11° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,65 1,00 2,65
12° 16 Kaizen 2,45 3,00 7,35
13° 155S 2,24 4,00 8,94
14° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 2,00 1,00 2,00
14° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 2,00 2,00 4,00
15° 13 Genchi Genbutsu 1,73 2,00 3,46
16° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 1,41 1,00 1,41
17° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,00 2,00 2,00
Média e grau de maturidade para o componente 2,26 159,86

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 57 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa E para a adocéo das F/P

no Componente 4

Empresa E - Componente 4

. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adFO;I;Dao Resultado
10 12 Adotar metodo:)og?czirsaasggiées de problemas 412 2.00 8.25
2° 1TQM 4,00 1,00 4,00
2° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 4,00 2,00 8,00
2° 1 Poka Yoke 4,00 3,00 12,00
3° 6 Adotar células de manufatura 3,87 4,00 15,49
4° 2 Nivelamento da producéo (Heijunka) 3,74 2,00 7,48
4° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,74 4,00 14,97
5° 4 Estimular o fluxo continuo 3,61 4,00 14,42
6° 5 Sistema Kanban 3,46 2,00 6,93
7° 9 Desdobramento da Func¢do da Qualidade (QFD) 3,32 1,00 3,32
8° 3 Autonomacao 3,16 2,00 6,32
8° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 3,16 1,00 3,16
9° 14 Adotar a Manutencao Produtiva Total (T.P.M) 3,00 1,00 3,00
10° 13 Genchi Genbutsu 2,83 2,00 5,66
11° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 2,65 1,00 2,65
11° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 2,65 2,00 5,29
12° 17 Trabalho Padronizado 2,45 3,00 7,35
13° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,24 1,00 2,24
14° 155S 2,00 4,00 8,00
15° 16 Kaizen 1,73 3,00 5,20
16° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,41 2,00 2,83
17° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 1,00 2,00 2,00
17° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 1,00 3,00 3,00
Média e grau de maturidade para o componente 2,26 151,55

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 58 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa E para a adocéo das F/P

no Componente 5

Empresa E - Componente 5

. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adocao Resultado
F/P
1° 3 Autonomacao 4,12 2,00 8,25
1° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 4,12 1,00 4,12
2° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 4,00 2,00 8,00
2° 2 Takt Time e intervalo pitch 4,00 4,00 16,00
3° 1TOM 3,87 1,00 3,87
3° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,87 2,00 7,75
3° 1 Poka Yoke 3,87 3,00 11,62
4° 4 Estimular o fluxo continuo 3,74 4,00 14,97
5° 10 Definir o que é valor para o cliente 3,61 2,00 7,21
6° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,46 2,00 6,93
6° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,46 3,00 10,39
7° 5 Sistema Kanban 3,32 2,00 6,63
8° 6 Adotar células de manufatura 3,16 4,00 12,65
9° 9 Desdobramento da Func¢do da Qualidade (QFD) 3,00 1,00 3,00
10° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,83 1,00 2,83
11° 155S 2,65 4,00 10,58
12° 16 Kaizen 2,45 3,00 7,35
13° 13 Genchi Genbutsu 2,24 2,00 4,47
14° 12 Adotar metodoLosfcp;irsasgggﬁes de problemas 2.00 2.00 4,00
15° 17 Trabalho Padronizado 1,73 3,00 5,20
16° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 1,41 1,00 1,41
17° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 1,00 1,00 1,00
17,00 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 1,00 2,00 2,00
Média e grau de maturidade para o componente 2,26 160,23

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 59 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa E para a adocéo das F/P

no Componente 6

Empresa E - Componente 6

. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adFO;I;Dao Resultado
10 12 Adotar metodo:)og?czirsaasggiées de problemas 412 2.00 8.25
2° 4 Estimular o fluxo continuo 4,00 4,00 16,00
3° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 3,87 1,00 3,87
3° 8 Reducéo dos Lotes de transferéncia 3,87 2,00 7,75
4° 1TQM 3,74 1,00 3,74
4° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,74 2,00 7,48
4° 1 Poka Yoke 3,74 3,00 11,22
5° 2 Nivelamento da producéo (Heijunka) 3,61 2,00 7,21
5° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,61 4,00 14,42
6° 9 Desdobramento da Func¢do da Qualidade (QFD) 3,46 1,00 3,46
7° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,32 1,00 3,32
8° 3 Autonomacao 3,16 2,00 6,32
8° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 3,16 1,00 3,16
9° 16 Kaizen 3,00 3,00 9,00
10° 6 Adotar células de manufatura 2,83 4,00 11,31
11° 5 Sistema Kanban 2,65 2,00 5,29
12° 17 Trabalho Padronizado 2,45 3,00 7,35
13° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 2,24 1,00 2,24
14° 13 Genchi Genbutsu 2,00 2,00 4,00
15° 155S 1,73 4,00 6,93
16° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,41 2,00 2,83
17° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 1,00 2,00 2,00
17° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 1,00 3,00 3,00

Média e grau de maturidade para o componente 2,26 150,16

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 60 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa E para a adocéo das F/P

no Componente 7

Empresa E - Componente 7

. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adocao Resultado
F/P
1° 4 Estimular o fluxo continuo 4,12 4,00 16,49
2° 16 Kaizen 4,00 3,00 12,00
3° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,87 1,00 3,87
4° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,74 2,00 7,48
4° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,74 3,00 11,22
5° 17 Trabalho Padronizado 3,61 3,00 10,82
6° 10 Definir o que é valor para o cliente 3,46 2,00 6,93
7° 1TOM 3,32 1,00 3,32
7° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,32 2,00 6,63
7° 1 Poka Yoke 3,32 3,00 9,95
8° 14 Adotar a Manutencao Produtiva Total (T.P.M) 3,16 1,00 3,16
9° 13 Genchi Genbutsu 3,00 2,00 6,00
10° 12 Adotar metodoLoeglfcp;a:Jrsaas;gEoes de problemas 283 2.00 566
11° 155S 2,65 4,00 10,58
12° 9 Desdobramento da Func¢do da Qualidade (QFD) 2,45 1,00 2,45
13° 3 Autonomacéao 2,24 2,00 4,47
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 1,00 2,24
14° 6 Adotar células de manufatura 2,00 4,00 8,00
15° 2 Nivelamento da produc¢é&o (Heijunka) 1,73 2,00 3,46
15° 2 Takt Time e intervalo pitch 1,73 4,00 6,93
16° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 1,41 1,00 1,41
16° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 1,41 2,00 2,83
17° 5 Sistema Kanban 1,00 2,00 2,00
Média e grau de maturidade para o componente 2,26 147,91

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 61 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa E para a adocéo das F/P

no Componente 8

Empresa E - Componente 8

. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adFO;I;Dao Resultado
1° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 4,12 1,00 4,12
1° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 4,12 2,00 8,25
2° 155S 4,00 4,00 16,00
3° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 3,87 1,00 3,87
4° 6 Adotar células de manufatura 3,74 4,00 14,97
5° 13 Genchi Genbutsu 3,61 2,00 7,21
6° 16 Kaizen 3,46 3,00 10,39
70 12 Adotar metodo:)ogfcp;ir:asgggﬁes de problemas 3.32 2.00 6.63
8° 1TOM 3,16 1,00 3,16
8° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,16 2,00 6,32
8° 1 Poka Yoke 3,16 3,00 9,49
9° 17 Trabalho Padronizado 3,00 3,00 9,00
10° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,83 1,00 2,83
11° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 2,65 2,00 5,29
11° 2 Takt Time e intervalo pitch 2,65 4,00 10,58
12° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 2,45 2,00 4,90
12° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 2,45 3,00 7,35
13° 3 Autonomacéao 2,24 2,00 4,47
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 1,00 2,24
14° 10 Definir o que é valor para o cliente 2,00 2,00 4,00
15° 4 Estimular o fluxo continuo 1,73 4,00 6,93
16° 5 Sistema Kanban 1,41 2,00 2,83
17° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 1,00 1,00 1,00

Média e grau de maturidade para o componente 2,26 151,83

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 62 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa E para a adocéo das F/P

no Componente 9

Empresa E - Componente 9

. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adocao Resultado
F/P
1° 5 Sistema Kanban 4,12 2,00 8,25
2° 16 Kaizen 4,00 3,00 12,00
3° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,87 1,00 3,87
4° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 3,74 1,00 3,74
5° 8 Reducéo dos Lotes de transferéncia 3,61 2,00 7,21
6° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 3,46 1,00 3,46
7° 17 Trabalho Padronizado 3,32 3,00 9,95
7° 6 Adotar células de manufatura 3,32 4,00 13,27
8° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,16 2,00 6,32
8° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,16 3,00 9,49
9° 155S 3,00 4,00 12,00
10° 12 Adotar metodoLoeglfcp;allJrsaasglauigoes de problemas 283 2.00 566
10° 10 Definir o que é valor para o cliente 2,83 2,00 5,66
10° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 2,83 2,00 5,66
11° 2 Takt Time e intervalo pitch 2,65 4,00 10,58
12° 3 Autonomacéao 2,45 2,00 4,90
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 1,00 2,24
13° 4 Estimular o fluxo continuo 2,24 4,00 8,94
14° 1TQM 2,00 1,00 2,00
15° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 1,73 2,00 3,46
16° 1 Poka Yoke 1,41 3,00 4,24
16° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 1,41 1,00 1,41
17° 13 Genchi Genbutsu 1,00 2,00 2,00
Média e grau de maturidade para o componente 2,26 146,32

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 63 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa F para a adocéo das F/P

no Componente 1

Empresa F - Componente 1

. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adFO;I;Dao Resultado
1° 13 Genchi Genbutsu 4,12 4,00 16,49
2° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 4,00 4,00 16,00
2° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 4,00 5,00 20,00
3° 5 Sistema Kanban 3,87 3,00 11,62
4° 10 Definir o que é valor para o cliente 3,74 4,00 14,97
5 12 Adotar metodo:)ogfcp;ir:asgggﬁes de problemas 361 4.00 14,42
6° 155S 3,46 5,00 17,32
7° 16 Kaizen 3,32 4,00 13,27
8° 17 Trabalho Padronizado 3,16 4,00 12,65
9° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 3,00 3,00 9,00
9° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 3,00 3,00 9,00
10° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,83 3,00 8,49
11° 6 Adotar células de manufatura 2,65 5,00 13,23
12° 4 Estimular o fluxo continuo 2,45 4,00 9,80
13° 3 Autonomacao 2,24 4,00 8,94
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 4,00 8,94
14° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 2,00 4,00 8,00
15° 2 Nivelamento da produc¢é&o (Heijunka) 1,73 3,00 5,20
15° 2 Takt Time e intervalo pitch 1,73 5,00 8,66
16° 1TQM 1,41 4,00 5,66
16° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 1,41 3,00 4,24
16° 1 Poka Yoke 141 4,00 5,66
17° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 1,00 4,00 4,00
Média e grau de maturidade para o componente 3,91 245,55

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 64 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa F para a adocéo das F/P

no Componente 2

Empresa F - Componente 2

. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adocao Resultado
F/P
1° 5 Sistema Kanban 4,12 3,00 12,37
2° 155S 4,00 5,00 20,00
3° 13 Genchi Genbutsu 3,87 4,00 15,49
4° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,74 3,00 11,22
5° 17 Trabalho Padronizado 3,61 4,00 14,42
6° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 3,46 4,00 13,86
7° 3 Autonomacéo 3,32 4,00 13,27
7° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 3,32 4,00 13,27
8° 2 Nivelamento da producéo (Heijunka) 3,16 3,00 9,49
8° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,16 5,00 15,81
9° 4 Estimular o fluxo continuo 3,00 4,00 12,00
10° 1TQM 2,83 4,00 11,31
10° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 2,83 3,00 8,49
10° 1 Poka Yoke 2,83 4,00 11,31
11° 16 Kaizen 2,65 4,00 10,58
12° 12 Adotar metodoLogfczir:asgggﬁes de problemas 2.45 4.00 9.80
13° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 2,24 4,00 8,94
13° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 2,24 5,00 11,18
14° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 2,00 4,00 8,00
15° 6 Adotar células de manufatura 1,73 5,00 8,66
16° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 1,41 3,00 4,24
16° 8 Reducao dos Lotes de transferéncia 1,41 3,00 4,24
17° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,00 4,00 4,00
Média e grau de maturidade para o componente 3,91 251,96

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 65 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa F para a ado¢ao das F/P

no Componente 3

Empresa F - Componente 3

. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adocao Resultado
F/P
1° 1TQOM 4,12 4,00 16,49
1° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 4,12 3,00 12,37
1° 1 Poka Yoke 4,12 4,00 16,49
2° 4 Estimular o fluxo continuo 4,00 4,00 16,00
3° 17 Trabalho Padronizado 3,87 4,00 15,49
4° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,74 4,00 14,97
4° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,74 5,00 18,71
5° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 3,61 4,00 14,42
6° 2 Nivelamento da producéo (Heijunka) 3,46 3,00 10,39
6° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,46 5,00 17,32
7° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,32 3,00 9,95
8° 5 Sistema Kanban 3,16 3,00 9,49
9° 6 Adotar células de manufatura 3,00 5,00 15,00
10° 12 Adotar metodoLoeglfcp;a:Jrsaas;gEoes de problemas 283 4.00 11,31
11° 3 Autonomacao 2,65 4,00 10,58
11° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,65 4,00 10,58
12° 16 Kaizen 2,45 4,00 9,80
13° 155S 2,24 5,00 11,18
14° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 2,00 3,00 6,00
14° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 2,00 3,00 6,00
15° 13 Genchi Genbutsu 1,73 4,00 6,93
16° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 1,41 4,00 5,66
17° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,00 4,00 4,00
Média e grau de maturidade para o componente 3,91 269,14

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 66 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa F para a adocéo das F/P

no Componente 4

Empresa F - Componente 4

. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adFO;I;Dao Resultado
10 12 Adotar metodo:)og?czirsaasggiées de problemas 412 4.00 16,49
2° 1TQM 4,00 4,00 16,00
2° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 4,00 3,00 12,00
2° 1 Poka Yoke 4,00 4,00 16,00
3° 6 Adotar células de manufatura 3,87 5,00 19,36
4° 2 Nivelamento da producéo (Heijunka) 3,74 3,00 11,22
4° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,74 5,00 18,71
5° 4 Estimular o fluxo continuo 3,61 4,00 14,42
6° 5 Sistema Kanban 3,46 3,00 10,39
7° 9 Desdobramento da Func¢do da Qualidade (QFD) 3,32 4,00 13,27
8° 3 Autonomacao 3,16 4,00 12,65
8° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 3,16 4,00 12,65
9° 14 Adotar a Manutencao Produtiva Total (T.P.M) 3,00 4,00 12,00
10° 13 Genchi Genbutsu 2,83 4,00 11,31
11° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 2,65 3,00 7,94
11° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 2,65 3,00 7,94
12° 17 Trabalho Padronizado 2,45 4,00 9,80
13° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,24 3,00 6,71
14° 155S 2,00 5,00 10,00
15° 16 Kaizen 1,73 4,00 6,93
16° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,41 4,00 5,66
17° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 1,00 4,00 4,00
17° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 1,00 5,00 5,00
Média e grau de maturidade para o componente 3,91 260,45

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 67 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa F para a adocéo das F/P

no Componente 5

Empresa F - Componente 5

. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adocao Resultado
F/P
1° 3 Autonomacao 4,12 4,00 16,49
1° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 4,12 4,00 16,49
2° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 4,00 3,00 12,00
2° 2 Takt Time e intervalo pitch 4,00 5,00 20,00
3° 1TQM 3,87 4,00 15,49
3° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,87 3,00 11,62
3° 1 Poka Yoke 3,87 4,00 15,49
4° 4 Estimular o fluxo continuo 3,74 4,00 14,97
5° 10 Definir o que é valor para o cliente 3,61 4,00 14,42
6° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,46 4,00 13,86
6° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,46 5,00 17,32
7° 5 Sistema Kanban 3,32 3,00 9,95
8° 6 Adotar células de manufatura 3,16 5,00 15,81
9° 9 Desdobramento da Func¢do da Qualidade (QFD) 3,00 4,00 12,00
10° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,83 3,00 8,49
11° 155S 2,65 5,00 13,23
12° 16 Kaizen 2,45 4,00 9,80
13° 13 Genchi Genbutsu 2,24 4,00 8,94
14° 12 Adotar metodoLosfcp;irsasgggﬁes de problemas 2.00 4.00 8.00
15° 17 Trabalho Padronizado 1,73 4,00 6,93
16° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 1,41 4,00 5,66
17° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 1,00 3,00 3,00
17,00 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 1,00 3,00 3,00
Média e grau de maturidade para o componente 3,91 272,96

Fonte: Elaborada pelo autor



Apéndice A 180

Tabela 68 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa F para a adocéo das F/P

no Componente 6

Empresa F - Componente 6

. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adFO;I;Dao Resultado
10 12 Adotar metodo:)og?czirsaasggiées de problemas 412 4.00 16,49
2° 4 Estimular o fluxo continuo 4,00 4,00 16,00
3° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 3,87 3,00 11,62
3° 8 Reducéo dos Lotes de transferéncia 3,87 3,00 11,62
4° 1TQM 3,74 4,00 14,97
4° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,74 3,00 11,22
4° 1 Poka Yoke 3,74 4,00 14,97
5° 2 Nivelamento da producéo (Heijunka) 3,61 3,00 10,82
5° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,61 5,00 18,03
6° 9 Desdobramento da Func¢do da Qualidade (QFD) 3,46 4,00 13,86
7° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,32 3,00 9,95
8° 3 Autonomacao 3,16 4,00 12,65
8° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 3,16 4,00 12,65
9° 16 Kaizen 3,00 4,00 12,00
10° 6 Adotar células de manufatura 2,83 5,00 14,14
11° 5 Sistema Kanban 2,65 3,00 7,94
12° 17 Trabalho Padronizado 2,45 4,00 9,80
13° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 2,24 4,00 8,94
14° 13 Genchi Genbutsu 2,00 4,00 8,00
15° 155S 1,73 5,00 8,66
16° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,41 4,00 5,66
17° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 1,00 4,00 4,00
17° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 1,00 5,00 5,00
Média e grau de maturidade para o componente 3,91 258,98

