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RESUMO

A metodologia lean é uma alternativa para melhorar a competitividade da empresa, porém, o
baixo percentual de sucesso destes projetos ressalta a necessidade da gestdo dos riscos
envolvidos em tais projetos. Esta dissertacdo apresenta quatro contribui¢Bes principais para o
tema: (i) identificacdo dos fatores de risco ao sucesso de projetos de implantacdo da
metodologia; (ii) identificacdo da intensidade do relacionamento entre os fatores de risco; (iii)
algoritmo para estimativa da probabilidade de sucesso de projetos de implantacdo da
metodologia; (iv) sistema de suporte a decisdo para projetos de implantacdo da metodologia
considerando os fatores de risco e a importancia estratégica do projeto para a empresa.
Através de revisdo da literatura e analise de especialistas da academia e da industria, foram
identificados os fatores de risco ao sucesso dos projetos de implantacdo da metodologia lean e
foi levantada a intensidade do relacionamento entre os mesmos. O algoritmo proposto,
considerando os fatores de risco modelados como um sistema série-paralelo, utiliza preceitos
da confiabilidade para estimar a probabilidade de sucesso do projeto de implantagdo. O
sistema de suporte a decisdo proposto avalia a probabilidade de sucesso do projeto estimada
frente a probabilidade alvo de sucesso, definida de forma qualitativa conforme a importancia
do projeto para a empresa. Se necessario, metas otimizadas para a situacdo dos fatores de
risco sdo calculadas via algoritmo de otimizacdo. A aplicacdo do modelo em empresas de
grande porte apresentou resultados coerentes, possibilitando avaliar a viabilidade do projeto
de implantacdo e definir metas otimizadas para a situacdo dos fatores de risco, fornecendo

assim, informacOes importantes para a gestao do projeto.

Palavras-chave: Producgédo enxuta, metodologia lean, gestdo de riscos.



ABSTRACT

The lean methodology is a strategy to improve company’s performance, however, the low
percentage of success of these projects highlights the need for risk management in such
projects. This dissertation presents four main contributions to this subject: (i) identification of
the risk factors in projects of lean methodology implementation, (ii) identification of the
intensity of the relationship between the risk factors, (iii) an algorithm for estimating the
probability of successful implementation for lean projects, (iv) a decision support system for
methodology implementation considering the risk factors and the strategic importance of the
project for the company. Through literature review and analysis of experts from academia and
industry the risk factors to the successful implementation of the lean methodology were
identified and the intensity of the relationship between them was raised. The proposed
algorithm, considering the risk factors modeled as a series-parallel system, use reliability
principles to estimate the likelihood of successful project implementation. The decision
support system proposed assesses the estimated probability of success of the project against
the target probability of success, defined qualitatively according to the importance of the
project for the company. If necessary, goals for the risk factors status are calculated via
optimization algorithm. The application of the model in large companies showed consistent
results, allowing assessing the feasibility of the project and setting goals for the optimal status

of the risk factors, providing managers with important information for project management.

Key words: lean manufacturing, risk management.
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1 INTRODUCAO

1.1 Comentarios Iniciais

O atual cenario competitivo demanda das empresas produtos de qualidade com baixo
custo e tempo de entrega reduzido. Dentro deste contexto econdmico, a implantacdo de
sistemas lean de produgdo é uma alternativa para as empresas que buscam eliminar suas
perdas e aumentar sua capacidade de competir no mercado (Lewis, 2000; Ohno, 1997;
Womack et al., 1990; Womack e Jones, 1996). O sistema lean de producdo, também
conhecido como Sistema Toyota de Producdo ou producdo enxuta, teve sua origem na
indUstria automobilistica, mas seus resultados fizeram que o mesmo fosse rapidamente
disseminado em diferentes tipos de industrias (Emiliani, 2006; Holweg, 2007; Soriano-Meier
e Forrester, 2002; Womack e Jones, 1996).

Conforme Godinho Filho e Fernandes (2004), o projeto de implantagdo da
metodologia lean pode seguir duas linhas de pensamento distintas. Autores como Lewis
(2000), defendem que cada empresa deve considerar suas especificidades ao planejar a
implantacdo da metodologia. Enquanto outra vertente de pensamento prega a existéncia de
uma sequéncia de implantacdo ideal. Parry et al. (2010), por exemplo, propdem um processo
de implantacdo constituido de quatro tarefas.

A realizacdo de projetos complexos, como a implantacdo da metodologia lean,
demanda atencdo especial dos gestores. Jaafari (2001) ressalta a importancia da gestdo do
projeto para este ser bem sucedido, em particular na implantagdo de novas metodologias
(Burgess, 2005). Estudos realizados por Robertson e Williams (2006) indicaram que apenas
17% dos projetos foram concluidos dentro do escopo, tempo e custos previstos. Da mesma
forma, McKinsey (2010), verificou que apenas 16% das empresas alcancaram as metas
tracadas dentro do prazo estipulado.