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 69 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa F para a adocéo das F/P

no Componente 7

Empresa F - Componente 7

. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adocao Resultado
F/P
1° 4 Estimular o fluxo continuo 4,12 4,00 16,49
2° 16 Kaizen 4,00 4,00 16,00
3° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,87 3,00 11,62
4° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,74 4,00 14,97
4° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,74 5,00 18,71
5° 17 Trabalho Padronizado 3,61 4,00 14,42
6° 10 Definir o que é valor para o cliente 3,46 4,00 13,86
7° 1TOM 3,32 4,00 13,27
7° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,32 3,00 9,95
7° 1 Poka Yoke 3,32 4,00 13,27
8° 14 Adotar a Manutencao Produtiva Total (T.P.M) 3,16 4,00 12,65
9° 13 Genchi Genbutsu 3,00 4,00 12,00
10° 12 Adotar metodoLoeglfcp;a:Jrsaas;gEoes de problemas 283 4.00 11,31
11° 155S 2,65 5,00 13,23
12° 9 Desdobramento da Func¢do da Qualidade (QFD) 2,45 4,00 9,80
13° 3 Autonomacéo 2,24 4,00 8,94
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 4,00 8,94
14° 6 Adotar células de manufatura 2,00 5,00 10,00
15° 2 Nivelamento da produc¢é&o (Heijunka) 1,73 3,00 5,20
15° 2 Takt Time e intervalo pitch 1,73 5,00 8,66
16° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 1,41 3,00 4,24
16° 8 Reducao dos Lotes de transferéncia 1,41 3,00 4,24
17° 5 Sistema Kanban 1,00 3,00 3,00
Média e grau de maturidade para o componente 3,91 254,77

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 70 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa F para a adocéo das F/P

no Componente 8

Empresa F - Componente 8

. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adFO;I;Dao Resultado
1° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 4,12 3,00 12,37
2° 155S 4,00 5,00 20,00
3° 14 Adotar a Manutencado Produtiva Total (T.P.M) 3,87 4,00 15,49
4° 6 Adotar células de manufatura 3,74 5,00 18,71
5° 13 Genchi Genbutsu 3,61 4,00 14,42
6° 16 Kaizen 3,46 4,00 13,86
70 12 Adotar metodo:)ogfcp;ir:asgggﬁes de problemas 3.32 4.00 13,27
8° 1TOM 3,16 4,00 12,65
8° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,16 3,00 9,49
8° 1 Poka Yoke 3,16 4,00 12,65
9° 17 Trabalho Padronizado 3,00 4,00 12,00
10° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,83 3,00 8,49
11° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 2,65 3,00 7,94
11° 2 Takt Time e intervalo pitch 2,65 5,00 13,23
12° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 2,45 4,00 9,80
12° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 2,45 5,00 12,25
13° 3 Autonomacéao 2,24 4,00 8,94
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 4,00 8,94
14° 10 Definir o que é valor para o cliente 2,00 4,00 8,00
15° 4 Estimular o fluxo continuo 1,73 4,00 6,93
16° 5 Sistema Kanban 1,41 3,00 4,24
17° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 1,00 4,00 4,00
Média e grau de maturidade para o componente 3,95 247,66

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 71 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa F para a adocéo das F/P

no Componente 9

Empresa F - Componente 9

. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adocao Resultado
F/P
1° 5 Sistema Kanban 4,12 3,00 12,37
2° 16 Kaizen 4,00 4,00 16,00
3° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,87 3,00 11,62
4° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 3,74 3,00 11,22
5° 8 Reducéo dos Lotes de transferéncia 3,61 3,00 10,82
6° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 3,46 4,00 13,86
7° 17 Trabalho Padronizado 3,32 4,00 13,27
7° 6 Adotar células de manufatura 3,32 5,00 16,58
8° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,16 4,00 12,65
8° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,16 5,00 15,81
9° 155S 3,00 5,00 15,00
10° 12 Adotar metodoLoeglfcp;a:Jrsaas;gEoes de problemas 283 4.00 11,31
10° 10 Definir o que é valor para o cliente 2,83 4,00 11,31
10° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 2,83 3,00 8,49
11° 2 Takt Time e intervalo pitch 2,65 5,00 13,23
12° 3 Autonomacéao 2,45 4,00 9,80
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 4,00 8,94
13° 4 Estimular o fluxo continuo 2,24 4,00 8,94
14° 1TQM 2,00 4,00 8,00
15° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 1,73 3,00 5,20
16° 1 Poka Yoke 1,41 4,00 5,66
16° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 1,41 4,00 5,66
17° 13 Genchi Genbutsu 1,00 4,00 4,00
Média e grau de maturidade para o componente 3,91 249,73

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 72 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa G para a adocao das

F/P no Componente 1

Empresa G - Componente 1

. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adFO;I;Dao Resultado
1° 13 Genchi Genbutsu 4,12 3,00 12,37
2° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 4,00 3,00 12,00
2° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 4,00 2,00 8,00
3° 5 Sistema Kanban 3,87 1,00 3,87
4° 10 Definir o que é valor para o cliente 3,74 2,00 7,48
5 12 Adotar metodo:)ogfcp;ir:asgggﬁes de problemas 361 3.00 10,82
6° 155S 3,46 4,00 13,86
7° 16 Kaizen 3,32 2,00 6,63
8° 17 Trabalho Padronizado 3,16 3,00 9,49
9° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 3,00 1,00 3,00
9° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 3,00 2,00 6,00
10° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,83 2,00 5,66
11° 6 Adotar células de manufatura 2,65 4,00 10,58
12° 4 Estimular o fluxo continuo 2,45 2,00 4,90
13° 3 Autonomacao 2,24 1,00 2,24
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 4,00 8,94
14° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 2,00 1,00 2,00
15° 2 Nivelamento da produc¢é&o (Heijunka) 1,73 3,00 5,20
15° 2 Takt Time e intervalo pitch 1,73 1,00 1,73
16° 1TQM 1,41 3,00 4,24
16° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 1,41 2,00 2,83
16° 1 Poka Yoke 141 3,00 4,24
17° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 1,00 2,00 2,00
Média e grau de maturidade para o componente 2,35 148,08

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 73 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa G para a adocao das

F/P no Componente 2

Empresa G - Componente 2

. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adocao Resultado
F/P
1° 5 Sistema Kanban 4,12 1,00 4,12
2° 155S 4,00 4,00 16,00
3° 13 Genchi Genbutsu 3,87 3,00 11,62
4° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,74 2,00 7,48
5° 17 Trabalho Padronizado 3,61 3,00 10,82
6° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 3,46 1,00 3,46
7° 3 Autonomacéo 3,32 1,00 3,32
7° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 3,32 4,00 13,27
8° 2 Nivelamento da producéo (Heijunka) 3,16 3,00 9,49
8° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,16 1,00 3,16
9° 4 Estimular o fluxo continuo 3,00 2,00 6,00
10° 1TQM 2,83 3,00 8,49
10° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 2,83 2,00 5,66
10° 1 Poka Yoke 2,83 3,00 8,49
11° 16 Kaizen 2,65 2,00 5,29
12° 12 Adotar metodoLogfczir:asgggﬁes de problemas 2.45 3.00 735
13° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 2,24 3,00 6,71
13° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 2,24 2,00 4,47
14° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 2,00 2,00 4,00
15° 6 Adotar células de manufatura 1,73 4,00 6,93
16° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 1,41 1,00 1,41
16° 8 Reducao dos Lotes de transferéncia 1,41 2,00 2,83
17° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,00 2,00 2,00
Média e grau de maturidade para o componente 2,35 152,36

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 74 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa G para a adocao das

F/P no Componente 3

Empresa G - Componente 3
. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adocao Resultado
F/P
1° 1TQM 4,12 3,00 12,37
1° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 4,12 2,00 8,25
1° 1 Poka Yoke 4,12 3,00 12,37
2° 4 Estimular o fluxo continuo 4,00 2,00 8,00
3° 17 Trabalho Padronizado 3,87 3,00 11,62
4° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,74 3,00 11,22
4° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,74 2,00 7,48
5° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 3,61 1,00 3,61
6° 2 Nivelamento da producéo (Heijunka) 3,46 3,00 10,39
6° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,46 1,00 3,46
7° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,32 2,00 6,63
8° 5 Sistema Kanban 3,16 1,00 3,16
9° 6 Adotar células de manufatura 3,00 4,00 12,00
10° 12 Adotar metodoLoeglfcp;a:Jrsaas;gEoes de problemas 283 3.00 8.49
11° 3 Autonomacao 2,65 1,00 2,65
11° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,65 4,00 10,58
12° 16 Kaizen 2,45 2,00 4,90
13° 155S 2,24 4,00 8,94
14° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 2,00 1,00 2,00
14° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 2,00 2,00 4,00
15° 13 Genchi Genbutsu 1,73 3,00 5,20
16° 9 Desdobramento da Fung¢édo da Qualidade (QFD) 1,41 2,00 2,83
17° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,00 2,00 2,00
Média e grau de maturidade para o componente 2,35 162,15

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 75 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa G para a adocao das

F/P no Componente 4

Empresa G - Componente 4

. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adFO;I;Dao Resultado
10 12 Adotar metodo:)og?czirsaasggiées de problemas 412 3.00 12,37
2° 1TQM 4,00 3,00 12,00
2° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 4,00 2,00 8,00
2° 1 Poka Yoke 4,00 3,00 12,00
3° 6 Adotar células de manufatura 3,87 4,00 15,49
4° 2 Nivelamento da producéo (Heijunka) 3,74 3,00 11,22
4° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,74 1,00 3,74
5° 4 Estimular o fluxo continuo 3,61 2,00 7,21
6° 5 Sistema Kanban 3,46 1,00 3,46
7° 9 Desdobramento da Func¢do da Qualidade (QFD) 3,32 2,00 6,63
8° 3 Autonomacao 3,16 1,00 3,16
8° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 3,16 4,00 12,65
9° 14 Adotar a Manutencao Produtiva Total (T.P.M) 3,00 1,00 3,00
10° 13 Genchi Genbutsu 2,83 3,00 8,49
11° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 2,65 1,00 2,65
11° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 2,65 2,00 5,29
12° 17 Trabalho Padronizado 2,45 3,00 7,35
13° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,24 2,00 4,47
14° 155S 2,00 4,00 8,00
15° 16 Kaizen 1,73 2,00 3,46
16° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,41 2,00 2,83
17° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 1,00 3,00 3,00
17° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 1,00 2,00 2,00
Média e grau de maturidade para o componente 2,35 158,48

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 76 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa G para a adocao das

F/P no Componente 5

Empresa G - Componente 5

. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adocao Resultado
F/P
1° 3 Autonomacao 4,12 1,00 4,12
1° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 4,12 4,00 16,49
2° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 4,00 3,00 12,00
2° 2 Takt Time e intervalo pitch 4,00 1,00 4,00
3° 1TOM 3,87 3,00 11,62
3° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,87 2,00 7,75
3° 1 Poka Yoke 3,87 3,00 11,62
4° 4 Estimular o fluxo continuo 3,74 2,00 7,48
5° 10 Definir o que é valor para o cliente 3,61 2,00 7,21
6° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,46 3,00 10,39
6° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,46 2,00 6,93
7° 5 Sistema Kanban 3,32 1,00 3,32
8° 6 Adotar células de manufatura 3,16 4,00 12,65
9° 9 Desdobramento da Func¢do da Qualidade (QFD) 3,00 2,00 6,00
10° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,83 2,00 5,66
11° 155S 2,65 4,00 10,58
12° 16 Kaizen 2,45 2,00 4,90
13° 13 Genchi Genbutsu 2,24 3,00 6,71
14° 12 Adotar metodoLosfcp;irsasgggﬁes de problemas 2.00 3.00 6,00
15° 17 Trabalho Padronizado 1,73 3,00 5,20
16° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 1,41 1,00 1,41
17° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 1,00 1,00 1,00
17,00 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 1,00 2,00 2,00
Média e grau de maturidade para o componente 2,35 165,04

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 77 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa G para a adocao das

F/P no Componente 6

Empresa G - Componente 6
. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adFO;I;Dao Resultado
10 12 Adotar metodo:)og?czirsaasggiées de problemas 412 3.00 12,37
2° 4 Estimular o fluxo continuo 4,00 2,00 8,00
3° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 3,87 1,00 3,87
3° 8 Reducéo dos Lotes de transferéncia 3,87 2,00 7,75
4° 1TQM 3,74 3,00 11,22
4° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,74 2,00 7,48
4° 1 Poka Yoke 3,74 3,00 11,22
5° 2 Nivelamento da producéo (Heijunka) 3,61 3,00 10,82
5° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,61 1,00 3,61
6° 9 Desdobramento da Func¢do da Qualidade (QFD) 3,46 2,00 6,93
7° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,32 2,00 6,63
8° 3 Autonomacao 3,16 1,00 3,16
8° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 3,16 4,00 12,65
9° 16 Kaizen 3,00 2,00 6,00
10° 6 Adotar células de manufatura 2,83 4,00 11,31
11° 5 Sistema Kanban 2,65 1,00 2,65
12° 17 Trabalho Padronizado 2,45 3,00 7,35
13° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 2,24 1,00 2,24
14° 13 Genchi Genbutsu 2,00 3,00 6,00
15° 155S 1,73 4,00 6,93
16° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,41 2,00 2,83
17° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 1,00 3,00 3,00
17° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 1,00 2,00 2,00
Média e grau de maturidade para o componente 2,35 156,02

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 78 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa G para a adocao das

F/P no Componente 7

Empresa G - Componente 7

. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adocao Resultado
F/P
1° 4 Estimular o fluxo continuo 4,12 2,00 8,25
2° 16 Kaizen 4,00 2,00 8,00
3° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,87 2,00 7,75
4° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,74 3,00 11,22
4° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,74 2,00 7,48
5° 17 Trabalho Padronizado 3,61 3,00 10,82
6° 10 Definir o que é valor para o cliente 3,46 2,00 6,93
7° 1TOM 3,32 3,00 9,95
7° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,32 2,00 6,63
7° 1 Poka Yoke 3,32 3,00 9,95
8° 14 Adotar a Manutencao Produtiva Total (T.P.M) 3,16 1,00 3,16
9° 13 Genchi Genbutsu 3,00 3,00 9,00
10° 12 Adotar metodoLoeglfcp;a:Jrsaas;gEoes de problemas 283 3.00 8.49
11° 155S 2,65 4,00 10,58
12° 9 Desdobramento da Func¢do da Qualidade (QFD) 2,45 2,00 4,90
13° 3 Autonomacéao 2,24 1,00 2,24
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 4,00 8,94
14° 6 Adotar células de manufatura 2,00 4,00 8,00
15° 2 Nivelamento da produc¢é&o (Heijunka) 1,73 3,00 5,20
15° 2 Takt Time e intervalo pitch 1,73 1,00 1,73
16° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 1,41 1,00 1,41
16° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 1,41 2,00 2,83
17° 5 Sistema Kanban 1,00 1,00 1,00
Média e grau de maturidade para o componente 2,35 154,46

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 79 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa G para a adocao das

F/P no Componente 8

Empresa G - Componente 8

. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adFO;I;Dao Resultado
1° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 4,12 1,00 4,12
1° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 4,12 2,00 8,25
2° 155S 4,00 4,00 16,00
3° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 3,87 1,00 3,87
4° 6 Adotar células de manufatura 3,74 4,00 14,97
5° 13 Genchi Genbutsu 3,61 3,00 10,82
6° 16 Kaizen 3,46 2,00 6,93
70 12 Adotar metodo:)ogfcp;ir:asgggﬁes de problemas 3.32 3.00 9.95
8° 1TOM 3,16 3,00 9,49
8° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,16 2,00 6,32
8° 1 Poka Yoke 3,16 3,00 9,49
9° 17 Trabalho Padronizado 3,00 3,00 9,00
10° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,83 2,00 5,66
11° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 2,65 3,00 7,94
11° 2 Takt Time e intervalo pitch 2,65 1,00 2,65
12° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 2,45 3,00 7,35
12° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 2,45 2,00 4,90
13° 3 Autonomacéao 2,24 1,00 2,24
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 4,00 8,94
14° 10 Definir o que é valor para o cliente 2,00 2,00 4,00
15° 4 Estimular o fluxo continuo 1,73 2,00 3,46
16° 5 Sistema Kanban 1,41 1,00 1,41
17° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 1,00 2,00 2,00

Média e grau de maturidade para o componente 2,35 159,75

Fonte: Elaborada pelo autor



Apéndice A 192

Tabela 80 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa G para a adocao das

F/P no Componente 9

Empresa G - Componente 9

. . - Fator Nota para
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicador adocao Resultado
F/P
1° 5 Sistema Kanban 4,12 1,00 4,12
2° 16 Kaizen 4,00 2,00 8,00
3° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,87 2,00 7,75
4° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 3,74 1,00 3,74
5° 8 Reducéo dos Lotes de transferéncia 3,61 2,00 7,21
6° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 3,46 1,00 3,46
7° 17 Trabalho Padronizado 3,32 3,00 9,95
7° 6 Adotar células de manufatura 3,32 4,00 13,27
8° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,16 3,00 9,49
8° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,16 2,00 6,32
9° 155S 3,00 4,00 12,00
10° 12 Adotar metodoLoeglfcp;allJrsaasglauigoes de problemas 283 3.00 8.49
10° 10 Definir o que é valor para o cliente 2,83 2,00 5,66
10° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 2,83 3,00 8,49
11° 2 Takt Time e intervalo pitch 2,65 1,00 2,65
12° 3 Autonomacéao 2,45 1,00 2,45
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 4,00 8,94
13° 4 Estimular o fluxo continuo 2,24 2,00 4,47
14° 1TQM 2,00 3,00 6,00
15° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 1,73 2,00 3,46
16° 1 Poka Yoke 1,41 3,00 4,24
16° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 1,41 2,00 2,83
17° 13 Genchi Genbutsu 1,00 3,00 3,00
Média e grau de maturidade para o componente 2,35 145,99

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 81 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa A para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 1

Empresa A - Componente 1

Hierarquia Ferramenta / Pratica I_:at_or Nota Eempo Resultado
multiplicador | adog&o F/P
1° 13 Genchi Genbutsu 4,12 4 16,49
2° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 4,00 5 20,00
2° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 4,00 3 12,00
3° 5 Sistema Kanban 3,87 5 19,36
4° 10 Definir o que é valor para o cliente 3,74 5 18,71
5 12 Adotar metodoLoeg:::lcp;a:Jrsaas;ggﬁes de problemas 361 5 18,03
6° 155S 3,46 5 17,32
7° 16 Kaizen 3,32 4 13,27
8° 17 Trabalho Padronizado 3,16 5 15,81
9° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 3,00 3 9,00
9° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 3,00 4 12,00
10° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,83 5 14,14
11° 6 Adotar células de manufatura 2,65 5 13,23
12° 4 Estimular o fluxo continuo 2,45 4 9,80
13° 3 Autonomacéo 2,24 5 11,18
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 5 11,18
14° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 2,00 5 10,00
15° 2 Nivelamento da produc¢é&o (Heijunka) 1,73 5 8,66
15° 2 Takt Time e intervalo pitch 1,73 5 8,66
16° 1TQM 1,41 5 7,07
16° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 1,41 4 5,66
16° 1 Poka Yoke 1,41 5 7,07
17° 9 Desdobramento da Funcédo da Qualidade (QFD) 1,00 3 3,00
Média e grau de maturidade para o componente 4,52 281,64

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 82 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa A para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 2

Empresa A - Componente 2

Hierarquia Ferramenta / Pratica Ea’gor Nota Eempo Resultado
multiplicador | adogéo F/P
1° 5 Sistema Kanban 4,12 5 20,62
2° 155S 4,00 5 20,00
3° 13 Genchi Genbutsu 3,87 4 15,49
4° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,74 5 18,71
5° 17 Trabalho Padronizado 3,61 5 18,03
6° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 3,46 5 17,32
7° 3 Autonomacéao 3,32 5 16,58
7° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 3,32 5 16,58
8° 2 Nivelamento da producéo (Heijunka) 3,16 5 15,81
8° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,16 5 15,81
9° 4 Estimular o fluxo continuo 3,00 4 12,00
10° 1TQM 2,83 5 14,14
10° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 2,83 4 11,31
10° 1 Poka Yoke 2,83 5 14,14
11° 16 Kaizen 2,65 4 10,58
12 12 Adotar metodoLoeglfcp;a:Jrsaasggiﬁes de problemas 245 5 12,25
13° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 2,24 5 11,18
13° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 2,24 3 6,71
14° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 2,00 3 6,00
15° 6 Adotar células de manufatura 1,73 5 8,66
16° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 1,41 3 4,24
16° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 1,41 4 5,66
17° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,00 5 5,00
Média e grau de maturidade para o componente 4,52 296,83

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 83 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa A para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 3

Empresa A - Componente 3

Hierarquia Ferramenta / Pratica I_:at_or Nota Eempo Resultado
multiplicador | adog&o F/P
1° 1TOM 4,12 5 20,62
1° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 4,12 4 16,49
1° 1 Poka Yoke 4,12 5 20,62
2° 4 Estimular o fluxo continuo 4,00 4 16,00
3° 17 Trabalho Padronizado 3,87 5 19,36
4° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,74 5 18,71
4° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,74 3 11,22
5° 14 Adotar a Manutencao Produtiva Total (T.P.M) 3,61 5 18,03
6° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 3,46 5 17,32
6° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,46 5 17,32
7° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,32 5 16,58
8° 5 Sistema Kanban 3,16 5 15,81
9° 6 Adotar células de manufatura 3,00 5 15,00
10° 12 Adotar metodo:)og:lcp;ir:asgggﬁes de problemas 283 5 14,14
11° 3 Autonomacéo 2,65 5 13,23
11° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,65 5 13,23
12° 16 Kaizen 2,45 4 9,80
13° 155S 2,24 5 11,18
14° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 2,00 3 6,00
14° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 2,00 4 8,00
15° 13 Genchi Genbutsu 1,73 4 6,93
16° 9 Desdobramento da Funcédo da Qualidade (QFD) 1,41 3 4,24
17° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,00 5 5,00
Média e grau de maturidade para o componente 4,52 314,83

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 84 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa A para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 4

Empresa A - Componente 4

Hierarquia Ferramenta / Pratica I_:at_or Nota Eempo Resultado
multiplicador | adog&o F/P
10 12 Adotar metodolpo(g?czabrsaas;ggées de problemas 412 5 20,62
2° 1TOM 4,00 5 20,00
2° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 4,00 4 16,00
2° 1 Poka Yoke 4,00 5 20,00
3° 6 Adotar células de manufatura 3,87 5 19,36
4° 2 Nivelamento da producéo (Heijunka) 3,74 5 18,71
4° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,74 5 18,71
5° 4 Estimular o fluxo continuo 3,61 4 14,42
6° 5 Sistema Kanban 3,46 5 17,32
7° 9 Desdobramento da Func¢do da Qualidade (QFD) 3,32 3 9,95
8° 3 Autonomacao 3,16 5 15,81
8° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 3,16 5 15,81
9° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 3,00 5 15,00
10° 13 Genchi Genbutsu 2,83 4 11,31
11° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 2,65 3 7,94
11° 8 Reducéo dos Lotes de transferéncia 2,65 4 10,58
12° 17 Trabalho Padronizado 2,45 5 12,25
13° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,24 5 11,18
14° 155S 2,00 5 10,00
15° 16 Kaizen 1,73 4 6,93
16° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,41 5 7,07
17° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 1,00 5 5,00
17° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 1,00 3 3,00
Média e grau de maturidade para o componente 4,52 306,97

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 85 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa A para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 5

Empresa A - Componente 5

Hierarquia Ferramenta / Pratica Ea’gor Nota Eempo Resultado
multiplicador | adogéo F/P
1° 3 Autonomacao 4,12 5 20,62
1° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 4,12 5 20,62
2° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 4,00 5 20,00
2° 2 Takt Time e intervalo pitch 4,00 5 20,00
3° 1TOM 3,87 5 19,36
3° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,87 4 15,49
3° 1 Poka Yoke 3,87 5 19,36
4° 4 Estimular o fluxo continuo 3,74 4 14,97
5° 10 Definir o que é valor para o cliente 3,61 5 18,03
6° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,46 5 17,32
6° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,46 3 10,39
7° 5 Sistema Kanban 3,32 5 16,58
8° 6 Adotar células de manufatura 3,16 5 15,81
9° 9 Desdobramento da Func¢do da Qualidade (QFD) 3,00 3 9,00
10° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,83 5 14,14
11° 155S 2,65 5 13,23
12° 16 Kaizen 2,45 4 9,80
13° 13 Genchi Genbutsu 2,24 4 8,94
14° 12 Adotar metodoLosfcp;ir:asgggﬁes de problemas 2.00 5 10,00
15° 17 Trabalho Padronizado 1,73 5 8,66
16° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 1,41 5 7,07
17° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 1,00 3 3,00
17,00 8 Reducéo dos Lotes de transferéncia 1,00 4 4,00
Média e grau de maturidade para o componente 4,52 316,40

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 86 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa A para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 6

Empresa A - Componente 6

Hierarquia Ferramenta / Pratica Ea’gor Nota Eempo Resultado
multiplicador | adogéo F/P
10 12 Adotar metodo:)og?czirsaasggiées de problemas 412 5 20,62
2° 4 Estimular o fluxo continuo 4,00 4 16,00
3° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 3,87 3 11,62
3° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 3,87 4 15,49
4° 1TOM 3,74 5 18,71
4° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,74 4 14,97
4° 1 Poka Yoke 3,74 5 18,71
5° 2 Nivelamento da producéo (Heijunka) 3,61 5 18,03
5° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,61 5 18,03
6° 9 Desdobramento da Fung¢do da Qualidade (QFD) 3,46 3 10,39
7° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,32 5 16,58
8° 3 Autonomacao 3,16 5 15,81
8° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 3,16 5 15,81
9° 16 Kaizen 3,00 4 12,00
10° 6 Adotar células de manufatura 2,83 5 14,14
11° 5 Sistema Kanban 2,65 5 13,23
12° 17 Trabalho Padronizado 2,45 5 12,25
13° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 2,24 5 11,18
14° 13 Genchi Genbutsu 2,00 4 8,00
15° 155S 1,73 5 8,66
16° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,41 5 7,07
17° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 1,00 5 5,00
17° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 1,00 3 3,00
Média e grau de maturidade para o componente 4,52 305,29

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 87 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa A para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 7

Empresa A - Componente 7

Hierarquia Ferramenta / Pratica I_:at_or Nota Eempo Resultado
multiplicador | adog&o F/P
1° 4 Estimular o fluxo continuo 4,12 4 16,49
2° 16 Kaizen 4,00 4 16,00
3° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,87 5 19,36
4° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,74 5 18,71
4° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,74 3 11,22
5° 17 Trabalho Padronizado 3,61 5 18,03
6° 10 Definir o que é valor para o cliente 3,46 5 17,32
7° 1TQM 3,32 5 16,58
7° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,32 4 13,27
7° 1 Poka Yoke 3,32 5 16,58
8° 14 Adotar a Manutencao Produtiva Total (T.P.M) 3,16 5 15,81
9° 13 Genchi Genbutsu 3,00 4 12,00
10° 12 Adotar metodo:)ogfcp;irsasgggﬁes de problemas 2.83 5 14,14
11° 155S 2,65 5 13,23
12° 9 Desdobramento da Fung¢do da Qualidade (QFD) 2,45 3 7,35
13° 3 Autonomacéao 2,24 5 11,18
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 5 11,18
14° 6 Adotar células de manufatura 2,00 5 10,00
15° 2 Nivelamento da producgéo (Heijunka) 1,73 5 8,66
15° 2 Takt Time e intervalo pitch 1,73 5 8,66
16° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 1,41 3 4,24
16° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 1,41 4 5,66
17° 5 Sistema Kanban 1,00 5 5,00
Média e grau de maturidade para o componente 4,52 290,68

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 88 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa A para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 8

Empresa A - Componente 8

Hierarquia Ferramenta / Pratica I_:at_or Nota Eempo Resultado
multiplicador | adog&o F/P
1° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 4,12 3 12,37
1° 8 Reducéo dos Lotes de transferéncia 4,12 4 16,49
2° 1558 4,00 5 20,00
3° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 3,87 5 19,36
4° 6 Adotar células de manufatura 3,74 5 18,71
5° 13 Genchi Genbutsu 3,61 4 14,42
6° 16 Kaizen 3,46 4 13,86
7o 12 Adotar metodoLoeglfcp;a:Jrsaas;gEoes de problemas 3.32 5 16,58
8° 1TQM 3,16 5 15,81
8° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,16 4 12,65
8° 1 Poka Yoke 3,16 5 15,81
9° 17 Trabalho Padronizado 3,00 5 15,00
10° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,83 5 14,14
11° 2 Nivelamento da producéo (Heijunka) 2,65 5 13,23
11° 2 Takt Time e intervalo pitch 2,65 5 13,23
12° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 2,45 5 12,25
12° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 2,45 3 7,35
13° 3 Autonomacéao 2,24 5 11,18
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 5 11,18
14° 10 Definir o que é valor para o cliente 2,00 5 10,00
15° 4 Estimular o fluxo continuo 1,73 4 6,93
16° 5 Sistema Kanban 1,41 5 7,07
17° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 1,00 3 3,00
Média e grau de maturidade para o componente 4,52 300,62

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 89 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa A para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 9

Empresa A - Componente 9

Hierarquia Ferramenta / Pratica Ea’gor Nota Eempo Resultado
multiplicador | adogéo F/P
1° 5 Sistema Kanban 4,12 5 20,62
2° 16 Kaizen 4,00 4 16,00
3° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,87 5 19,36
4° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 3,74 3 11,22
5° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 3,61 4 14,42
6° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 3,46 5 17,32
7° 17 Trabalho Padronizado 3,32 5 16,58
7° 6 Adotar células de manufatura 3,32 5 16,58
8° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,16 5 15,81
8° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,16 3 9,49
9° 155S 3,00 5 15,00
10° 12 Adotar metodoLoeglfcp;a:Jrsaasggiﬁes de problemas 283 5 14,14
10° 10 Definir o que é valor para o cliente 2,83 5 14,14
10° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 2,83 5 14,14
11° 2 Takt Time e intervalo pitch 2,65 5 13,23
12° 3 Autonomacao 2,45 5 12,25
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 5 11,18
13° 4 Estimular o fluxo continuo 2,24 4 8,94
14° 1TQM 2,00 5 10,00
15° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 1,73 4 6,93
16° 1 Poka Yoke 1,41 5 7,07
16° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 1,41 3 4,24
17° 13 Genchi Genbutsu 1,00 4 4,00
Média e grau de maturidade para o componente 4,52 292,68

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 90 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa B para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 1

Empresa B - Componente 1

Hierarquia Ferramenta / Pratica Ea’gor Nota Eempo Resultado
multiplicador | adogéo F/P
1° 13 Genchi Genbutsu 4,12 3 12,37
2° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 4,00 3 12,00
2° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 4,00 3 12,00
3° 5 Sistema Kanban 3,87 1 3,87
4° 10 Definir o que é valor para o cliente 3,74 3 11,22
5 12 Adotar metodo:)og:lcp;ir:asgggﬁes de problemas 361 3 10,82
6° 155S 3,46 3 10,39
7° 16 Kaizen 3,32 3 9,95
8° 17 Trabalho Padronizado 3,16 3 9,49
9° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 3,00 2 6,00
9° 8 Reducéo dos Lotes de transferéncia 3,00 3 9,00
10° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,83 1 2,83
11° 6 Adotar células de manufatura 2,65 1 2,65
12° 4 Estimular o fluxo continuo 2,45 3 7,35
13° 3 Autonomacao 2,24 1 2,24
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 2 4,47
14° 14 Adotar a Manutencao Produtiva Total (T.P.M) 2,00 3 6,00
15° 2 Nivelamento da produc¢é&o (Heijunka) 1,73 1 1,73
15° 2 Takt Time e intervalo pitch 1,73 1 1,73
16° 1TQM 1,41 4 5,66
16° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 1,41 1 1,41
16° 1 Poka Yoke 1,41 3 4,24
17° 9 Desdobramento da Fung¢éo da Qualidade (QFD) 1,00 1 1,00
Média e grau de maturidade para o componente 2,26 148,42

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 91 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa B para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 2

Empresa B - Componente 2

Hierarquia Ferramenta / Pratica Ea’gor Nota Eempo Resultado
multiplicador | adogéo F/P
1° 5 Sistema Kanban 4,12 1 4,12
2° 155S 4,00 3 12,00
3° 13 Genchi Genbutsu 3,87 3 11,62
4° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,74 1 3,74
5° 17 Trabalho Padronizado 3,61 3 10,82
6° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 3,46 3 10,39
7° 3 Autonomacéao 3,32 1 3,32
7° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 3,32 2 6,63
8° 2 Nivelamento da producéo (Heijunka) 3,16 1 3,16
8° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,16 1 3,16
9° 4 Estimular o fluxo continuo 3,00 3 9,00
10° 1TQM 2,83 4 11,31
10° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 2,83 1 2,83
10° 1 Poka Yoke 2,83 3 8,49
11° 16 Kaizen 2,65 3 7,94
12 12 Adotar metodoLoeglfcp;a:Jrsaasggiﬁes de problemas 245 3 735
13° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 2,24 3 6,71
13° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 2,24 3 6,71
14° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 2,00 1 2,00
15° 6 Adotar células de manufatura 1,73 1 1,73
16° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 1,41 2 2,83
16° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 1,41 3 4,24
17° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,00 3 3,00
Média e grau de maturidade para o componente 2,26 143,10

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 92 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa B para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 3

Empresa B - Componente 3

Hierarquia Ferramenta / Pratica Ea’gor Nota Eempo Resultado
multiplicador | adogéo F/P
1° 1TQM 4,12 4 16,49
1° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 4,12 1 4,12
1° 1 Poka Yoke 4,12 3 12,37
2° 4 Estimular o fluxo continuo 4,00 3 12,00
3° 17 Trabalho Padronizado 3,87 3 11,62
4° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,74 3 11,22
4° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,74 3 11,22
5° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 3,61 3 10,82
6° 2 Nivelamento da producéo (Heijunka) 3,46 1 3,46
6° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,46 1 3,46
7° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,32 1 3,32
8° 5 Sistema Kanban 3,16 1 3,16
9° 6 Adotar células de manufatura 3,00 1 3,00
10° 12 Adotar metodoLoeglfcp;a:Jrsaasggioes de problemas 283 3 8.49
11° 3 Autonomacao 2,65 1 2,65
11° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,65 2 5,29
12° 16 Kaizen 2,45 3 7,35
13° 155S 2,24 3 6,71
14° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 2,00 2 4,00
14° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 2,00 3 6,00
15° 13 Genchi Genbutsu 1,73 3 5,20
16° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 1,41 1 1,41
17° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,00 3 3,00
Média e grau de maturidade para o componente 2,26 156,37

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 93 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa B para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 4

Empresa B - Componente 4

Hierarquia Ferramenta / Pratica Ea’gor Nota Eempo Resultado
multiplicador | adogéo F/P
10 12 Adotar metodo:)og?czirsaasggiées de problemas 412 3 12,37
2° 1TQM 4,00 4 16,00
2° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 4,00 1 4,00
2° 1 Poka Yoke 4,00 3 12,00
3° 6 Adotar células de manufatura 3,87 1 3,87
4° 2 Nivelamento da producéo (Heijunka) 3,74 1 3,74
4° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,74 1 3,74
5° 4 Estimular o fluxo continuo 3,61 3 10,82
6° 5 Sistema Kanban 3,46 1 3,46
7° 9 Desdobramento da Fung¢do da Qualidade (QFD) 3,32 1 3,32
8° 3 Autonomacéao 3,16 1 3,16
8° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 3,16 2 6,32
9° 14 Adotar a Manutencao Produtiva Total (T.P.M) 3,00 3 9,00
10° 13 Genchi Genbutsu 2,83 3 8,49
11° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 2,65 2 5,29
11° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 2,65 3 7,94
12° 17 Trabalho Padronizado 2,45 3 7,35
13° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,24 1 2,24
14° 155S 2,00 3 6,00
15° 16 Kaizen 1,73 3 5,20
16° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,41 3 4,24
17° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 1,00 3 3,00
17° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 1,00 3 3,00
Média e grau de maturidade para o componente 2,26 144,55

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 94 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa B para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 5