Para aumentar a probabilidade de sucesso do projeto € importante a identificacdo dos
riscos envolvidos e a gestdo destes (Anderson et al., 1995; PMI, 2008). Conforme Kutsch e
Hall (2010), a gestdo de riscos possibilita aos gestores lidarem de forma efetiva com os riscos
do projeto. O baixo percentual de sucesso associado ao ambiente competitivo faz com que a
gestdo de riscos ganhe relevancia dentro da gestdo de projetos (Ahmed et al., 2007) e da
empresa como um todo, através de programas de ERM (Enterprise Risk Management)
(Deloitte, 2011). Corroborando esses dados, Accenture (2011), verificou que, para 98% das

empresas, a gestdo de riscos aumentou em importancia nos ultimos dois anos, e 83% das
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empresas planeja elevar seus investimentos para desenvolver sua capacidade na area de gestao
de riscos.

A gestdo de riscos deve considerar os fatores de risco de forma abrangente. Ward e
Chapman (2003) afirmam que o0s riscos podem ser negativos, constituindo ameacas ao
sucesso do projeto, assim como, positivos, na forma de oportunidades de melhoria para a
empresa. Ja Sanchez et al. (2009) e Fang e Marle (2012), acrescentam a importancia de
considerar a interacdo entre os fatores de risco para uma gestdo de riscos efetiva.

Através da andlise dos riscos, 0s gestores obtém subsidios para tomada de decisbes
gerenciais melhores (Abt et al., 2010; Aven e Kristensen, 2005). A analise de riscos pode ser
realizada utilizando ferramentas qualitativas, quantitativas, e mistas. Conforme Jogulu e
Pansiri (2011), as ferramentas mistas sdo indicadas para estudos na area de gestéo.

A aplicacdo da gestdo de riscos em projetos de implantacdo da metodologia lean €
importante para o sucesso destes. Porem, o estudo da literatura aponta uma lacuna nesta area,

justificando o aprofundamento no tema.

1.2 Tema e Objetivos

O tema desta dissertacdo € a gestdo de riscos em projetos de implantacdo da
metodologia lean, abordada a partir de andlises qualitativas e quantitativas. Esse € um tema
relevante, pois a metodologia lean é uma alternativa viavel para competir no atual cenario
econbmico, e a gestdo de riscos é importante em uma época de recursos limitados para
investimentos. Ademais, ha na literatura uma deficiéncia de trabalhos utilizando abordagem
quantitativa para o tema.

Esta dissertacdo tem como objetivo principal desenvolver um método qualitativo e
guantitativo para avaliar a probabilidade de sucesso e contribuir na implantacdo da
metodologia lean considerando os riscos associados ao projeto, com vistas a maximizar a
probabilidade de sucesso da implantacdo. Os objetivos secundarios deste trabalho séo: (i)
identificar na literatura os fatores de risco ao sucesso do projeto de implantacdo da
metodologia lean; (ii) identificar a intensidade de relacionamento entre os fatores de risco em
projetos de implantacdo da metodologia lean; (iii) desenvolver algoritmo para estimar a
probabilidade de sucesso do projeto de implantacdo da metodologia lean, baseado na
condicdo e intensidade de relacionamento entre os fatores de risco ao sucesso de projetos de
implantacdo da metodologia lean; (iv) desenvolver uma ferramenta de diagndstico para a

empresa avaliar sua situacgao atual frente os fatores de risco de um projeto de implantagéo da
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metodologia lean; (v) avaliar o método proposto em uma empresa em fase de implantacdo da
metodologia lean.

1.3 Justificativa do Tema e Objetivos

Eliminar desperdicios e, assim, aumentar a produtividade e agilidade da empresa, é
necessario dentro do contexto competitivo vigente. Bloom e VVan Reenen (2010) ao estudarem
a produtividade de empresas de 17 paises posicionaram o Brasil em 14° lugar em um ranking
de produtividade. Estudo de Saurin et al. (2010), apontou a necessidade de melhorar a
produtividade como um dos principais motivos para implantacdo da metodologia lean. Porém,
0 percentual de sucesso verificado nos projetos de implantacdo dessa metodologia tem sido
baixo (Badurdeen et al., 2011; Bhasin e Burcher, 2006; Boyle et al., 2011).

A disponibilidade limitada de recursos faz com que as empresas definam
criteriosamente 0s projetos onde investir. Assim, a gestdo de riscos ganha relevancia no
contexto empresarial (Arena et al., 2010; Deloitte, 2011; Olsen et al., 2011), especialmente
em projetos de reorganizacao industrial, como a implantacdo da metodologia lean.

Aven (2012) e Xia e Chen (2011) defendem a utilizacdo de ferramentas mistas,
qualitativas e quantitativas, para a gestdo de riscos. Fang e Marle (2012) ressaltam a
importancia de considerar a sinergia entre os fatores de risco, destacando que o fato é
desconsiderado na maioria dos métodos de gestdo de riscos.

A analise da literatura permitiu identificar uma caréncia de estudos referente a
aplicacdo da gestdo de riscos em projetos de implantacdo lean. Os artigos identificando os
fatores de risco envolvidos em tais projetos ndo o fazem de forma holistica, mas sim focados
em areas especificas, como por exemplo, a cadeia de suprimentos e a importancia do suporte
gerencial. Foi constatada, também, a necessidade de ferramentas que contribuam para uma
gestdo de risco mais efetiva, resultando na melhora do percentual de sucesso de implantagédo
dos projetos da metodologia lean.

Considerando essas informacgOes, fica caracterizada a atualidade, relevéancia e

importancia do tema e objetivos propostos, justificando a realizacéo desta dissertacéo.

1.4 Método de Pesquisa

Conforme Silva e Menezes (2001), este trabalho consiste em pesquisa de natureza
aplicada, pois busca gerar conhecimento que pode ser imediatamente empregado em projetos
de implantacdo da metodologia lean. O método proposto podera ser utilizado na gestdo do

projeto para guiar a implantacdo da metodologia lean considerando os riscos envolvidos,
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fornecendo aos gestores informacoes relevantes para tomada de decisGes mais efetivas para o
sucesso do projeto de implantacdo da metodologia.

A abordagem utilizada na pesquisa é qualitativa e quantitativa, uma vez que,
qualitativamente, foram identificados na literatura os fatores de risco ao sucesso do projeto e
foi avaliada a intensidade da relacdo entre estes. Posteriormente, esses dados foram utilizados
em um algoritmo, quantitativo, para estimativa da probabilidade de sucesso. Adicionalmente,
é utilizado um algoritmo de otimizacdo para a definicdo de metas para os fatores de risco,
considerando a importancia estratégica do projeto de implantacdo definida pela empresa.

O objetivo da pesquisa é explicativo, pois, visa identificar os fatores de risco
envolvidos em projetos de implantagdo da metodologia lean, e a partir destes estimar a
probabilidade de sucesso do projeto, bem como, apresentar um modelo para otimizar a
definicdo de metas associadas a situacdo dos fatores de risco.

Quanto ao procedimento, foi realizada pesquisa bibliogréafica para levantamento dos
fatores de risco ao sucesso do projeto de implantacdo da metodologia lean. Além disso, o
estudo de caso em empresas implantando a metodologia foi utilizado para construcdo e
avaliacdo do método proposto.

Esta dissertagédo foi realizada em oito etapas. Na primeira etapa foi realizada revisao
da literatura sobre a implantacdo da metodologia lean e a gestdo de riscos em projetos,
resultando na identificacdo dos fatores de risco ao sucesso da implantagdo da metodologia
lean.

A segunda etapa consistiu na identificagdo da intensidade de relacionamento entre 0s
fatores de risco. Especialistas na metodologia lean avaliaram o impacto de cada fator de risco
nos demais treze fatores de risco. A validacdo deste resultado foi realizada por outro grupo de
especialistas em lean, que avaliaram a coeréncia dos resultados obtidos.

Na terceira etapa do trabalho, foi proposto modelo para estimar a probabilidade de
sucesso do projeto de implantacdo da metodologia lean. Os fatores de risco e os valores
resultantes da sinergia entre os fatores de risco identificados anteriormente foram modelados
como um sistema série-paralelo. Utilizando preceitos da confiabilidade foi estimada a
probabilidade de sucesso do projeto de implantacao.

Na etapa seguinte, foi realizada a avaliagdo do modelo em empresas implantando a
metodologia lean. Para esta avaliagdo, foram selecionadas trés empresas de grande porte
localizadas no sul do Brasil. Estas foram selecionadas devido ao corpo técnico qualificado,
gue possibilitaria a discussdo dos resultados, e 0 acesso as empresas por parte dos

pesquisadores.
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Durante a quinta etapa, foi desenvolvida ferramenta para realizar o diagnostico inicial
da situacdo da empresa frente os fatores de risco. Para tanto, foi formulado um questionario
considerando os 14 fatores de risco identificados, sendo utilizada a escala Likert nas respostas
do questionario.

A sexta etapa consistiu na construcdo de modelo para definicdo de metas para a
situacdo frente aos fatores de risco considerando a importancia estratégica do projeto. Uma
tabela como valores sugeridos de valor alvo para a probabilidade de sucesso baseada na
importancia estratégica do projeto para a empresa foi proposta e, através de entrevista ndo
estruturada, a empresa definiu o valor alvo da probabilidade de sucesso. Baseado neste valor
alvo de probabilidade de sucesso, foi utilizado um algoritmo de otimizacao para definicdo de
metas para a situacdo frente os fatores de risco.

Na sétima etapa, foi estruturado um DSS (Sistema de Suporte a Decisdo). Baseado nas
etapas anteriores foi esquematizado a estrutura de DSS para fornecer informagdes relevantes
aos gestores considerando os fatores de risco da implantacdo, para que, assim, possam tomar
decisbes mais efetivas em relacdo ao projeto de implantacdo da metodologia lean.