Empresa B - Componente 5

Hierarquia Ferramenta / Pratica Ea’gor Nota Eempo Resultado
multiplicador | adogéo F/P
1° 3 Autonomacao 4,12 1 4,12
1° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 4,12 2 8,25
2° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 4,00 1 4,00
2° 2 Takt Time e intervalo pitch 4,00 1 4,00
3° 1TOM 3,87 4 15,49
3° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,87 1 3,87
3° 1 Poka Yoke 3,87 3 11,62
4° 4 Estimular o fluxo continuo 3,74 3 11,22
5° 10 Definir o que é valor para o cliente 3,61 3 10,82
6° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,46 3 10,39
6° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,46 3 10,39
7° 5 Sistema Kanban 3,32 1 3,32
8° 6 Adotar células de manufatura 3,16 1 3,16
9° 9 Desdobramento da Func¢do da Qualidade (QFD) 3,00 1 3,00
10° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,83 1 2,83
11° 155S 2,65 3 7,94
12° 16 Kaizen 2,45 3 7,35
13° 13 Genchi Genbutsu 2,24 3 6,71
14° 12 Adotar metodoLosfcp;ir:asgggﬁes de problemas 2.00 3 6,00
15° 17 Trabalho Padronizado 1,73 3 5,20
16° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 1,41 3 4,24
17° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 1,00 2 2,00
17,00 8 Reducéo dos Lotes de transferéncia 1,00 3 3,00
Média e grau de maturidade para o componente 2,26 148,92

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 95 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa B para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 6

Empresa B - Componente 6

Hierarquia Ferramenta / Pratica Ea’gor Nota Eempo Resultado
multiplicador | adogéo F/P
10 12 Adotar metodo:)oegifcp;irsaasgggﬁes de problemas 412 3 12,37
2° 4 Estimular o fluxo continuo 4,00 3 12,00
3° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 3,87 2 7,75
3° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 3,87 3 11,62
4° 1TOM 3,74 4 14,97
4° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,74 1 3,74
4° 1 Poka Yoke 3,74 3 11,22
5° 2 Nivelamento da producéo (Heijunka) 3,61 1 3,61
5° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,61 1 3,61
6° 9 Desdobramento da Fung¢do da Qualidade (QFD) 3,46 1 3,46
7° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,32 1 3,32
8° 3 Autonomacao 3,16 1 3,16
8° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 3,16 2 6,32
9° 16 Kaizen 3,00 3 9,00
10° 6 Adotar células de manufatura 2,83 1 2,83
11° 5 Sistema Kanban 2,65 1 2,65
12° 17 Trabalho Padronizado 2,45 3 7,35
13° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 2,24 3 6,71
14° 13 Genchi Genbutsu 2,00 3 6,00
15° 155S 1,73 3 5,20
16° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,41 3 4,24
17° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 1,00 3 3,00
17° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 1,00 3 3,00
Média e grau de maturidade para o componente 2,26 147,12

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 96 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa B para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 7

Empresa B - Componente 7

Hierarquia Ferramenta / Pratica Ea’gor Nota Eempo Resultado
multiplicador | adogéo F/P
1° 4 Estimular o fluxo continuo 4,12 3 12,37
2° 16 Kaizen 4,00 3 12,00
3° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,87 1 3,87
4° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,74 3 11,22
4° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,74 3 11,22
5° 17 Trabalho Padronizado 3,61 3 10,82
6° 10 Definir o que é valor para o cliente 3,46 3 10,39
7° 1TOM 3,32 4 13,27
7° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,32 1 3,32
7° 1 Poka Yoke 3,32 3 9,95
8° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 3,16 3 9,49
9° 13 Genchi Genbutsu 3,00 3 9,00
10° 12 Adotar metodoLogfcp;%rsaasggioes de problemas 283 3 8.49
11° 155S 2,65 3 7,94
12° 9 Desdobramento da Func¢do da Qualidade (QFD) 2,45 1 2,45
13° 3 Autonomacao 2,24 1 2,24
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 2 4,47
14° 6 Adotar células de manufatura 2,00 1 2,00
15° 2 Nivelamento da produc¢é&o (Heijunka) 1,73 1 1,73
15° 2 Takt Time e intervalo pitch 1,73 1 1,73
16° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 1,41 2 2,83
16° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 1,41 3 4,24
17° 5 Sistema Kanban 1,00 1 1,00
Média e grau de maturidade para o componente 2,26 156,04

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 97 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa B para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 8

Empresa B - Componente 8

Hierarquia Ferramenta / Pratica Ea’gor Nota Eempo Resultado
multiplicador | adogéo F/P
1° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 4,12 2 8,25
1° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 4,12 3 12,37
2° 155S 4,00 3 12,00
3° 14 Adotar a Manutencao Produtiva Total (T.P.M) 3,87 3 11,62
4° 6 Adotar células de manufatura 3,74 1 3,74
5° 13 Genchi Genbutsu 3,61 3 10,82
6° 16 Kaizen 3,46 3 10,39
70 12 Adotar metodo:)og:lcp;ir:asgggﬁes de problemas 3.32 3 9.95
8° 1TOM 3,16 4 12,65
8° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,16 1 3,16
8° 1 Poka Yoke 3,16 3 9,49
9° 17 Trabalho Padronizado 3,00 3 9,00
10° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,83 1 2,83
11° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 2,65 1 2,65
11° 2 Takt Time e intervalo pitch 2,65 1 2,65
12° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 2,45 3 7,35
12° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 2,45 3 7,35
13° 3 Autonomacéao 2,24 1 2,24
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 2 4,47
14° 10 Definir o que é valor para o cliente 2,00 3 6,00
15° 4 Estimular o fluxo continuo 1,73 3 5,20
16° 5 Sistema Kanban 1,41 1 1,41
17° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 1,00 1 1,00
Média e grau de maturidade para o componente 2,26 156,57

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 98 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa B para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 9

Empresa B - Componente 9

Hierarquia Ferramenta / Pratica Ea’gor Nota Eempo Resultado
multiplicador | adogéo F/P
1° 5 Sistema Kanban 4,12 1 4,12
2° 16 Kaizen 4,00 3 12,00
3° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,87 1 3,87
4° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 3,74 2 7,48
5° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 3,61 3 10,82
6° 14 Adotar a Manutencgéo Produtiva Total (T.P.M) 3,46 3 10,39
7° 17 Trabalho Padronizado 3,32 3 9,95
7° 6 Adotar células de manufatura 3,32 1 3,32
8° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,16 3 9,49
8° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,16 3 9,49
9° 155S 3,00 3 9,00
10° 12 Adotar metodoLogfcp;%rsaasggioes de problemas 283 3 8.49
10° 10 Definir o que é valor para o cliente 2,83 3 8,49
10° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 2,83 1 2,83
11° 2 Takt Time e intervalo pitch 2,65 1 2,65
12° 3 Autonomacao 2,45 1 2,45
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 2 4,47
13° 4 Estimular o fluxo continuo 2,24 3 6,71
14° 1TQM 2,00 4 8,00
15° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 1,73 1 1,73
16° 1 Poka Yoke 1,41 3 4,24
16° 9 Desdobramento da Funcgdo da Qualidade (QFD) 1,41 1 1,41
17° 13 Genchi Genbutsu 1,00 3 3,00
Média e grau de maturidade para o componente 2,26 144,39

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 99 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa C para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 1

Empresa C - Componente 1

Hierarquia Ferramenta / Pratica Ea’gor Nota Eempo Resultado
multiplicador | adogéo F/P
1° 13 Genchi Genbutsu 4,12 5 20,62
2° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 4,00 5 20,00
2° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 4,00 5 20,00
3° 5 Sistema Kanban 3,87 5 19,36
4° 10 Definir o que é valor para o cliente 3,74 5 18,71
5 12 Adotar metodo:)ogfcp;ir:asgggﬁes de problemas 361 5 18,03
6° 155S 3,46 5 17,32
7° 16 Kaizen 3,32 5 16,58
8° 17 Trabalho Padronizado 3,16 5 15,81
9° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 3,00 5 15,00
9° 8 Reducéo dos Lotes de transferéncia 3,00 4 12,00
10° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,83 5 14,14
11° 6 Adotar células de manufatura 2,65 5 13,23
12° 4 Estimular o fluxo continuo 2,45 5 12,25
13° 3 Autonomacao 2,24 4 8,94
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 5 11,18
14° 14 Adotar a Manutencao Produtiva Total (T.P.M) 2,00 5 10,00
15° 2 Nivelamento da produc¢é&o (Heijunka) 1,73 5 8,66
15° 2 Takt Time e intervalo pitch 1,73 5 8,66
16° 1TQM 1,41 5 7,07
16° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 1,41 5 7,07
16° 1 Poka Yoke 1,41 5 7,07
17° 9 Desdobramento da Funcgdo da Qualidade (QFD) 1,00 4 4,00
Média e grau de maturidade para o componente 4,87 305,71

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 100 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa C para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 2

Empresa C - Componente 2

Hierarquia Ferramenta / Pratica Ea’gor Nota Eempo Resultado
multiplicador | adogéo F/P
1° 5 Sistema Kanban 4,12 5 20,62
2° 155S 4,00 5 20,00
3° 13 Genchi Genbutsu 3,87 5 19,36
4° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,74 5 18,71
5° 17 Trabalho Padronizado 3,61 5 18,03
6° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 3,46 5 17,32
7° 3 Autonomacéao 3,32 4 13,27
7° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 3,32 5 16,58
8° 2 Nivelamento da producéo (Heijunka) 3,16 5 15,81
8° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,16 5 15,81
9° 4 Estimular o fluxo continuo 3,00 5 15,00
10° 1TQM 2,83 5 14,14
10° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 2,83 5 14,14
10° 1 Poka Yoke 2,83 5 14,14
11° 16 Kaizen 2,65 5 13,23
12 12 Adotar metodoLoeglfcp;a:Jrsaasggiﬁes de problemas 245 5 12,25
13° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 2,24 5 11,18
13° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 2,24 5 11,18
14° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 2,00 4 8,00
15° 6 Adotar células de manufatura 1,73 5 8,66
16° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 1,41 5 7,07
16° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 1,41 4 5,66
17° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,00 5 5,00
Média e grau de maturidade para o componente 4,87 315,16

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 101 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa C para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 3

Empresa C - Componente 3

Hierarquia Ferramenta / Préatica mulgp?ltig; dor :gézéirg% Resultado
1° 1TOM 4,12 5 20,62
1° 1 Controle Estatistico de Processo (C.E.P) 4,12 5 20,62
1° 1 Poka Yoke 4,12 5 20,62
2° 4 Estimular o fluxo continuo 4,00 5 20,00
3° 17 Trabalho Padronizado 3,87 5 19,36
4° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,74 5 18,71
4° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,74 5 18,71
5° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 3,61 5 18,03
6° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 3,46 5 17,32
6° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,46 5 17,32
7° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,32 5 16,58
8° 5 Sistema Kanban 3,16 5 15,81
9° 6 Adotar células de manufatura 3,00 5 15,00
10° 12 Adotar metodo:;)églfcp;agsasggﬁﬁes de problemas 2.83 5 14,14
11° 3 Autonomacéao 2,65 4 10,58
11° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,65 5 13,23
12° 16 Kaizen 2,45 5 12,25
13° 155S 2,24 5 11,18
14° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 2,00 5 10,00
14° 8 Reducéo dos Lotes de transferéncia 2,00 4 8,00
15° 13 Genchi Genbustsu 1,73 5 8,66
16° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 1,41 4 5,66
17° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,00 5 5,00

Média e grau de maturidade para o componente 4,87 337,39

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 102 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa C para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 4

Empresa C - Componente 4

Hierarquia Ferramenta / Préatica mulgp?ltig; dor :gézéirg% Resultado
10 12 Adotar metodo?g?czfsasggigées de problemas 412 5 20,62
2° 1TQM 4,00 5 20,00
2° 1 Controle Estatistico de Processo (C.E.P) 4,00 5 20,00
2° 1 Poka Yoke 4,00 5 20,00
3° 6 Adotar células de manufatura 3,87 5 19,36
4° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 3,74 5 18,71
4° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,74 5 18,71
5° 4 Estimular o fluxo continuo 3,61 5 18,03
6° 5 Sistema Kanban 3,46 5 17,32
7° 9 Desdobramento da Func¢do da Qualidade (QFD) 3,32 4 13,27
8° 3 Autonomacao 3,16 4 12,65
8° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 3,16 5 15,81
9° 14 Adotar a Manutenc¢&o Produtiva Total (T.P.M) 3,00 5 15,00
10° 13 Genchi Genbustsu 2,83 5 14,14
11° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 2,65 5 13,23
11° 8 Reducéo dos Lotes de transferéncia 2,65 4 10,58
12° 17 Trabalho Padronizado 2,45 5 12,25
13° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,24 5 11,18
14° 155S 2,00 5 10,00
15° 16 Kaizen 1,73 5 8,66
16° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,41 5 7,07
17° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 1,00 5 5,00
17° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 1,00 5 5,00

Média e grau de maturidade para o componente 4,87 326,59

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 103 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa C para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 5

Empresa C - Componente 5

Hierarquia Ferramenta / Préatica mulgp?ltig; dor :gézéirg% Resultado
1° 3 Autonomacéo 4,12 4 16,49
1° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 4,12 5 20,62
2° 2 Nivelamento da producao (Heijunka) 4,00 5 20,00
2° 2 Takt Time e intervalo pitch 4,00 5 20,00
3° 1TQM 3,87 5 19,36
3° 1 Controle Estatistico de Processo (C.E.P) 3,87 5 19,36
3° 1 Poka Yoke 3,87 5 19,36
4° 4 Estimular o fluxo continuo 3,74 5 18,71
5° 10 Definir o que é valor para o cliente 3,61 5 18,03
6° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,46 5 17,32
6° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,46 5 17,32
7° 5 Sistema Kanban 3,32 5 16,58
8° 6 Adotar células de manufatura 3,16 5 15,81
9° 9 Desdobramento da Fung¢do da Qualidade (QFD) 3,00 4 12,00
10° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,83 5 14,14
11° 155S 2,65 5 13,23
12° 16 Kaizen 2,45 5 12,25
13° 13 Genchi Genbustsu 2,24 5 11,18
14° 12 Adotar metodosgfcp;ztrsasggﬁﬁes de problemas 2.00 5 10,00
15° 17 Trabalho Padronizado 1,73 5 8,66
16° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 1,41 5 7,07
17° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 1,00 5 5,00
17 8 Reducéo dos Lotes de transferéncia 1,00 4 4,00

Média e grau de maturidade para o componente 4,87 336,5

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 104 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa C para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 6

Empresa C - Componente 6

Hierarquia Ferramenta / Préatica mulgp?ltig; dor :gézéirg% Resultado
10 12 Adotar metodo?g?czfsasggigées de problemas 412 5 20,62
2° 4 Estimular o fluxo continuo 4,00 5 20,00
3° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 3,87 5 19,36
3° 8 Reducéo dos Lotes de transferéncia 3,87 4 15,49
4° 1TQM 3,74 5 18,71
4° 1 Controle Estatistico de Processo (C.E.P) 3,74 5 18,71
4° 1 Poka Yoke 3,74 5 18,71
5° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 3,61 5 18,03
5° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,61 5 18,03
6° 9 Desdobramento da Func¢do da Qualidade (QFD) 3,46 4 13,86
7° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,32 5 16,58
8° 3 Autonomacéao 3,16 4 12,65
8° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 3,16 5 15,81
9° 16 Kaizen 3,00 5 15,00
10° 6 Adotar células de manufatura 2,83 5 14,14
11° 5 Sistema Kanban 2,65 5 13,23
12° 17 Trabalho Padronizado 2,45 5 12,25
13° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 2,24 5 11,18
14° 13 Genchi Genbustsu 2,00 5 10,00
15° 155S 1,73 5 8,66
16° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,41 5 7,07
17° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 1,00 5 5,00
17° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 1,00 5 5,00

Média e grau de maturidade para o componente 4,87 328,08

Fonte: Elaborada pelo autor



Apéndice A 217

Tabela 105 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa C para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 7

Empresa C - Componente 7

Hierarquia Ferramenta / Préatica mulgp?ltig; dor :gézéirg% Resultado
1° 4 Estimular o fluxo continuo 4,12 5 20,62
2° 16 Kaizen 4,00 5 20,00
3° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,87 5 19,36
4° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,74 5 18,71
4° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,74 5 18,71
5° 17 Trabalho Padronizado 3,61 5 18,03
6° 10 Definir o que é valor para o cliente 3,46 5 17,32
7° 1TQM 3,32 5 16,58
7° 1 Controle Estatistico de Processo (C.E.P) 3,32 5 16,58
7° 1 Poka Yoke 3,32 5 16,58
8° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 3,16 5 15,81
9° 13 Genchi Genbustsu 3,00 5 15,00
10° 12 Adotar metodo?g?cgagsasgggﬁes de problemas 2.83 5 14,14
11° 155S 2,65 5 13,23
12° 9 Desdobramento da Fung¢do da Qualidade (QFD) 2,45 4 9,80
13° 3 Autonomacéao 2,24 4 8,94
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 5 11,18
14° 6 Adotar células de manufatura 2,00 5 10,00
15° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 1,73 5 8,66
15° 2 Takt Time e intervalo pitch 1,73 5 8,66
16° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 1,41 5 7,07
16° 8 Reducéo dos Lotes de transferéncia 1,41 4 5,66
17° 5 Sistema Kanban 1,00 5 5,00

Média e grau de maturidade para o componente 4,87 315,65

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 106 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa C para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 8

Empresa C - Componente 8

Hierarquia Ferramenta / Préatica mulgp?ltig; dor :gézéirg% Resultado
1° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 4,12 5 20,62
1° 8 Reducéo dos Lotes de transferéncia 4,12 4 16,49
2° 155S 4,00 5 20,00
3° 14 Adotar a Manutengéo Produtiva Total (T.P.M) 3,87 5 19,36
4° 6 Adotar células de manufatura 3,74 5 18,71
5° 13 Genchi Genbustsu 3,61 5 18,03
6° 16 Kaizen 3,46 5 17,32
70 12 Adotar metodosgfcp;trsasggjéﬁes de problemas 332 5 16,58
8° 1TQM 3,16 5 15,81
8° 1 Controle Estatistico de Processo (C.E.P) 3,16 5 15,81
8° 1 Poka Yoke 3,16 5 15,81
9° 17 Trabalho Padronizado 3,00 5 15,00
10° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,83 5 14,14
11° 2 Nivelamento da producao (Heijunka) 2,65 5 13,23
11° 2 Takt Time e intervalo pitch 2,65 5 13,23
12° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 2,45 5 12,25
12° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 2,45 5 12,25
13° 3 Autonomacao 2,24 4 8,94
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 5 11,18
14° 10 Definir o que é valor para o cliente 2,00 5 10,00
15° 4 Estimular o fluxo continuo 1,73 5 8,66
16° 5 Sistema Kanban 1,41 5 7,07
17° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 1,00 4 4,00