A etapa final consistiu em avaliacdo do DSS proposto. Este foi avaliado em uma
empresa de grande porte situada no sul do Brasil. Esta empresa foi escolhida devido ao fécil
acesso dos pesquisadores e capacidade técnica do quadro técnico da empresa, além da

vontade da mesma em implantar a metodologia.

1.5 Delimitacdes do Trabalho

A avaliagdo dos modelos propostos neste trabalho ficou restrita a empresas
manufatureiras de grande porte. A aplicacdo destes modelos em empresas de pequeno e médio
porte, bem como, de industrias diferentes, necessita de estudos complementares. Ademais, 0
estudo foi realizado em numero limitado de empresas de grande porte, sendo importante a
avaliacdo em um maior numero de empresas para generalizar as conclusdes deste.

Este trabalho também considerou que o custo e 0 esforgo necessario para atuar em
qualquer um dos 14 fatores de risco eram 0 mesmo. A ponderacdo destes fatores para o
calculo de metas otimizadas para a situacdo dos fatores de risco € uma oportunidade para
trabalhos futuros.

No terceiro artigo, a definicdo de plano de acdo e o monitoramento deste ndo fazem

parte do escopo deste trabalho, pois a literatura € bastante rica nestes temas.
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1.6 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos. No primeiro capitulo é apresentado
0 tema da dissertacdo e seus objetivos, bem como, a justificativa para o estudo destes. O
capitulo também descreve o método utilizado para a pesquisa e as delimitagcdes do trabalho.

O capitulo 2 apresenta o primeiro artigo da dissertacdo. Através deste artigo foi
realizado estudo da literatura para identificar os fatores de risco ao sucesso em projetos de
implantacdo da metodologia lean. Ademais, os fatores de risco identificados foram avaliados
guanto a abrangéncia (interna ou externa a empresa) e a natureza da atividade (primaria ou de
suporte), utilizando para tanto a analise de especialistas em lean.

O terceiro capitulo apresenta o segundo artigo, onde foi proposto um modelo para
analise dos fatores de risco em projetos de implantacdo da metodologia lean. A intensidade do
relacionamento entre os fatores de risco foi identificada através da analise de especialistas em
metodologia lean. Considerando a intensidade de relacionamento entre os fatores de risco e a
situacdo da empresa frente os fatores de risco foi proposto um modelo para estimar a
probabilidade de sucesso do projeto de implantacdo da metodologia.

No capitulo quatro, o terceiro artigo prope um modelo de sistema de suporte a
decisdo para projetos de implantagdo da metodologia lean. O sistema de suporte a decisao
parte de diagnéstico da empresa e, conforme a importancia estratégica do projeto de
implantacdo da metodologia lean para a empresa, propde metas otimizadas para a situagdo
dos fatores de risco. Possibilitando assim, a definicdo de agdes e monitoramento destas
visando o sucesso do projeto de implantacéo.

A figura 1 apresenta as etapas realizadas em cada artigo.

Figura 1 - Distribuicdo das etapas realizadas por artigo
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O quinto capitulo engloba os comentarios finais, neste sdo apresentadas as conclusdes
decorrentes do trabalho e séo propostas sugestdes de trabalhos futuros associados ao estudo

realizado.



2. PRIMEIRO ARTIGO

Implantacéo de sistemas lean de producdo: identificacdo e anélise

dos fatores de risco associados ao sucesso da implantacao

Resumo

O objetivo deste artigo é apresentar uma revisdo da literatura referente a implantacdo de
sistemas lean, buscando identificar os principais fatores de risco para 0 sucesso da
implantacdo da metodologia. Para tanto foi realizada varredura em bases eletrénicas de dados
e a seguir realizada uma andlise qualitativa destes fatores. A pesquisa encontrou 14 fatores
criticos de sucesso ou fatores de risco. Através de analise qualitativa foi verificado que os
fatores de risco estdo associados a fatores internos e externos a empresa, bem como englobam

atividades de natureza primaria e de suporte da empresa.

Palavras chave: Sistemas Lean. Riscos de implantacdo. Gestéo de riscos.

Abstract

The purpose of this paper is to present a review of lean system implementation literature in
order to identify critical risks factors for a successful implementation. Electronic database of
papers were researched and critical success factors identified, then a qualitative analysis of
these factors was performed. The analysis revealed 14 risk factors or critical success factors
for lean implementation. The qualitative evaluation showed the relation between the risk
factors and both internal and external environment as well as the enterprise primary and

support activities.

Keywords: Lean Manufacturing. Implementation risks. Risk management.

1 - Introducéo

A exigéncia do mercado por produtos de melhor qualidade e custos mais baixos, bem
como, tempos de entrega menores, fomentou a disseminagédo da implantacdo de sistemas lean
de Producéo. Holweg (2007) descreve a historia deste processo desde seu inicio no Japdo até

sua aplicacéo global atual.