Média e grau de maturidade para o componente 4,87 3245

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 107 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa C para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 9

Empresa C - Componente 9

Hierarquia Ferramenta / Préatica mulgp?ltig; dor :gézéirg% Resultado
1° 5 Sistema Kanban 4,12 5 20,62
2° 16 Kaizen 4,00 5 20,00
3° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,87 5 19,36
4° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 3,74 5 18,71
5° 8 Reducéo dos Lotes de transferéncia 3,61 4 14,42
6° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 3,46 5 17,32
7° 17 Trabalho Padronizado 3,32 5 16,58
7° 6 Adotar células de manufatura 3,32 5 16,58
8° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,16 5 15,81
8° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,16 5 15,81
9° 155S 3,00 5 15,00
10° 12 Adotar metodo:;)églfcp;agsasggﬁﬁes de problemas 2.83 5 14,14
10° 10 Definir o que é valor para o cliente 2,83 5 14,14
10° 2 Nivelamento da producao (Heijunka) 2,83 5 14,14
11° 2 Takt Time e intervalo pitch 2,65 5 13,23
12° 3 Autonomacéao 2,45 4 9,80
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 5 11,18
13° 4 Estimular o fluxo continuo 2,24 5 11,18
14° 1TQM 2,00 5 10,00
15° 1 Controle Estatistico de Processo (C.E.P) 1,73 5 8,66
16° 1 Poka Yoke 1,41 5 7,07
16° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 1,41 4 5,66
17° 13 Genchi Genbustsu 1,00 5 5,00

Média e grau de maturidade para o componente 4,87 314,42

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 108 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa D para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 1

Empresa D - Componente 1

Hierarquia Ferramenta / Préatica mulgp?ltig; dor :gézéirg% Resultado
1° 13 Genchi Genbustsu 4,12 5 20,62
2° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 4,00 5 20,00
2° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 4,00 5 20,00
3° 5 Sistema Kanban 3,87 5 19,36
4° 10 Definir o que é valor para o cliente 3,74 5 18,71
5 12 Adotar metodosgfcp;trsasggjéﬁes de problemas 361 5 18,03
6° 155S 3,46 5 17,32
7° 16 Kaizen 3,32 5 16,58
8° 17 Trabalho Padronizado 3,16 5 15,81
9° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 3,00 5 15,00
9° 8 Reducéo dos Lotes de transferéncia 3,00 5 15,00
10° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,83 5 14,14
11° 6 Adotar células de manufatura 2,65 5 13,23
12° 4 Estimular o fluxo continuo 2,45 5 12,25
13° 3 Autonomacéao 2,24 5 11,18
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 5 11,18
14° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 2,00 5 10,00
15° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 1,73 5 8,66
15° 2 Takt Time e intervalo pitch 1,73 5 8,66
16° 1TQM 1,41 5 7,07
16° 1 Controle Estatistico de Processo (C.E.P) 1,41 0 0,00
16° 1 Poka Yoke 1,41 5 7,07
17° 9 Desdobramento da Funcédo da Qualidade (QFD) 1,00 0 0,00

Média e grau de maturidade para o componente 4,57 299,87

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 109 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa D para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 2

Empresa D - Componente 2

Hierarquia Ferramenta / Préatica mulgp?ltig; dor :gézéirg% Resultado
1° 5 Sistema Kanban 4,12 5 20,62
2° 155S 4,00 5 20,00
3° 13 Genchi Genbustsu 3,87 5 19,36
4° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,74 5 18,71
5° 17 Trabalho Padronizado 3,61 5 18,03
6° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 3,46 5 17,32
7° 3 Autonomacao 3,32 5 16,58
7° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 3,32 5 16,58
8° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 3,16 5 15,81
8° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,16 5 15,81
9° 4 Estimular o fluxo continuo 3,00 5 15,00
10° 1TQM 2,83 5 14,14
10° 1 Controle Estatistico de Processo (C.E.P) 2,83 0 0,00
10° 1 Poka Yoke 2,83 5 14,14
11° 16 Kaizen 2,65 5 13,23
120 12 Adotar metodofg?cgal:sasglelljigﬁes de problemas 245 5 12.25
13° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 2,24 5 11,18
13° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 2,24 5 11,18
14° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 2,00 0 0,00
15° 6 Adotar células de manufatura 1,73 5 8,66
16° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 1,41 5 7,07
16° 8 Reducéo dos Lotes de transferéncia 1,41 5 7,07
17° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,00 5 5,00

Média e grau de maturidade para o componente 4,57 297,75

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 110 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa D para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 3

Empresa D - Componente 3

. . " Eatp ' Nota tempo
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicado ~ Resultado
] adocao F/P
1° 1TOM 4,12 5 20,62
1° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 4,12 1 4,12
1° 1 Poka Yoke 4,12 5 20,62
2° 4 Estimular o fluxo continuo 4,00 5 20,00
3° 17 Trabalho Padronizado 3,87 5 19,36
4° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,74 5 18,71
4° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,74 5 18,71
5° 14 Adotar a Manutencao Produtiva Total (T.P.M) 3,61 5 18,03
6° 2 Nivelamento da producéo (Heijunka) 3,46 5 17,32
6° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,46 5 17,32
7° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,32 5 16,58
8° 5 Sistema Kanban 3,16 5 15,81
9° 6 Adotar células de manufatura 3,00 5 15,00
10° 12 Adotar metodoLoeg:::lcp;a:Jrsaas;ggﬁes de problemas 283 5 14,14
11° 3 Autonomacao 2,65 5 13,23
11° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,65 5 13,23
12° 16 Kaizen 2,45 5 12,25
13° 155S 2,24 5 11,18
14° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 2,00 5 10,00
14° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 2,00 5 10,00
15° 13 Genchi Genbutsu 1,73 5 8,66
16° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 1,41 1 1,41
17° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,00 5 5,00
Média e grau de maturidade para o componente 4,65 321,30

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 111 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa D para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 4

Empresa D - Componente 4

. . -~ Eat_o ' Nota tempo
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicado ~ Resultado
] adocao F/P
10 12 Adotar metodo:)og;ac;;irsasgggﬁes de problemas 412 5 20,62
2° 1TQOM 4,00 5 20,00
2° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 4,00 1 4,00
2° 1 Poka Yoke 4,00 5 20,00
3° 6 Adotar células de manufatura 3,87 5 19,36
4° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 3,74 5 18,71
4° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,74 5 18,71
5° 4 Estimular o fluxo continuo 3,61 5 18,03
6° 5 Sistema Kanban 3,46 5 17,32
7° 9 Desdobramento da Fung¢do da Qualidade (QFD) 3,32 1 3,32
8° 3 Autonomacéao 3,16 5 15,81
8° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 3,16 5 15,81
9° 14 Adotar a Manutencao Produtiva Total (T.P.M) 3,00 5 15,00
10° 13 Genchi Genbutsu 2,83 5 14,14
11° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 2,65 5 13,23
11° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 2,65 5 13,23
12° 17 Trabalho Padronizado 2,45 5 12,25
13° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,24 5 11,18
14° 155S 2,00 5 10,00
15° 16 Kaizen 1,73 5 8,66
16° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,41 5 7,07
17° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 1,00 5 5,00
17° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 1,00 5 5,00
Média e grau de maturidade para o componente 4,65 306,44

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 112 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa D para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 5

Empresa D - Componente 5

. . " Eatp ' Nota tempo
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicado ~ Resultado
] adocao F/P
1° 3 Autonomacéo 4,12 5 20,62
1° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 4,12 5 20,62
2° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 4,00 5 20,00
2° 2 Takt Time e intervalo pitch 4,00 5 20,00
3° 1TQM 3,87 5 19,36
3° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,87 1 3,87
3° 1 Poka Yoke 3,87 5 19,36
4° 4 Estimular o fluxo continuo 3,74 5 18,71
5° 10 Definir o que é valor para o cliente 3,61 5 18,03
6° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,46 5 17,32
6° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,46 5 17,32
7° 5 Sistema Kanban 3,32 5 16,58
8° 6 Adotar células de manufatura 3,16 5 15,81
9° 9 Desdobramento da Fung¢do da Qualidade (QFD) 3,00 1 3,00
10° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,83 5 14,14
11° 155S 2,65 5 13,23
12° 16 Kaizen 2,45 5 12,25
13° 13 Genchi Genbutsu 2,24 5 11,18
14° 12 Adotar metodoLog:\Cp;ir:\asgggﬁes de problemas 200 5 10,00
15° 17 Trabalho Padronizado 1,73 5 8,66
16° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 1,41 5 7,07
17° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 1,00 5 5,00
17° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 1,00 5 5,00
Média e grau de maturidade para o componente 4,65 317,14

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 113 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa D para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 6

Empresa D - Componente 6

. . " Eatp ' Nota tempo
Hierarquia Ferramenta / Pratica multiplicado ~ Resultado
] adocao F/P
10 12 Adotar metodolpoegli;icge:]rsaas;ggﬁes de problemas 412 5 20,62
2° 4 Estimular o fluxo continuo 4,00 5 20,00
3° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 3,87 5 19,36
3° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 3,87 5 19,36
4° 1TQM 3,74 5 18,71
4° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,74 1 3,74
4° 1 Poka Yoke 3,74 5 18,71
5° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 3,61 5 18,03
5° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,61 5 18,03
6° 9 Desdobramento da Fung¢do da Qualidade (QFD) 3,46 1 3,46
7° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,32 5 16,58
8° 3 Autonomacéo 3,16 5 15,81
8° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 3,16 5 15,81
9° 16 Kaizen 3,00 5 15,00
10° 6 Adotar células de manufatura 2,83 5 14,14
11° 5 Sistema Kanban 2,65 5 13,23
12° 17 Trabalho Padronizado 2,45 5 12,25
13° 14 Adotar a Manutencao Produtiva Total (T.P.M) 2,24 5 11,18
14° 13 Genchi Genbutsu 2,00 5 10,00
15° 155S 1,73 5 8,66
16° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,41 5 7,07
17° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 1,00 5 5,00
17° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 1,00 5 5,00
Média e grau de maturidade para o componente 4,65 309,76

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 114 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa D para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 7

Empresa D - Componente 7

Hierarquia Ferramenta / Pratica Eat'or Nota Eempo Resultado
multiplicador | adog&o F/P
1° 4 Estimular o fluxo continuo 4,12 5 20,62
2° 16 Kaizen 4,00 5 20,00
3° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,87 5 19,36
4° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,74 5 18,71
4° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,74 5 18,71
5° 17 Trabalho Padronizado 3,61 5 18,03
6° 10 Definir o que é valor para o cliente 3,46 5 17,32
7° 1TOM 3,32 5 16,58
7° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,32 1 3,32
7° 1 Poka Yoke 3,32 5 16,58
8° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 3,16 5 15,81
9° 13 Genchi Genbutsu 3,00 5 15,00
10° 12 Adotar metodoLogfcp;%rsaasggiﬁes de problemas 2.83 5 14,14
11° 155S 2,65 5 13,23
12° 9 Desdobramento da Func¢do da Qualidade (QFD) 2,45 1 2,45
13° 3 Autonomacao 2,24 5 11,18
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 5 11,18
14° 6 Adotar células de manufatura 2,00 5 10,00
15° 2 Nivelamento da produc¢é&o (Heijunka) 1,73 5 8,66
15° 2 Takt Time e intervalo pitch 1,73 5 8,66
16° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 1,41 5 7,07
16° 8 Reducéo dos Lotes de transferéncia 1,41 5 7,07
17° 5 Sistema Kanban 1,00 5 5,00
Média e grau de maturidade para o componente 4,65 298,68

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 115 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa D para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 8

Empresa D - Componente 8

Hierarquia Ferramenta / Pratica Eat'or Nota Eempo Resultado
multiplicador | adog&o F/P
1° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 4,12 5 20,62
1° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 4,12 5 20,62
2° 155S 4,00 5 20,00
3° 14 Adotar a Manutencao Produtiva Total (T.P.M) 3,87 5 19,36
4° 6 Adotar células de manufatura 3,74 5 18,71
5° 13 Genchi Genbutsu 3,61 5 18,03
6° 16 Kaizen 3,46 5 17,32
70 12 Adotar metodo:)og:lcp;ir:asgggﬁes de problemas 332 5 16,58
8° 1TOM 3,16 5 15,81
8° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,16 1 3,16
8° 1 Poka Yoke 3,16 5 15,81
9° 17 Trabalho Padronizado 3,00 5 15,00
10° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,83 5 14,14
11° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 2,65 5 13,23
11° 2 Takt Time e intervalo pitch 2,65 5 13,23
12° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 2,45 5 12,25
12° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 2,45 5 12,25
13° 3 Autonomacéao 2,24 5 11,18
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 5 11,18
14° 10 Definir o que é valor para o cliente 2,00 5 10,00
15° 4 Estimular o fluxo continuo 1,73 5 8,66
16° 5 Sistema Kanban 1,41 5 7,07
17° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 1,00 1 1,00
Média e grau de maturidade para o componente 4,65 315,21

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 116 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa D para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 9
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Empresa D - Componente 9
Hierarquia Ferramenta / Pratica Eat_or Nota Eempo Resultado
multiplicador | adocéo F/P
1° 5 Sistema Kanban 4,12 5 20,62
2° 16 Kaizen 4,00 5 20,00
3° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,87 5 19,36
4° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 3,74 5 18,71
5° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 3,61 5 18,03
6° 14 Adotar a Manuteng&o Produtiva Total (T.P.M) 3,46 5 17,32
7° 17 Trabalho Padronizado 3,32 5 16,58
7° 6 Adotar células de manufatura 3,32 5 16,58
8° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,16 5 15,81
8° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,16 5 15,81
9° 1558 3,00 5 15,00
10° 12 Adotar metodo:)ogfcp;ir:asgggﬁes de problemas 2.83 5 14,14
10° 10 Definir o que é valor para o cliente 2,83 5 14,14
10° 2 Nivelamento da producéo (Heijunka) 2,83 5 14,14
11° 2 Takt Time e intervalo pitch 2,65 5 13,23
12° 3 Autonomacéao 2,45 5 12,25
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 5 11,18
13° 4 Estimular o fluxo continuo 2,24 5 11,18
14° 1TQM 2,00 5 10,00
15° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 1,73 1 1,73
16° 1 Poka Yoke 1,41 5 7,07
16° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 1,41 1 1,41
17° 13 Genchi Genbutsu 1,00 5 5,00
Média e grau de maturidade para o componente 4,65 309,31

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 117 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa E para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 1
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Empresa E - Componente 1
Hierarquia Ferramenta / Pratica Eat.or Nota Eempo Resultado
multiplicador | adocéo F/P
1° 13 Genchi Genbutsu 4,12 1 4,12
2° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 4,00 1 4,00
2° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 4,00 4 16,00
3° 5 Sistema Kanban 3,87 1 3,87
4° 10 Definir o que é valor para o cliente 3,74 1 3,74
5o 12 Adotar metodo:)og?czirsaas;ggées de problemas 361 1 361
6° 155S 3,46 4 13,86
7° 16 Kaizen 3,32 4 13,27
8° 17 Trabalho Padronizado 3,16 3 9,49
9° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 3,00 1 3,00
9° 8 Reducéo dos Lotes de transferéncia 3,00 1 3,00
10° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,83 1 2,83
11° 6 Adotar células de manufatura 2,65 4 10,58
12° 4 Estimular o fluxo continuo 2,45 4 9,80
13° 3 Autonomacéao 2,24 1 2,24
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 1 2,24
14° 14 Adotar a Manutencao Produtiva Total (T.P.M) 2,00 1 2,00
15° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 1,73 1 1,73
15° 2 Takt Time e intervalo pitch 1,73 3 5,20
16° 1TQM 1,41 2 2,83
16° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 1,41 1 1,41
16° 1 Poka Yoke 1,41 3 4,24
17° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 1,00 1 1,00
Média e grau de maturidade para o componente 1,96 124,05

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 118 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa E para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 2
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Empresa E - Componente 2
Hierarquia Ferramenta / Pratica Eat.or Nota Eempo Resultado
multiplicador | adocéo F/P
1° 5 Sistema Kanban 4,12 1 4,12
2° 1558 4,00 4 16,00
3° 13 Genchi Genbutsu 3,87 1 3,87
4° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,74 1 3,74
5° 17 Trabalho Padronizado 3,61 3 10,82
6° 14 Adotar a Manuteng&o Produtiva Total (T.P.M) 3,46 1 3,46
7° 3 Autonomacao 3,32 1 3,32
7° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 3,32 1 3,32
8° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 3,16 1 3,16
8° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,16 3 9,49
9° 4 Estimular o fluxo continuo 3,00 4 12,00
10° 1TQM 2,83 2 5,66
10° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 2,83 1 2,83
10° 1 Poka Yoke 2,83 3 8,49
11° 16 Kaizen 2,65 4 10,58
190 12 Adotar metodo:)ogfcp;ir:asgggﬁes de problemas 2.45 1 2.45
13° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 2,24 1 2,24
13° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 2,24 4 8,94
14° 9 Desdobramento da Func¢do da Qualidade (QFD) 2,00 1 2,00
15° 6 Adotar células de manufatura 1,73 4 6,93
16° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 1,41 1 1,41
16° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 1,41 1 1,41
17° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,00 1 1,00
Média e grau de maturidade para o componente 1,96 127,24

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 119 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa E para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 3
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Empresa E - Componente 3
Hierarquia Ferramenta / Pratica Eat.or Nota Eempo Resultado
multiplicador | adocéo F/P
1° 1TOM 4,12 2 8,25
1° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 4,12 1 4,12
1° 1 Poka Yoke 4,12 3 12,37
2° 4 Estimular o fluxo continuo 4,00 4 16,00
3° 17 Trabalho Padronizado 3,87 3 11,62
4° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,74 1 3,74
4° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,74 4 14,97
5° 14 Adotar a Manutencao Produtiva Total (T.P.M) 3,61 1 3,61
6° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 3,46 1 3,46
6° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,46 3 10,39
7° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,32 1 3,32
8° 5 Sistema Kanban 3,16 1 3,16
9° 6 Adotar células de manufatura 3,00 4 12,00
10° 12 Adotar metodo:)ogfcp;ir:asgggﬁes de problemas 283 1 2.83
11° 3 Autonomacéao 2,65 1 2,65
11° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,65 1 2,65
12° 16 Kaizen 2,45 4 9,80
13° 155S 2,24 4 8,94
14° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 2,00 1 2,00
14° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 2,00 1 2,00
15° 13 Genchi Genbutsu 1,73 1 1,73
16° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 1,41 1 1,41
17° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,00 1 1,00
Média e grau de maturidade para o componente 1,96 142,02

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 120 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa E para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 4
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Empresa E - Componente 4
Hierarquia Ferramenta / Pratica Eat.or Nota Eempo Resultado
multiplicador | adocéo F/P
10 12 Adotar metodolpoegli;icge:]rsaas;ggﬁes de problemas 412 1 412
2° 1TOM 4,00 2 8,00
2° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 4,00 1 4,00
2° 1 Poka Yoke 4,00 3 12,00
3° 6 Adotar células de manufatura 3,87 4 15,49
4° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 3,74 1 3,74
4° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,74 3 11,22
5° 4 Estimular o fluxo continuo 3,61 4 14,42
6° 5 Sistema Kanban 3,46 1 3,46
7° 9 Desdobramento da Fung¢do da Qualidade (QFD) 3,32 1 3,32
8° 3 Autonomacéo 3,16 1 3,16
8° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 3,16 1 3,16
9° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 3,00 1 3,00
10° 13 Genchi Genbutsu 2,83 1 2,83
11° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 2,65 1 2,65
11° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 2,65 1 2,65
12° 17 Trabalho Padronizado 2,45 3 7,35
13° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,24 1 2,24
14° 155S 2,00 4 8,00
15° 16 Kaizen 1,73 4 6,93
16° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,41 1 1,41
17° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 1,00 1 1,00
17° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 1,00 4 4,00
Média e grau de maturidade para o componente 1,96 128,16

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 121 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa E para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 5
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Empresa E - Componente 5
Hierarquia Ferramenta / Pratica Eat.or Nota Eempo Resultado
multiplicador | adocéo F/P
1° 3 Autonomacéo 4,12 1 4,12
1° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 4,12 1 4,12
2° 2 Nivelamento da producéo (Heijunka) 4,00 1 4,00
2° 2 Takt Time e intervalo pitch 4,00 3 12,00
3° 1TQM 3,87 2 7,75
3° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,87 1 3,87
3° 1 Poka Yoke 3,87 3 11,62
4° 4 Estimular o fluxo continuo 3,74 4 14,97
5° 10 Definir o que é valor para o cliente 3,61 1 3,61
6° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,46 1 3,46
6° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,46 4 13,86
7° 5 Sistema Kanban 3,32 1 3,32
8° 6 Adotar células de manufatura 3,16 4 12,65
9° 9 Desdobramento da Fung¢do da Qualidade (QFD) 3,00 1 3,00
10° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,83 1 2,83
11° 155S 2,65 4 10,58
12° 16 Kaizen 2,45 4 9,80
13° 13 Genchi Genbutsu 2,24 1 2,24
14° 12 Adotar metodoLoeglfcp;a:Jrsaas;Luiiﬁes de problemas 2.00 1 2.00
15° 17 Trabalho Padronizado 1,73 3 5,20
16° 14 Adotar a Manutencao Produtiva Total (T.P.M) 1,41 1 1,41
17° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 1,00 1 1,00
17° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 1,00 1 1,00
Média e grau de maturidade para o componente 1,96 138,40

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 122 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa E para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 6
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Empresa E - Componente 6
Hierarquia Ferramenta / Pratica Eat.or Nota Eempo Resultado
multiplicador | adocéo F/P
10 12 Adotar metodolpoegli;icge:]rsaas;ggﬁes de problemas 412 1 412
2° 4 Estimular o fluxo continuo 4,00 4 16,00
3° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 3,87 1 3,87
3° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 3,87 1 3,87
4° 1TOM 3,74 2 7,48
4° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,74 1 3,74
4° 1 Poka Yoke 3,74 3 11,22
5° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 3,61 1 3,61
5° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,61 3 10,82
6° 9 Desdobramento da Fung¢do da Qualidade (QFD) 3,46 1 3,46
7° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,32 1 3,32
8° 3 Autonomacéao 3,16 1 3,16
8° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 3,16 1 3,16
9° 16 Kaizen 3,00 4 12,00
10° 6 Adotar células de manufatura 2,83 4 11,31
11° 5 Sistema Kanban 2,65 1 2,65
12° 17 Trabalho Padronizado 2,45 3 7,35
13° 14 Adotar a Manutencao Produtiva Total (T.P.M) 2,24 1 2,24
14° 13 Genchi Genbutsu 2,00 1 2,00
15° 155S 1,73 4 6,93
16° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,41 1 1,41
17° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 1,00 1 1,00
17° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 1,00 4 4,00
Média e grau de maturidade para o componente 1,96 128,73

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 123 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa E para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 7
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Empresa E - Componente 7
Hierarquia Ferramenta / Pratica Eat.or Nota Eempo Resultado
multiplicador | adocéo F/P
1° 4 Estimular o fluxo continuo 4,12 4 16,49
2° 16 Kaizen 4,00 4 16,00
3° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,87 1 3,87
4° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,74 1 3,74
4° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,74 4 14,97
5° 17 Trabalho Padronizado 3,61 3 10,82
6° 10 Definir o que é valor para o cliente 3,46 1 3,46
7° 1TQM 3,32 2 6,63
7° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,32 1 3,32
7° 1 Poka Yoke 3,32 3 9,95
8° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 3,16 1 3,16
9° 13 Genchi Genbutsu 3,00 1 3,00
10° 12 Adotar metodo:)oegifcp;ir:asgggﬁes de problemas 283 1 2.83
11° 155S 2,65 4 10,58
12° 9 Desdobramento da Fung¢do da Qualidade (QFD) 2,45 1 2,45
13° 3 Autonomacao 2,24 1 2,24
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 1 2,24
14° 6 Adotar células de manufatura 2,00 4 8,00
15° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 1,73 1 1,73
15° 2 Takt Time e intervalo pitch 1,73 3 5,20
16° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 1,41 1 1,41
16° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 1,41 1 1,41
17° 5 Sistema Kanban 1,00 1 1,00
Média e grau de maturidade para o componente 1,96 134,51

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 124 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa E para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 8
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Empresa E - Componente 8
Hierarquia Ferramenta / Pratica Eat.or Nota Eempo Resultado
multiplicador | adocéo F/P
1° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 4,12 1 4,12
1° 8 Reducéo dos Lotes de transferéncia 4,12 1 4,12
2° 1558 4,00 4 16,00
3° 14 Adotar a Manuteng&o Produtiva Total (T.P.M) 3,87 1 3,87
4° 6 Adotar células de manufatura 3,74 4 14,97
5° 13 Genchi Genbutsu 3,61 1 3,61
6° 16 Kaizen 3,46 4 13,86
7 12 Adotar metodo:)og?czirsaasggiées de problemas 3.32 1 3.32
8° 1TQM 3,16 2 6,32
8° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,16 1 3,16
8° 1 Poka Yoke 3,16 3 9,49
9° 17 Trabalho Padronizado 3,00 3 9,00
10° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,83 1 2,83
11° 2 Nivelamento da producéo (Heijunka) 2,65 1 2,65
11° 2 Takt Time e intervalo pitch 2,65 3 7,94
12° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 2,45 1 2,45
12° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 2,45 4 9,80
13° 3 Autonomacao 2,24 1 2,24
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 1 2,24
14° 10 Definir o que é valor para o cliente 2,00 1 2,00
15° 4 Estimular o fluxo continuo 1,73 4 6,93
16° 5 Sistema Kanban 1,41 1 1,41
17° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 1,00 1 1,00
Média e grau de maturidade para o componente 1,96 133,31

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 125 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa E para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 9



Apéndice A 237

Empresa E - Componente 9

Hierarquia Ferramenta / Pratica Eat.or Nota Eempo Resultado
multiplicador | adocéo F/P
1° 5 Sistema Kanban 4,12 1 4,12
2° 16 Kaizen 4,00 4 16,00
3° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,87 1 3,87
4° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 3,74 1 3,74
5° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 3,61 1 3,61
6° 14 Adotar a Manuteng&o Produtiva Total (T.P.M) 3,46 1 3,46
7° 17 Trabalho Padronizado 3,32 3 9,95
7° 6 Adotar células de manufatura 3,32 4 13,27
8° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,16 1 3,16
8° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,16 4 12,65
9° 155S 3,00 4 12,00
10° 12 Adotar metodo:)ogfcp;ir:asgggﬁes de problemas 283 1 2.83
10° 10 Definir o que é valor para o cliente 2,83 1 2,83
10° 2 Nivelamento da producéo (Heijunka) 2,83 1 2,83
11° 2 Takt Time e intervalo pitch 2,65 3 7,94
12° 3 Autonomacao 2,45 1 2,45
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 1 2,24
13° 4 Estimular o fluxo continuo 2,24 4 8,94
14° 1TQM 2,00 2 4,00
15° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 1,73 1 1,73
16° 1 Poka Yoke 1,41 3 4,24
16° 9 Desdobramento da Fung¢éo da Qualidade (QFD) 1,41 1 1,41
17° 13 Genchi Genbutsu 1,00 1 1,00
Média e grau de maturidade para o componente 1,96 128,28

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 126 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa F para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 1



Apéndice A 238
Empresa F - Componente 1
Hierarquia Ferramenta / Pratica Eat.or Nota Eempo Resultado
multiplicador | adocéo F/P
1° 13 Genchi Genbutsu 4,12 4 16,49
2° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 4,00 4 16,00
2° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 4,00 4 16,00
3° 5 Sistema Kanban 3,87 4 15,49
4° 10 Definir o que é valor para o cliente 3,74 4 14,97
5 12 Adotar metodo:)og?czirsaasggiées de problemas 361 4 14.42
6° 155S 3,46 4 13,86
7° 16 Kaizen 3,32 4 13,27
8° 17 Trabalho Padronizado 3,16 3 9,49
9° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 3,00 4 12,00
9° 8 Reducéo dos Lotes de transferéncia 3,00 3 9,00
10° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,83 3 8,49
11° 6 Adotar células de manufatura 2,65 5 13,23
12° 4 Estimular o fluxo continuo 2,45 4 9,80
13° 3 Autonomacéo 2,24 4 8,94
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 4 8,94
14° 14 Adotar a Manutencao Produtiva Total (T.P.M) 2,00 3 6,00
15° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 1,73 4 6,93
15° 2 Takt Time e intervalo pitch 1,73 5 8,66
16° 1TQM 1,41 4 5,66
16° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 1,41 4 5,66
16° 1 Poka Yoke 1,41 4 5,66
17° 9 Desdobramento da Fung¢éo da Qualidade (QFD) 1,00 4 4,00
Média e grau de maturidade para o componente 3,91 242,94

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 127 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa F para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 2



Apéndice A 239
Empresa F - Componente 2
Hierarquia Ferramenta / Pratica Eat.or Nota Eempo Resultado
multiplicador | adocéo F/P
1° 5 Sistema Kanban 4,12 4 16,49
2° 155S 4,00 4 16,00
3° 13 Genchi Genbutsu 3,87 4 15,49
4° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,74 3 11,22
5° 17 Trabalho Padronizado 3,61 3 10,82
6° 14 Adotar a Manuteng&o Produtiva Total (T.P.M) 3,46 3 10,39
7° 3 Autonomacao 3,32 4 13,27
7° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 3,32 4 13,27
8° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 3,16 4 12,65
8° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,16 5 15,81
9° 4 Estimular o fluxo continuo 3,00 4 12,00
10° 1TQM 2,83 4 11,31
10° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 2,83 4 11,31
10° 1 Poka Yoke 2,83 4 11,31
11° 16 Kaizen 2,65 4 10,58
120 12 Adotar metodoLoeg:::lC[;irsaasgggﬁes de problemas 245 4 9,80
13° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 2,24 4 8,94
13° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 2,24 4 8,94
14° 9 Desdobramento da Func¢do da Qualidade (QFD) 2,00 4 8,00
15° 6 Adotar células de manufatura 1,73 5 8,66
16° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 1,41 4 5,66
16° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 1,41 3 4,24
17° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,00 4 4,00
Média e grau de maturidade para o componente 3,91 250,18

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 128 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa F para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 3



Apéndice A 240
Empresa F - Componente 3
Hierarquia Ferramenta / Pratica Eat.or Nota Eempo Resultado
multiplicador | adocéo F/P
1° 1TOM 4,12 4 16,49
1° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 4,12 4 16,49
1° 1 Poka Yoke 4,12 4 16,49
2° 4 Estimular o fluxo continuo 4,00 4 16,00
3° 17 Trabalho Padronizado 3,87 3 11,62
4° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,74 4 14,97
4° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,74 4 14,97
5° 14 Adotar a Manuteng&o Produtiva Total (T.P.M) 3,61 3 10,82
6° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 3,46 4 13,86
6° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,46 5 17,32
7° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,32 3 9,95
8° 5 Sistema Kanban 3,16 4 12,65
9° 6 Adotar células de manufatura 3,00 5 15,00
10° 12 Adotar metodo:)ogfcp;ir:asgggﬁes de problemas 283 4 11,31
11° 3 Autonomacéo 2,65 4 10,58
11° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,65 4 10,58
12° 16 Kaizen 2,45 4 9,80
13° 155S 2,24 4 8,94
14° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 2,00 4 8,00
14° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 2,00 3 6,00
15° 13 Genchi Genbutsu 1,73 4 6,93
16° 9 Desdobramento da Fung¢éo da Qualidade (QFD) 1,41 4 5,66
17° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,00 4 4,00
Média e grau de maturidade para o componente 3,91 268,43

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 129 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa F para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 4



Apéndice A 241

Empresa F - Componente 4

Hierarquia Ferramenta / Pratica Eat.or Nota Eempo Resultado
multiplicador | adocéo F/P
10 12 Adotar metodolpoegli;icge:]rsaas;ggﬁes de problemas 412 4 16,49
2° 1TQM 4,00 4 16,00
2° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 4,00 4 16,00
2° 1 Poka Yoke 4,00 4 16,00
3° 6 Adotar células de manufatura 3,87 5 19,36
4° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 3,74 4 14,97
4° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,74 5 18,71
5° 4 Estimular o fluxo continuo 3,61 4 14,42
6° 5 Sistema Kanban 3,46 4 13,86
7° 9 Desdobramento da Fung¢do da Qualidade (QFD) 3,32 4 13,27
8° 3 Autonomacéo 3,16 4 12,65
8° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 3,16 4 12,65
9° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 3,00 3 9,00
10° 13 Genchi Genbutsu 2,83 4 11,31
11° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 2,65 4 10,58
11° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 2,65 3 7,94
12° 17 Trabalho Padronizado 2,45 3 7,35
13° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,24 3 6,71
14° 155S 2,00 4 8,00
15° 16 Kaizen 1,73 4 6,93
16° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,41 4 5,66
17° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 1,00 4 4,00
17° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 1,00 4 4,00
Média e grau de maturidade para o componente 3,91 265,85

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 130 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa F para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 5



Apéndice A 242

Empresa F - Componente 5

Hierarquia Ferramenta / Pratica Eat.or Nota Eempo Resultado
multiplicador | adocéo F/P
1° 3 Autonomacéo 4,12 4 16,49
1° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 4,12 4 16,49
2° 2 Nivelamento da producéo (Heijunka) 4,00 4 16,00
2° 2 Takt Time e intervalo pitch 4,00 5 20,00
3° 1TQM 3,87 4 15,49
3° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,87 4 15,49
3° 1 Poka Yoke 3,87 4 15,49
4° 4 Estimular o fluxo continuo 3,74 4 14,97
5° 10 Definir o que é valor para o cliente 3,61 4 14,42
6° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,46 4 13,86
6° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,46 4 13,86
7° 5 Sistema Kanban 3,32 4 13,27
8° 6 Adotar células de manufatura 3,16 5 15,81
9° 9 Desdobramento da Fung¢do da Qualidade (QFD) 3,00 4 12,00
10° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,83 3 8,49
11° 155S 2,65 4 10,58
12° 16 Kaizen 2,45 4 9,80
13° 13 Genchi Genbutsu 2,24 4 8,94
14° 12 Adotar metodoLoeglfcp;a:Jrsaas;gEoes de problemas 2.00 4 8,00
15° 17 Trabalho Padronizado 1,73 3 5,20
16° 14 Adotar a Manutencao Produtiva Total (T.P.M) 1,41 3 4,24
17° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 1,00 4 4,00
17° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 1,00 3 3,00
Média e grau de maturidade para o componente 3,91 275,89

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 131 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa F para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 6



Apéndice A 243

Empresa F - Componente 6

Hierarquia Ferramenta / Pratica Eat.or Nota Eempo Resultado
multiplicador | adocéo F/P
10 12 Adotar metodolpoegli;icge:]rsaas;ggﬁes de problemas 412 4 16,49
2° 4 Estimular o fluxo continuo 4,00 4 16,00
3° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 3,87 4 15,49
3° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 3,87 3 11,62
4° 1TOM 3,74 4 14,97
4° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,74 4 14,97
4° 1 Poka Yoke 3,74 4 14,97
5° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 3,61 4 14,42
5° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,61 5 18,03
6° 9 Desdobramento da Fung¢do da Qualidade (QFD) 3,46 4 13,86
7° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,32 3 9,95
8° 3 Autonomacéao 3,16 4 12,65
8° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 3,16 4 12,65
9° 16 Kaizen 3,00 4 12,00
10° 6 Adotar células de manufatura 2,83 5 14,14
11° 5 Sistema Kanban 2,65 4 10,58
12° 17 Trabalho Padronizado 2,45 3 7,35
13° 14 Adotar a Manutencao Produtiva Total (T.P.M) 2,24 3 6,71
14° 13 Genchi Genbutsu 2,00 4 8,00
15° 155S 1,73 4 6,93
16° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,41 4 5,66
17° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 1,00 4 4,00
17° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 1,00 4 4,00
Média e grau de maturidade para o componente 3,91 265,42

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 132 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa F para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 7