17

Os retornos advindos dos sistemas lean, em muitos casos, S&0 necessarios para manter
a saude financeira da empresa e permitir a liberacdo de recursos para serem investidos em
diferentes areas da empresa, conforme esclarece Lewis (2000). Estudo realizado por Bloom e
Van Reenen (2010), verificou diferentes niveis de produtividade entre as empresas de
diferentes paises. Considerando o indice proposto, o Brasil posicionou-se em 14° entre as 17
nacOes estudadas. Isto ressalta a importancia que as empresas brasileiras devem dar as
iniciativas que visem ganhos de produtividade para competir no mercado mundial em
melhores condicdes. Saurin et al. (2010) identificaram a necessidade de melhorar a
produtividade como um dos principais motivos para empresas adotarem sistemas lean.

O projeto de implantacdo de um Sistema Lean deve receber atengdo especial e ser
cuidadosamente planejado. Robertson e Williams (2006) afirmam que somente 17% dos
projetos concluidos atingiram os critérios de sucesso estipulados pelo escopo, tempo e custos;
e, ainda, o custo médio excedeu em 189% o valor orcado. Egglestone e Sohal (1994)
utilizaram indicadores para verificar a adesdo das empresas implantando sistemas lean a
estrutura deste, constatando que apenas 50% destas estavam no caminho da implantacdo de
uma estrutura lean efetiva, e destas, somente 10% tinham a filosofia lean adequadamente
instituida. Da mesma forma, Badurdeen et al. (2011), Baker (2002), Boyle et al. (2011) e
O’Corribui e Corboy (1999), verificaram uma baixa taxa de sucesso na implantacdo de
sistemas lean. Ademais, Jeyaraman e Teo (2010), ressaltam a necessidade de um
planejamento criterioso para a implantacdo de iniciativas corporativas como sistemas lean.

Dentre os fatores importantes para o sucesso de um projeto esta a correta e abrangente
gestdo dos riscos envolvidos segundo Anderson et al. (1995) e o PMI (2008). Os riscos
podem ser negativos, ou seja, ameacgas ao sucesso da implantacdo, bem como positivos
(oportunidades), sendo importante considerar ambos quando da realizacdo do plano de
gerenciamento de riscos de acordo com Ward e Chapman (2003).

Este trabalho tem por objetivo analisar a literatura referente aos riscos em projetos,
enfocando a implantacdo em sistemas lean. Em particular, identificar os principais fatores de
risco ou fatores criticos para o sucesso da implantagéo desta.

O trabalho esta estruturado da seguinte forma. Inicialmente é apresentado um
referencial tedrico sobre o tema. As duas primeiras se¢des englobam aspectos e caracteristicas
importantes sobre sistemas lean e sua implantacdo, bem como caracteristicas da gestdo de
riscos em projeto e da gestdo de projetos em si. Em seguida € apresentada a metodologia
através da qual foram levantados e classificados os fatores de risco ou de sucesso para uma

implantacdo bem sucedida. A seguir, sdo discutidos e apresentados os resultados encontrados.
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Encerrando o artigo com as concluses finais decorrentes do estudo e sugestdo de trabalhos

futuros.

2 — Sistemas lean

A Producéo Enxuta ou sistemas lean tem sua origem na industria automobilistica, mas
como Womack e Jones (1996), Soriano-Meier e Forrester (2002) e Emiliani (2006) ilustram,
ela é aplicavel diferentes tipos de industria, inclusive na industria de servicos.

Womack et al. (1990) identificaram cinco principios para caracterizar sistemas lean,
sendo estes, especificar valor, identificar o fluxo de valor, produzir em fluxo, utilizar
producdo puxada, e buscar a exceléncia.

Ja Ahlstrom e Karlsson (2000), consideraram que os sistemas lean consistem de oito
principios, os quais sdo a eliminacdo de desperdicios, zero defeito, produgdo puxada, equipes
multifuncionais, reducdo dos niveis hierarquicos, lideres de equipe, sistemas de informacéo
verticais, e melhoria continua.

Conforme Pettersen (2009), ndo ha uma defini¢do consensual sobre sistema lean. Este
estd bem definido somente em termos operacionais, sendo importante para a empresa que
pretende implantar o0 mesmo reconhecer as diferentes perspectivas e definir claramente sua
direcdo. Lewis (2000) e Papadopoulou et al. (2005) corroboram essas idéias, afirmando ser
muito dificil definir precisamente sistemas lean.

Emiliani e Stec (2005) acrescentam a distin¢do que deve ser feita entre o real lean (a
adocdo do sistema lean em toda empresa com as necessarias adaptacGes, mas de forma
consistente com os principios lean) e a imitacdo lean (somente alguns principios e praticas
lean sdo implantados). Sendo que a implantacdo da imitacdo lean geralmente consome
recursos financeiros e humanos com resultados insatisfatorios.

Godinho Filho e Fernandes (2004) identificaram duas vertentes de pensamento quanto
a implantacdo de sistemas lean. Uma que sugere existir uma sequéncia de implantacao ideal, e
outra, que defende a especificidade da implantacdo conforme caracteristicas da empresa.