Apéndice A 244
Empresa F - Componente 7
Hierarquia Ferramenta / Pratica Eat.or Nota Eempo Resultado
multiplicador | adocéo F/P
1° 4 Estimular o fluxo continuo 4,12 4 16,49
2° 16 Kaizen 4,00 4 16,00
3° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,87 3 11,62
4° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,74 4 14,97
4° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,74 4 14,97
5° 17 Trabalho Padronizado 3,61 3 10,82
6° 10 Definir o que é valor para o cliente 3,46 4 13,86
7° 1TQM 3,32 4 13,27
7° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,32 4 13,27
7° 1 Poka Yoke 3,32 4 13,27
8° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 3,16 3 9,49
9° 13 Genchi Genbutsu 3,00 4 12,00
10° 12 Adotar metodo:)ogfcp;ir:asgggﬁes de problemas 283 4 11,31
11° 155S 2,65 4 10,58
12° 9 Desdobramento da Fung¢do da Qualidade (QFD) 2,45 4 9,80
13° 3 Autonomacao 2,24 4 8,94
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 4 8,94
14° 6 Adotar células de manufatura 2,00 5 10,00
15° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 1,73 4 6,93
15° 2 Takt Time e intervalo pitch 1,73 5 8,66
16° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 1,41 4 5,66
16° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 1,41 3 4,24
17° 5 Sistema Kanban 1,00 4 4,00
Média e grau de maturidade para o componente 3,91 249,08

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 133 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa F para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 8



Apéndice A 245

Empresa F - Componente 8

Hierarquia Ferramenta / Pratica Eat.or Nota Eempo Resultado
multiplicador | adocéo F/P
1° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 4,12 4 16,49
1° 8 Reducéo dos Lotes de transferéncia 4,12 3 12,37
2° 1558 4,00 4 16,00
3° 14 Adotar a Manuteng&o Produtiva Total (T.P.M) 3,87 3 11,62
4° 6 Adotar células de manufatura 3,74 5 18,71
5° 13 Genchi Genbutsu 3,61 4 14,42
6° 16 Kaizen 3,46 4 13,86
7 12 Adotar metodo:)og?czirsaasggiées de problemas 3.32 4 1327
8° 1TQM 3,16 4 12,65
8° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,16 4 12,65
8° 1 Poka Yoke 3,16 4 12,65
9° 17 Trabalho Padronizado 3,00 3 9,00
10° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,83 3 8,49
11° 2 Nivelamento da producéo (Heijunka) 2,65 4 10,58
11° 2 Takt Time e intervalo pitch 2,65 5 13,23
12° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 2,45 4 9,80
12° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 2,45 4 9,80
13° 3 Autonomacao 2,24 4 8,94
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 4 8,94
14° 10 Definir o que é valor para o cliente 2,00 4 8,00
15° 4 Estimular o fluxo continuo 1,73 4 6,93
16° 5 Sistema Kanban 1,41 4 5,66
17° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 1,00 4 4,00
Média e grau de maturidade para o componente 3,91 258,05

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 134 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa F para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 9



Apéndice A 246
Empresa F - Componente 9
Hierarquia Ferramenta / Pratica Eat_or Nota Eempo Resultado
multiplicador | ado¢éo F/P
1° 5 Sistema Kanban 4,12 4 16,49
2° 16 Kaizen 4,00 4 16,00
3° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,87 3 11,62
4° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 3,74 4 14,97
5° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 3,61 3 10,82
6° 14 Adotar a Manuteng&o Produtiva Total (T.P.M) 3,46 3 10,39
7° 17 Trabalho Padronizado 3,32 3 9,95
7° 6 Adotar células de manufatura 3,32 5 16,58
8° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,16 4 12,65
8° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,16 4 12,65
9° 155S 3,00 4 12,00
10° 12 Adotar metodo?g?ciir:asglgigées de problemas 2.83 4 11,31
10° 10 Definir o que é valor para o cliente 2,83 4 11,31
10° 2 Nivelamento da producéo (Heijunka) 2,83 4 11,31
11° 2 Takt Time e intervalo pitch 2,65 5 13,23
12° 3 Autonomacao 2,45 4 9,80
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 4 8,94
13° 4 Estimular o fluxo continuo 2,24 4 8,94
14° 1TQM 2,00 4 8,00
15° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 1,73 4 6,93
16° 1 Poka Yoke 1,41 4 5,66
16° 9 Desdobramento da Funcéo da Qualidade (QFD) 1,41 4 5,66
17° 13 Genchi Genbutsu 1,00 4 4,00
Média e grau de maturidade para o componente 3,91 249,22

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 135 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa G para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 1



Apéndice A 247
Empresa G - Componente 1
Hierarquia Ferramenta / Pratica Eat.or Nota Eempo Resultado
multiplicador | adocéo F/P
1° 13 Genchi Genbutsu 4,12 4 16,49
2° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 4,00 3 12,00
2° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 4,00 1 4,00
3° 5 Sistema Kanban 3,87 1 3,87
4° 10 Definir o que é valor para o cliente 3,74 1 3,74
5 12 Adotar metodo:)og?czirsaasggiées de problemas 361 4 14.42
6° 155S 3,46 4 13,86
7° 16 Kaizen 3,32 1 3,32
8° 17 Trabalho Padronizado 3,16 4 12,65
9° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 3,00 1 3,00
9° 8 Reducéo dos Lotes de transferéncia 3,00 1 3,00
10° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,83 1 2,83
11° 6 Adotar células de manufatura 2,65 3 7,94
12° 4 Estimular o fluxo continuo 2,45 1 2,45
13° 3 Autonomacéo 2,24 1 2,24
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 4 8,94
14° 14 Adotar a Manutencao Produtiva Total (T.P.M) 2,00 1 2,00
15° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 1,73 2 3,46
15° 2 Takt Time e intervalo pitch 1,73 1 1,73
16° 1TQM 1,41 4 5,66
16° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 1,41 2 2,83
16° 1 Poka Yoke 1,41 2 2,83
17° 9 Desdobramento da Fung¢éo da Qualidade (QFD) 1,00 1 1,00
Média e grau de maturidade para o componente 2,09 134,26

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 136 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa G para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 2



Apéndice A 248
Empresa G - Componente 2
Hierarquia Ferramenta / Pratica Eat.or Nota Eempo Resultado
multiplicador | adocéo F/P
1° 5 Sistema Kanban 4,12 1 4,12
2° 155S 4,00 4 16,00
3° 13 Genchi Genbutsu 3,87 4 15,49
4° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,74 1 3,74
5° 17 Trabalho Padronizado 3,61 4 14,42
6° 14 Adotar a Manuteng&o Produtiva Total (T.P.M) 3,46 1 3,46
7° 3 Autonomacao 3,32 1 3,32
7° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 3,32 4 13,27
8° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 3,16 2 6,32
8° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,16 1 3,16
9° 4 Estimular o fluxo continuo 3,00 1 3,00
10° 1TQM 2,83 4 11,31
10° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 2,83 2 5,66
10° 1 Poka Yoke 2,83 2 5,66
11° 16 Kaizen 2,65 1 2,65
120 12 Adotar metodoLoeg:::lcp;a:Jrsaas;ggﬁes de problemas 245 4 9,80
13° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 2,24 3 6,71
13° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 2,24 1 2,24
14° 9 Desdobramento da Func¢do da Qualidade (QFD) 2,00 1 2,00
15° 6 Adotar células de manufatura 1,73 3 5,20
16° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 1,41 1 1,41
16° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 1,41 1 1,41
17° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,00 1 1,00
Média e grau de maturidade para o componente 2,09 141,35

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 137 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa G para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 3



Apéndice A 249
Empresa G - Componente 3
Hierarquia Ferramenta / Pratica Eat.or Nota Eempo Resultado
multiplicador | adocéo F/P
1° 1TOM 4,12 4 16,49
1° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 4,12 2 8,25
1° 1 Poka Yoke 4,12 2 8,25
2° 4 Estimular o fluxo continuo 4,00 1 4,00
3° 17 Trabalho Padronizado 3,87 4 15,49
4° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,74 3 11,22
4° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,74 1 3,74
5° 14 Adotar a Manuteng&o Produtiva Total (T.P.M) 3,61 1 3,61
6° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 3,46 2 6,93
6° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,46 1 3,46
7° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,32 1 3,32
8° 5 Sistema Kanban 3,16 1 3,16
9° 6 Adotar células de manufatura 3,00 3 9,00
10° 12 Adotar metodo:)ogfcp;ir:asgggﬁes de problemas 283 4 11,31
11° 3 Autonomacéo 2,65 1 2,65
11° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,65 4 10,58
12° 16 Kaizen 2,45 1 2,45
13° 155S 2,24 4 8,94
14° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 2,00 1 2,00
14° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 2,00 1 2,00
15° 13 Genchi Genbutsu 1,73 4 6,93
16° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 1,41 1 1,41
17° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,00 1 1,00
Média e grau de maturidade para o componente 2,09 146,20

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 138 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa G para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 4



Apéndice A 250
Empresa G - Componente 4
Hierarquia Ferramenta / Pratica Eat.or Nota Eempo Resultado
multiplicador | adocéo F/P
10 12 Adotar metodolpoegli;icge:]rsaas;ggﬁes de problemas 412 4 16,49
2° 1TOM 4,00 4 16,00
2° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 4,00 2 8,00
2° 1 Poka Yoke 4,00 2 8,00
3° 6 Adotar células de manufatura 3,87 3 11,62
4° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 3,74 2 7,48
4° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,74 1 3,74
5° 4 Estimular o fluxo continuo 3,61 1 3,61
6° 5 Sistema Kanban 3,46 1 3,46
7° 9 Desdobramento da Fung¢do da Qualidade (QFD) 3,32 1 3,32
8° 3 Autonomacéo 3,16 1 3,16
8° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 3,16 4 12,65
9° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 3,00 1 3,00
10° 13 Genchi Genbutsu 2,83 4 11,31
11° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 2,65 1 2,65
11° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 2,65 1 2,65
12° 17 Trabalho Padronizado 2,45 4 9,80
13° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,24 1 2,24
14° 155S 2,00 4 8,00
15° 16 Kaizen 1,73 1 1,73
16° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,41 1 1,41
17° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 1,00 3 3,00
17° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 1,00 1 1,00
Média e grau de maturidade para o componente 2,09 144,32

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 139 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa G para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 5
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Empresa G - Componente 5
Hierarquia Ferramenta / Pratica Eat.or Nota Eempo Resultado
multiplicador | adocéo F/P
1° 3 Autonomacéo 4,12 1 4,12
1° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 4,12 4 16,49
2° 2 Nivelamento da producéo (Heijunka) 4,00 2 8,00
2° 2 Takt Time e intervalo pitch 4,00 1 4,00
3° 1TQM 3,87 4 15,49
3° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,87 2 7,75
3° 1 Poka Yoke 3,87 2 7,75
4° 4 Estimular o fluxo continuo 3,74 1 3,74
5° 10 Definir o que é valor para o cliente 3,61 1 3,61
6° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,46 3 10,39
6° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,46 1 3,46
7° 5 Sistema Kanban 3,32 1 3,32
8° 6 Adotar células de manufatura 3,16 3 9,49
9° 9 Desdobramento da Fung¢do da Qualidade (QFD) 3,00 1 3,00
10° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,83 1 2,83
11° 155S 2,65 4 10,58
12° 16 Kaizen 2,45 1 2,45
13° 13 Genchi Genbutsu 2,24 4 8,94
14° 12 Adotar metodoLoeglfcp;a:Jrsaas;gEoes de problemas 2.00 4 8,00
15° 17 Trabalho Padronizado 1,73 4 6,93
16° 14 Adotar a Manutencao Produtiva Total (T.P.M) 1,41 1 1,41
17° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 1,00 1 1,00
17° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 1,00 1 1,00
Média e grau de maturidade para o componente 2,09 143,75

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 140 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa G para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 6
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Empresa G - Componente 6

Hierarquia Ferramenta / Pratica Eat.or Nota Eempo Resultado
multiplicador | adocéo F/P
10 12 Adotar metodolpoegizicgirsaas;ggﬁes de problemas 412 4 16,49
2° 4 Estimular o fluxo continuo 4,00 1 4,00
3° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 3,87 1 3,87
3° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 3,87 1 3,87
4° 1TOM 3,74 4 14,97
4° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,74 2 7,48
4° 1 Poka Yoke 3,74 2 7,48
5° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 3,61 2 7,21
5° 2 Takt Time e intervalo pitch 3,61 1 3,61
6° 9 Desdobramento da Fung¢do da Qualidade (QFD) 3,46 1 3,46
7° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,32 1 3,32
8° 3 Autonomacéao 3,16 1 3,16
8° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 3,16 4 12,65
9° 16 Kaizen 3,00 1 3,00
10° 6 Adotar células de manufatura 2,83 3 8,49
11° 5 Sistema Kanban 2,65 1 2,65
12° 17 Trabalho Padronizado 2,45 4 9,80
13° 14 Adotar a Manutencao Produtiva Total (T.P.M) 2,24 1 2,24
14° 13 Genchi Genbutsu 2,00 4 8,00
15° 155S 1,73 4 6,93
16° 10 Definir o que é valor para o cliente 1,41 1 1,41
17° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 1,00 3 3,00
17° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 1,00 1 1,00
Média e grau de maturidade para o componente 2,09 138,09

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 141 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa G para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 7
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Empresa G - Componente 7
Hierarquia Ferramenta / Pratica Eat.or Nota Eempo Resultado
multiplicador | adocéo F/P
1° 4 Estimular o fluxo continuo 4,12 1 4,12
2° 16 Kaizen 4,00 1 4,00
3° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,87 1 3,87
4° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,74 3 11,22
4° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,74 1 3,74
5° 17 Trabalho Padronizado 3,61 4 14,42
6° 10 Definir o que é valor para o cliente 3,46 1 3,46
7° 1TQM 3,32 4 13,27
7° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,32 2 6,63
7° 1 Poka Yoke 3,32 2 6,63
8° 14 Adotar a Manutencéo Produtiva Total (T.P.M) 3,16 1 3,16
9° 13 Genchi Genbutsu 3,00 4 12,00
10° 12 Adotar metodo:)oegifcp;ir:asgggﬁes de problemas 283 4 11,31
11° 155S 2,65 4 10,58
12° 9 Desdobramento da Fung¢do da Qualidade (QFD) 2,45 1 2,45
13° 3 Autonomacao 2,24 1 2,24
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 4 8,94
14° 6 Adotar células de manufatura 2,00 3 6,00
15° 2 Nivelamento da produc¢éo (Heijunka) 1,73 2 3,46
15° 2 Takt Time e intervalo pitch 1,73 1 1,73
16° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 1,41 1 1,41
16° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 1,41 1 1,41
17° 5 Sistema Kanban 1,00 1 1,00
Média e grau de maturidade para o componente 2,09 137,10

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 142 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa G para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 8
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Empresa G - Componente 8
Hierarquia Ferramenta / Pratica Eat.or Nota Eempo Resultado
multiplicador | adocéo F/P
1° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 4,12 1 4,12
1° 8 Reducéo dos Lotes de transferéncia 4,12 1 4,12
2° 1558 4,00 4 16,00
3° 14 Adotar a Manuteng&o Produtiva Total (T.P.M) 3,87 1 3,87
4° 6 Adotar células de manufatura 3,74 3 11,22
5° 13 Genchi Genbutsu 3,61 4 14,42
6° 16 Kaizen 3,46 1 3,46
7 12 Adotar metodo:)og?czirsaasggiées de problemas 3.32 4 1327
8° 1TQM 3,16 4 12,65
8° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 3,16 2 6,32
8° 1 Poka Yoke 3,16 2 6,32
9° 17 Trabalho Padronizado 3,00 4 12,00
10° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 2,83 1 2,83
11° 2 Nivelamento da producéo (Heijunka) 2,65 2 5,29
11° 2 Takt Time e intervalo pitch 2,65 1 2,65
12° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 2,45 3 7,35
12° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 2,45 1 2,45
13° 3 Autonomacao 2,24 1 2,24
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 4 8,94
14° 10 Definir o que é valor para o cliente 2,00 1 2,00
15° 4 Estimular o fluxo continuo 1,73 1 1,73
16° 5 Sistema Kanban 1,41 1 1,41
17° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 1,00 1 1,00
Média e grau de maturidade para o componente 2,09 145,69

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 143 — Notas atribuidas pelo respondente da empresa G para o tempo de

adocéao das F/P no Componente 9



Apéndice A 255
Empresa G - Componente 9
Hierarquia Ferramenta / Pratica Eat.or Nota Eempo Resultado
multiplicador | adocéo F/P
1° 5 Sistema Kanban 4,12 1 4,12
2° 16 Kaizen 4,00 1 4,00
3° 11 Adotar o mapa de fluxo de valor 3,87 1 3,87
4° 8 Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.) 3,74 1 3,74
5° 8 Reducdo dos Lotes de transferéncia 3,61 1 3,61
6° 14 Adotar a Manutencao Produtiva Total (T.P.M) 3,46 1 3,46
7° 17 Trabalho Padronizado 3,32 4 13,27
7° 6 Adotar células de manufatura 3,32 3 9,95
8° 7 Treinar e capacitar os colaboradores 3,16 3 9,49
8° 7 Operar com trabalhadores multifuncionais 3,16 1 3,16
9° 155S 3,00 4 12,00
10° 12 Adotar metodo:)ogfcp;ir:asgggﬁes de problemas 283 4 11,31
10° 10 Definir o que é valor para o cliente 2,83 1 2,83
10° 2 Nivelamento da producéo (Heijunka) 2,83 2 5,66
11° 2 Takt Time e intervalo pitch 2,65 1 2,65
12° 3 Autonomacao 2,45 1 2,45
13° 3 Autonomia para parada de maquina (Andon) 2,24 4 8,94
13° 4 Estimular o fluxo continuo 2,24 1 2,24
14° 1TQM 2,00 4 8,00
15° 1 Controle Estatistico de Controle (C.E.P) 1,73 2 3,46
16° 1 Poka Yoke 141 2 2,83
16° 9 Desdobramento da Func¢édo da Qualidade (QFD) 1,41 1 1,41
17° 13 Genchi Genbutsu 1,00 4 4,00
Média e grau de maturidade para o componente 2,09 126,45

Fonte: Elaborada pelo autor

Apéndice C
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FORMULARIO ENVIADO PARA OS
RESPONDENTES DAS 7/ EMPRESAS PARA
OBTER AS INFORMACOES DA SEGUNDA ETAPA
DA PESQUISA

UNESP - Universidade Estadual Paulista
FEB - Faculdade de Engenharia de Bauru

Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia de Producéo

Pesquisa de doutorado de titulo “proposta de um framework para
medir o grau de maturidade lean em empresas de manufatura”
conduzida por Julio Cesar Melo, cujo objetivo é avaliar se o0 metodo
desenvolvido para medir a maturidade € operacional, sendo que para
iIsso, precisamos dos dados de empresas de manufatura que
implementaram ferramentas e praticas enxutas e os resultados obtidos
com a adocéo.

No primeiro round da pesquisa vocé colaborou informando quais
ferramentas e praticas enxutas a empresa implementou e a quanto
tempo. Agora precisamos obter informacfes sobre eventuais beneficios
obtidos por meio das ferramentas e praticas adotadas e informadas na
primeira etapa da pesquisa.

Orientador: Prof. Dr. Fernando Bernardi de Souza

Perguntas iniciais:
- Qual é o seu nome?

- Que cargo ocupa no momento?
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- H& quanto tempo esta no cargo e na empresa?
- Qual é o seu grau de envolvimento com as politicas da empresa na adocao

de préticas e ferramentas lean?

Perguntas especificas:

1 — Primeiramente, gostariamos de saber o que motivou a lideranca da
empresa a implantar ferramentas e praticas da manufatura enxuta (Lean
Manufacturing - LM), ou seja, qual é o principal objetivo que a empresa busca com o
LM?

2 - Quando da realizagdo da pesquisa para medi¢cdo do grau de maturidade
enxuta, identificamos que algumas das ferramentas e préaticas enxutas ndao estavam
ou nado estdo sendo aplicadas na empresa, ou, se foram adotadas, sua intensidade
de uso ainda é relativamente baixa.

Dentre elas destacamos:

- Operar com trabalhadores multifuncionais

- Troca rapida de ferramentas (S.M.E.D.)

- Desdobramento da Func¢ao Qualidade (Q.F.D.)

Podem nos ajudar a entender o motivo pelos quais tais ferramentas e praticas

nao foram implementadas?

3 — Ao adotarem algumas ferramentas e praticas lean, foram observadas
reducdes nas reservas de seguranca da empresa? Por exemplo:

a) Houve impacto no nivel de ocupacdo (utilizacao/eficiéncia) da capacidade
produtiva? Vocé poderia informar e comentar qual era o nivel de ocupacgéo
(utilizacdol/eficiéncia) da capacidade produtiva antes da implementacdo das
ferramentas e praticas mencionadas por vocé no primeiro round da pesquisa e qual
é o atual?

b) Houve reducao no nivel médio do estoque (calculado em dias) ou aumento
no giro do estoque? Vocé poderia informar e comentar qual era o nivel médio de
estoque antes da implementacdo dessas ferramentas e praticas mencionadas por

vocé no primeiro round da pesquisa e qual é o atual?
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c) Houve reducdo no lead time de producdo? Vocé poderia informar e
comentar qual era o lead time antes da implementacdo das ferramentas e praticas

mencionadas por vocé no primeiro round da pesquisa e qual € o atual?

Apéndice D
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FORMULARIO DE PESQUISA DA SEGUNDA
ITERACAO REALIZADA NA SEGUNDA ETAPA DA
PESQUISA

Prezado Sr. Fulano de Tal, bom dia.

Primeiramente, gostariamos de agradecé-los por apoiar nossa pesquisa
respondendo aos questionarios referentes as suas duas etapas.

Ao avaliar suas ultimas, no entanto, ficamos com algumas davidas e sentimos
falta de alguns dados importantes para a continuidade da pesquisa. Nesse sentido,
pedimos sua ajuda para complementar algumas informacdes conforme abaixo.

Para que possa entender melhor nossas necessidades, nos permita fazer
alguns esclarecimentos. A pesquisa propde um modelo ou framework para mensurar
o grau de maturidade de empresas lean. De acordo com esse modelo, ha cinco
possiveis niveis de maturidade, sendo o quinto uma avaliagdo de quanto a empresa
avancou em termos do que entendemos ser 0 objetivo primario do STP: reduzir o
lead time de producgé&o ou, equivalentemente, aumentar o fluxo de producéo.

Um ponto importante que considerarmos em nossa pesquisa € que apenas
medir o fluxo ou o lead time pode levar a distor¢cbes, pois eventuais ganhos nessas
medidas poderiam estar vindos a custa, por exemplo, de um aumento nos niveis de
ociosidade da fabrica.

Para contornar essa situagcdo, propomos medir as chamadas reservas de
seguranca, presentes em quaisquer ambientes fabris. S&o elas:

- Reserva de capacidade: nivel de capacidade adicional mantida pela

operacdo em relacdo a capacidade estritamente necesséaria para se atender a
demanda. Entende-se aqui “capacidade estritamente necessaria para se atender a
demanda” como aquela que teoricamente atenderia a demanda ja descontando as
indisponibilidades (planejadas e néo planejadas) da fabrica.

- Reserva de tempo: diferenca entre o lead time real (atual) e o lead time

minimo tedrico. O lead time minimo tedrico equivale ao tempo de agregacéo do valor

do processo.
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- Reserva de estoque: diferenca entre o estoque em processo (WIP) atual e o

nivel minimo tedrico de estoque (o0 calculo desse nivel minimo teorico de estoque é
um pouquinho complicado e ndo entraremos nisso aqui).

Essas reservas se relacionam pela Lei de Little: WIP = TH x LT.

Onde,

WIP € estoque em processo

TH é o throughput (taxa de producao)

LT é o lead time

Vale reforcar que se uma fabrica consegue reduzir globalmente suas reservas
de seguranca, mais lean ela se torna. Nesse sentido, para mensurarmos se a
operacdo esta se tornando mais lean, precisamos avaliar como ela tem avancado
em termos de uso daquelas trés reservas, avaliando-as em termos relativos, ou seja,
o lead time de producdo aumentou ou reduziu? E o WIP? E o nivel de capacidade
ociosa?

Para que as respostas a essas questdes fiquem mais objetivas e consistentes
aos nossos propdsitos, reformulamos e complementamos as perguntas
anteriormente enviadas a vocé. E importante respondé-las considerando um mesmo
horizonte temporal (por exemplo, Gltimos 5 ou 10 anos) para todas as perguntas,
para garantir a validade interna das respostas. Estamos chamando esse horizonte

de “desde o inicio da jornada lean na empresa”. Seguem as perguntas:

Em relacdo a questdo “Houve impacto no nivel de ocupagao
(utilizacaol/eficiéncia) da capacidade produtiva?”, considere as seguintes perguntas
adicionais:

- A producgéo geral aumentou ou reduziu desde o inicio da jornada lean

na empresa? Em quanto, em termos percentuais?

- A capacidade global disponivel da operagcdo aumentou ou reduziu
desde o inicio da jornada lean na empresa? Em quanto, em termos

percentuais?

Em relagdo a questdo “Houve reducéo no nivel médio do estoque (calculado

em dias) ou aumento no giro do estoque?”, por favor, nos informe:
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- O nivel de estoque em processo (WIP) aumentou ou reduziu desde o

inicio da jornada lean na empresa? Em quanto, em termos percentuais?

Um lembrete final: as respostas precisam estar consistentes com a Lei de
Little e, por isso, solicitamos especial atencéo a esse respeito.

Por exemplo, vamos supor os seguintes dados ficticios:

WIP =TH X LT

100 =50 x 2 (esses dados absolutos néo seriam fornecidos pelo respondente;
as informacdes com as variacdes relativas sdo suficientes para as nossas analises,
assim como para a conclusao a seguir).

Vamos supor também que determinado respondente nos informa o seguinte:

- O WIP aumentou em 12% (passando de 100 para 112)

- A producéo (TH) aumentou em 15% (passando de 50 para 57,5)

- O LT aumentou em 8% (passando de 2 para 2,16)

Como 112 = 57,5 x 2,16 é falso, pela menos uma das respostas fornecida

pelo respondente estaria incorreta.

Novamente, recebam nosso muito obrigado por se disporem a responder as

perguntas e contribuir com nossa pesquisa. Somos realmente muito gratos!

Atenciosamente,
Julio Cesar Melo (doutorando)

Fernando Bernardi de Souza (orientador)
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Apéndice E

RESPOSTA LITERAIS DOS RESPONDENTES -
SEGUNDA ITERACAO DA SEGUNDA ETAPA DA
PESQUISA

- Empresa A
Em relacdo a questdo “Houve impacto no nivel de ocupagao
(utilizacéol/eficiéncia) da capacidade produtiva?”, considere as seguintes perguntas
adicionais:
- A producéo geral aumentou ou reduziu desde o inicio da jornada lean
na empresa? Em guanto, em termos percentuais?
‘A produgéo aumentou aproximadamente 21%. Mais rapidos e produzindo
mais”.
- A capacidade global disponivel da operacdo aumentou ou reduziu
desde o inicio da jornada lean na empresa? Em quanto, em termos
percentuais?

‘Fizemos investimentos em alguns equipamentos como linha de solda e
melhorias na cabine de pintura que, somados aos ganhos lean, ajudaram
no ligeiro aumento na capacidade global, que estimamos em cerca de
2%”.

Em relagdo a questdo “Houve reducéo no nivel médio do estoque (calculado
em dias) ou aumento no giro do estoque?”, por favor, nos informe:
- O nivel de estoque em processo (WIP) aumentou ou reduziu desde o

inicio da jornada lean na empresa? Em quanto, em termos percentuais?
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“O WIP aumentou aproximadamente 1,5%”.

Um lembrete final: as respostas precisam estar consistentes com a Lei de
Little e, por isso, solicitamos especial atencéo a esse respeito.

Por exemplo, vamos supor os seguintes dados ficticios:

WIP =TH X LT

100 =50 x 2 (esses dados absolutos n&o seriam fornecidos pelo respondente;
as informacdes com as variacdes relativas sdo suficientes para as nossas analises,
assim como para a conclusao a seguir).

Vamos supor também que determinado respondente nos informa o seguinte:

- O WIP aumentou em 12% (passando de 100 para 112)

- A producéo (TH) aumentou em 15% (passando de 50 para 57,5)

- O LT aumentou em 8% (passando de 2 para 2,16)

Como 112 = 57,5 x 2,16 é falso, pela menos uma das respostas fornecida
pelo respondente estaria incorreta.

“Estoque em processo: aumento de aproximadamente 1,5%”
“Taxa de producéo: aumento de 21%”
“Tempo de entrega (lead time): estamos mais rapidos em 19%”



Apéndice A 264

- Empresa B

Em relacdo a questdo “Houve impacto no nivel de ocupacao
(utilizacao/eficiéncia) da capacidade produtiva?”, considere as seguintes perguntas
adicionais:

- A producéo geral aumentou ou reduziu desde o inicio da jornada lean
na empresa? Em quanto, em termos percentuais?

“Obtivemos aumento da producdao, por volta de 16,5%”.

- A capacidade global disponivel da operacdo aumentou ou reduziu
desde o inicio da jornada lean na empresa? Em quanto, em termos
percentuais?

“‘Nado foram contratadas novas linhas, mas o lean tem proporcionado
melhor aproveitamento dos recursos existentes com a eliminagdo dos 8
tipos de desperdicios”.

Em relacdo a questao “Houve reducado no nivel médio do estoque (calculado
em dias) ou aumento no giro do estoque?”, por favor, nos informe:

- O nivel de estoque em processo (WIP) aumentou ou reduziu desde o
inicio da jornada lean na empresa? Em quanto, em termos percentuais?

“‘Reduzimos aprox. 11% (36 para 32 unidades)”

- Foi informado no formulario anterior que o lead time médio de
producédo e entrega de um determinado produto foi reduzido em torno de 30%.
Mantemos este dado ou se preferir, pode nos fornecer o lead time médio dos
produtos.

“Lead time reduzido, considerando ampla linha de produtos em 25%".

Um lembrete final: as respostas precisam estar consistentes com a Lei de
Little e, por isso, solicitamos especial atencéo a esse respeito.

Por exemplo, vamos supor os seguintes dados ficticios:

WIP =TH x LT

100 =50 x 2 (esses dados absolutos néo seriam fornecidos pelo respondente;
as informacdes com as variacdes relativas sdo suficientes para as nossas analises,
assim como para a concluséo a seguir).

Vamos supor também que determinado respondente nos informa o seguinte:



Apéndice A 265

- O WIP aumentou em 12% (passando de 100 para 112)

- A producéo (TH) aumentou em 15% (passando de 50 para 57,5)

- O LT aumentou em 8% (passando de 2 para 2,16)

Como 112 = 57,5 x 2,16 é falso, pela menos uma das respostas fornecida

pelo respondente estaria incorreta.

“Nossos dados pregressos e recentes, de acordo com a lei”.
‘“WIP =TH X LT
36=9x4"

‘WIP =TH X LT
32=105x3
-11,2%
+16,5%

- 25%”
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- Empresa C

Em relacdo a questdo “Houve impacto no nivel de ocupacao
(utilizacaol/eficiéncia) da capacidade produtiva?”, considere as seguintes perguntas
adicionais:

- A producao geral aumentou ou reduziu desde o inicio da jornada lean
na empresa? Em quanto, em termos percentuais?

“Aumentou da ordem de 30%”

- A capacidade global disponivel da operacdo aumentou ou reduziu
desde o inicio da jornada lean na empresa? Em quanto, em termos
percentuais?

“Sim, houve aumento da capacidade global pelos ganhos obtidos com as
melhorias por meio de eventos kaizens, todavia, ndo foram realizados
novos investimentos no parque de maquinas e equipamentos. Sem estes
ganhos novos investimentos seriam necessarios para atender o
incremento de demanda”.

“O incremento na capacidade disponivel foi da ordem de 18%. Embora
tenha sido menor do que o aumento da producéo, foi possivel absorver
porque a planta estava com ociosidade”.

Em relagdo a questado “Houve reducéo no nivel médio do estoque (calculado
em dias) ou aumento no giro do estoque?”, por favor, nos informe:

- O nivel de estogue em processo (WIP) aumentou ou reduziu desde o
inicio da jornada lean na empresa? Em quanto, em termos percentuais?

“Inicialmente o nivel de estoque em processo diminui devido aos ganhos
obtidos com a as melhorias via lean, mas com o aumento da demanda e
consequentemente da producdo, aliado a um fluxo mais rapido, foi
necessario aumentar o estoque em processo para dar vazao a esta nova
cadéncia de producao”.

“O WIP aumentou por volta de 3%”".

“Agora

103=8x 13"

“Wip aumentou 3%, a taxa de producdo aumentou 30% (de 6 para 8
unidades) e o lead time foi reduzido de 16,5 para aproximadamente 13
dias (reducao de 20%)”.
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- Empresa D

Em relacdo a questdo “Houve impacto no nivel de ocupagao
(utilizagao/eficiéncia) da capacidade produtiva?”, considere as seguintes perguntas
adicionais:

- A producéo geral aumentou ou reduziu desde o inicio da jornada lean
na empresa? Em guanto, em termos percentuais?

“Producdo aumentou 10% (desconsiderando aumento do turno)”.

- A capacidade global disponivel da operacdo aumentou ou reduziu
desde o inicio da jornada lean na empresa? Em quanto, em termos
percentuais?

“Capacidade global disponivel aumentou 33%. Isso porque aumentamos
um turno na operacgdo. Durante bom tempo operdvamos com dois turnos,
agora estamos com 3”.

“Sem novas capacidades advindas de equipamentos”.

Em relacdo a questdo “Houve reducdo no nivel médio do estoque (calculado
em dias) ou aumento no giro do estoque?”, por favor, nos informe:

- O nivel de estoque em processo (WIP) aumentou ou reduziu desde o
inicio da jornada lean na empresa? Em quanto, em termos percentuais?

“Praticamente estavel. Vide resposta com 0s numeros relativos.”

Em relacdo a questdo “Houve redugdao no lead time de produgao?”,

consideramos sua resposta bastante clara e objetiva. Obrigado!

Um lembrete final: as respostas precisam estar consistentes com a Lei de
Little e, por isso, solicitamos especial atencéo a esse respeito.

Por exemplo, vamos supor os seguintes dados ficticios:

WIP =TH x LT

100 =50 x 2 (esses dados absolutos néo seriam fornecidos pelo respondente;
as informacdes com as variacdes relativas sdo suficientes para as nossas analises,

assim como para a conclusao a seguir).
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Vamos supor também que determinado respondente nos informa o seguinte:

- O WIP aumentou em 12% (passando de 100 para 112)

- A producéo (TH) aumentou em 15% (passando de 50 para 57,5)

- O LT aumentou em 8% (passando de 2 para 2,16)

Como 112 = 57,5 x 2,16 é falso, pela menos uma das respostas fornecida
pelo respondente estaria incorreta.

Novamente, receba nosso muito obrigado por se dispor a responder as
perguntas e contribuir com nossa pesquisa. Somos realmente muito gratos!

“Nossos dados:
Condicao anterior
WIP =TH x LT
20=1x 20"

“WIP praticamente se manteve estavel, com pequena reducéo de 1%”
“Taxa de ocupacéao da Producéo cresceu com o fluxo e produzimos 10% a
mais”.

“O lead time, conforme informado anteriormente, foi reduzido por volta de
9,0%”

“Condicao com melhorias”.
“WIP = TH x LT
19,8 = 1,1 x 18 (18h para concluir a producéo, antes eram 20h)”.
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- Empresa G

Em relacdo a questdo “Houve impacto no nivel de ocupagao
(utilizacao/eficiéncia) da capacidade produtiva?”, considere as seguintes perguntas
adicionais:

- A producéo geral aumentou ou reduziu desde o inicio da jornada lean
na empresa? Em guanto, em termos percentuais?

“Producéo geral 3,0% maior”.

- A capacidade global disponivel da operacdo aumentou ou reduziu
desde o inicio da jornada lean na empresa? Em quanto, em termos
percentuais?

“Na linha de produtos analisada sem aumento, mas a empresa implantou
duas novas linhas, mas que geram outros produtos”.

Em relacdo a questao “Houve reducdo no nivel médio do estoque (calculado
em dias) ou aumento no giro do estoque?”, por favor, nos informe:

- O nivel de estoque em processo (WIP) aumentou ou reduziu desde o
inicio da jornada lean na empresa? Em quanto, em termos percentuais?

“Estoque em processo reduzido em 3,5%”.

- O Lead time de producdo aumentou ou reduziu desde o inicio da
jornada lean na empresa? Em quanto, em termos percentuais?

“Como informado anteriormente, reduzimos, ainda que modestamente, 0
lead time. O percentual é de 5,8%”.
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