Lewis (2000) corrobora com a visdo de que cada empresa devera seguir caracteristicas
Unicas na implantacdo de sistemas lean. Ja Parry et al. (2010), desenvolveram um método de
implantacéo de sistemas lean consistindo de quatro tarefas, baseado nas competéncias centrais
(core competences), analisar 0 mercado, tornar o fluxo de valor visivel, analisar o valor ao
cliente, e modelagem financeira.

Ahlstrom e Karlsson (1996) defendem a necessidade de alteragcbes no sistema de

gestdo contabil da empresa durante a implantacdo de sistemas lean, pois, as métricas
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tradicionais de produtividade véo afetar negativamente o processo de implantagdo num
primeiro momento. Uma anéalise de diversos indicadores aplicados a sistemas lean em um
ambiente industrial € feita por Sanchez e Pérez (2001).

A utilizacdo de métricas ndo financeiras para dar suporte a implantacdo de sistemas
lean é defendida por Fullerton e Wempe (2009), pois, estas teriam impacto direto na
lucratividade da empresa. Bhasin (2008) ressalta a necessidade da definicdo de indicadores
baseados numa visdo holistica, e que estes estejam alinhados com a estratégia da empresa,
propondo a utilizagdo um modelo de desempenho multidimensional dinamico para

implantagdo de sistemas lean.

3 — Riscos em projetos

O PMI (2008) define risco como “um evento ou condi¢do incerta que, se ocorrer,
causara um efeito positivo ou negativo nos objetivos do projeto”.

Conforme Kutsch e Hall (2010), a gestdo de riscos em projetos visa capacitar 0s
gestores de projeto a gerir de forma efetiva as informacg6es relacionadas aos riscos. Para
Sanchez et al. (2009), a natureza dinamica dos projetos deve ser considerada durante a gestdo
de riscos, devendo ser analisada as fungdes objetivo do projeto em suas interagdes com as
variaveis do projeto.

A Tabela 1 ilustra os principais processos de gestdo de riscos e suas etapas
identificados por Kutsch e Hall (2010), correspondendo as visdes do PMI (Project
Management Institute), OGC (Office of Government Commerce) e APM (UK Association for
Project Management).

Para Ward e Chapman (2003), o termo, gestdo de riscos do projeto, ndo € o mais
apropriado pelo fato da palavra risco estar associada a fatores negativos, eles propbem a
substituicdo pelo termo, gestdo de incertezas do projeto. Ademais, consideram que a gestdo
das oportunidades acaba sendo ignorada, visdo compartilhada por Olsson (2007). Ward e
Chapman (2003) ressaltam ainda que a gestdo das incertezas ndo se resume somente a gestdo
dos riscos e oportunidades, mas também identificar e gerir as fontes de incerteza. Eles
identificaram cinco aspectos que contribuem para a incerteza nos projetos, a variabilidade
associada a estimativa dos parametros do projeto, a base de estimativa dos parametros do
processo, 0 projeto e sua logistica, objetivos e prioridades, e a relacdo entre stakeholders.
Outra virtude da gestdo das incertezas, segundo esses autores, € que esta leva a necessidade de
entender e administrar variabilidades referentes ao ambiente organizacional que impactam

sobre diferentes projetos na empresa.
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Tabela 1 - Visdo geral dos principais processos de gestdo de risco

Principais etapas da PMBOK- processo OGC - gestdo de PRAM-processo de
gestdo de risco em de gestdo de risco do  risco gestdo de risco da
projetos PMI APM
Planejamento Planfajamer_lto da Contextualizar Focar
gestdo de risco
Definir
Identificacio Iglentlflcagao dos Iglentlflcagao dos Identificar
riscos riscos
Estruturar
Anélise Anélise dos riscos Avaliar-estimar Estimar
Avaliar-avaliar Avaliar
estimativa
Resposta Planejamento_da Planejar Planejar
resposta aos riscos
Controle (e
monitoramento) dos  Implantar Responsabilizar
riscos
Comunicar Gerir

Fonte: Kutsch e Hall (2010)

Conforme Bannerman (2008), a visdo de riscos, segundo a teoria da deciséo, apresenta
distribuicBes de probabilidade de resultados negativos ou positivos associados a uma decisao.
Porém, muitas vezes o lado positivo do risco € ignorado.

Para Kristensen et al. (2006), existem trés abordagens para lidar com o risco. A
abordagem baseada no risco, a abordagem baseada na precaucao, e a abordagem discursiva.

Fraser e Henry (2007) analisaram como empresas identificam os riscos. Um paralelo
entre como 0s riscos de um projeto deveriam ser gerenciados e como sdo gerenciados, foi
tracado por Kutsch (2008).

E importante, para a realizagio do planejamento do projeto, que os critérios de sucesso
estejam definidos para reduzir o risco de falha conforme Guimardes e Bond (1996). Miiller e
Turner (2010) indicam que os critérios de sucesso de um projeto sdo variaveis, mas propdem
alguns critérios que estdo presentes na maioria dos empreendimentos. Por exemplo: satisfacéo
do usuario final com o produto ou servico; satisfacdo do fornecedor; satisfacdo da equipe de
projeto; satisfacdo dos outros stakeholders; atingir as metas de desempenho do projeto; atingir
os requisitos especificados; alcancar o propdésito do projeto; satisfacdo dos clientes com o
resultado do projeto; e a realizagdo de novos negocios com o cliente.

Burgess et al. (2005) ilustram alguns aspectos importantes na gestdo de projetos de
implantacdo de novas metodologias. Ja Hanisch et al. (2009), ressaltam o papel da gestdo do

conhecimento na implantacdo de novos projetos.



21

4 — Metodologia

Este trabalho trata-se de pesquisa exploratdria sobre os fatores de risco associados a
implantacdo de sistemas lean. Para tanto, foi utilizada uma abordagem qualitativa, sendo o
método de trabalho aplicado a reviséo bibliografica.

O trabalho foi desenvolvido em duas etapas: (i) varredura horizontal de bases de dados
online e identificacdo dos principais fatores de risco associados a implantacdo de sistemas
lean; e (ii) classificacdo dos fatores de risco quanto a duas dimensfes de analise, a saber:
abrangéncia, e natureza da atividade associada; e a identificacdo das ameacas e oportunidades
decorrentes dos fatores de risco.

A primeira etapa consistiu na varredura horizontal das bases de dados online Emerald,
Science Direct, ScIELO, e Springer. A pesquisa foi realizada utilizando as expressdes
constituidas pelas palavras chave: lean implementation, toyota implementation, project risk
management, risk management methodology, e project management. As cinco expressoes
foram buscadas de forma independente, ou seja, para cada base de dados foram pesquisadas
as cinco expressées. Foram considerados apenas artigos publicados em revistas e jornais
cientificos publicados a partir de 2005, sendo desconsiderados editoriais, sinteses de livros,
livros, artigos publicados em conferéncias, dissertacdes e teses, pois estes estdo sujeitos a
avaliacdo menos rigorosa quando comparados as revistas e jornais cientificos.

Os resultados apresentados pela base de dados foram ordenados pelo critério
relevancia da mesma, limitando-se a analise aos 200 primeiros resultados para cada expressao
pesquisada. A seguir foram identificados os artigos aplicados ao setor de manufatura, escopo
deste trabalho. Os resumos destes foram lidos e aqueles pertinentes ao objetivo deste trabalho
analisados. Durante esta andlise identificaram-se os principais fatores de risco ou fatores
criticos para o sucesso do projeto de implantacao de sistemas lean.

Depois de identificados os principais fatores de risco ou fatores criticos, a segunda
etapa do trabalho classificou estes de acordo com duas dimensdes. Abrangéncia, a fim de
verificar se agentes externos teriam influéncia sobre o sucesso da implantacdo. E, natureza da
atividade, para verificar a ligacdo dos fatores de risco com as atividades primarias e de
suporte.

A classificacdo dos fatores de risco foi realizada por um grupo de especialistas com
conhecimento e experiéncia na implantacdo da metodologia lean. Este foi constituido por
profissionais com formacdo em engenharia, 60% deles pos-graduados e os demais concluindo

seus mestrados, sendo trés profissionais da academia e dois da inddstria manufatureira.
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Para proceder a classificagcéo, foi apresentada aos especialistas uma lista com o0s
fatores de risco e suas descricdes. Baseado nesta lista foi solicitado aos mesmos para
classificar os fatores como interno ou externo em relacédo a abrangéncia. Quanto a natureza da
atividade, os especialistas classificaram os fatores de risco como relacionados as atividades
primarias, de suporte, ou a ambas. Isto porque o fator de risco pode estar relacionado a ambas
as atividades da empresa.

Depois de classificados, os resultados de cada especialista foram apresentados e
discutidos conjuntamente. Assim, foi obtida uma classificacdo consensual para cada fator de
risco quanto a abrangéncia e a natureza da atividade.

Por fim, baseado na literatura estudada, foram identificadas as ameagas e
oportunidades dos fatores de risco. Para verificar a coeréncia e abrangéncia dos fatores de
risco, foi realizado o cruzamento dos fatores identificados com o os principios lean

enunciados por Ahlstrom e Karlsson (2000)

5 Fatores de Risco Identificados

Os fatores de risco sdo ameacas ao sucesso da implantacdo. Conforme Aloini et al.
(2007), a identificacdo dos fatores de risco na literatura pode ser dificultada pelos diferentes
termos utilizados, como: fatores de risco, fatores criticos de sucesso, ou fatores de incerteza
entre outros. A analise considerou todas essas variagdes, sendo utilizado o termo fatores de
risco como padrdo para agrupéa-las.

A leitura dos resumos dos resultados das bases de dados gerou uma avaliagdo mais
aprofundada de 161 artigos. Através da analise desta literatura foram identificados 14 fatores
de risco associados a implantacdo de sistemas lean em 41 artigos. A Tabela 2 compila estes e
suas referéncias.

5.1 Alinhamento estratégico.

A implantagdo de sistemas lean, mais especificamente seus resultados e
consequéncias, devem estar alinhados com a estratégia da empresa. Emiliani e Stec (2005)
identificaram a falta de integrac&o estratégica como um erro comum durante a implantagéo de
sistemas lean. A aplicacdo de ferramentas lean deve gerar melhorias para toda empresa e seus
usuarios, ndo apenas produzir ganhos localizados. Sim e Rogers (2009) ressaltam que todas as
iniciativas devem estar claramente relacionadas com a misséo e metas da empresa.

5.2 Capacidade financeira.
A empresa deve estar preparada para os custos de implantagdo do projeto. Estes

podem variar conforme o porte e o nivel das préaticas ja implantadas na empresa. Achanga et
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al. (2006) citam a importancia para o sucesso da implantacdo da disponibilidade de recursos

para investimentos em treinamento e consultoria, bem como, para implantacdo de alteragdes.

Tabela 2 - Fatores de risco e referéncias

Fatores de Risco

Referéncias

1.Alinhamento estratégico

Emiliani e Stec (2005), Sim e Rogers (2009)

2.Capacidade financeira

Achanga et al. (2006)

3.Capacidade e qualidade
dos fornecedores

Olsson (2007), Houshmand e Jamshidnezhad (2006), Mohammed et al.
(2008), Soon e Udin (2011), Stavrulaki e Davis (2010), Boyle et al.
(2011)

4.Rede de transportes

Arrto et al. (2008), Sanchez-Rodriguez et al. (2010), Wu et al. (2006),
Christopher et al. (2011)

5.Cultura organizacional

Achanga et al. (2006), Bhasin e Burcher (2006), Jeyaraman e Teo
(2010), Yamamoto e Bellgran (2010)

6.Comprometimento da
alta diretoria

Gattiker e Carter (2010), Young e Jordan (2008), Zwikael (2008a,
2008b)

7.Comprometimento dos
colaboradores

Achanga et al. (2006), Anand et al. (2009), Geraldi et al. (2010),
Herron e Hicks (2008), Jeyaraman e Teo (2010), Lam e Chua (2005),
Olivella et al. (2008), Scherrer-Rathje et al. (2009), Sim e Rogers
(2009), Worley e Doolen (2006)

8.Lideranca

Achanga et al. (2006), Emiliani e Stec (2005)

9.Treinamento

Achanga et al. (2006), Bhasin e Burcher (2006), Burduk e Chlebus
(2006), Jeyaraman e Teo (2010), Lam e Chua (2005), Mathaisel (2005),
Olivella et al. (2008), Sawhney et al. (2010)

10.Comunicacéo

Aoki (2008), Atkinson et al. (2006), Jeyaraman e Teo (2010), Karlsen
(2010), Sim e Rogers (2009), Worley e Doolen (2006)

11.Configuracéo do
trabalho

Conti et al. (2006), Treville et al. (2006)

12.Autonomia dos
colaboradores

Scherrer-Rathje et al. (2009)

13.Visdo holistica

Emiliani e Stec (2005), Mathaisel (2005), Olsson (2007)

14.Gestdo do projeto

Bhasin e Burcher (2006), Camprieu et al. (2007), Emiliani e Stec
(2005), Fullerton e Wempe (2009), Howell et al. (2010), Jeyaraman e
Teo (2010), Kutsch (2008), Lam e Chua (2005), Mathaisel (2005),
Olivella et al. (2008), Papke-Shields et al. (2010), Scherrer-Rathje et al.
(2009), Singh e Sharma (2009)

5.3 Capacidade e qualidade dos fornecedores

A implantacdo da filosofia lean envolve stakeholders externos a empresa, como por

exemplo, fornecedores. Olsson (2007) ressalta a necessidade de entender como outras

organizacOes afetam o0s objetivos do projeto. Tanto em termos de riscos como de

oportunidades. Houshmand e Jamshidnezhad (2006) citam a importancia da agilidade e

eficiéncia da cadeia de suprimentos para a empresa. Mohammed et al. (2008) e Soon e Udin

(2011) ressaltam os desafios de criar uma cadeia de suprimentos flexivel, importante para a

metodologia lean. Boyle et al. (2011) apontam o risco da quebra da cadeia de suprimento para
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a empresa. Stavrulaki e Davis (2010) ressaltam que a estrutura da cadeia de suprimentos deve
estar adequada as caracteristicas do processo de produgéo.
5.4 Rede de transportes.

Arrto et al. (2008) identificaram a existéncia de outros envolvidos no projeto que nao
empresas, com interesses que podem influenciar o resultado deste. Sanchez-Rodriguez et al.
(2010) e Wu et al. (2006) apontam o risco gerado pelas regulacfes governamentais sobre o
sistema logistico em termos de taxacdes, regulacéo, e integracdo dos modais. Christopher et
al. (2011) identificam a infraestrutura de transportes como um risco para a empresa. Sanchez-
Rodriguez et al. (2010) citam a ameaga logistica decorrente dos congestionamentos nas vias.
5.5 Cultura organizacional.

Para Achanga et al. (2006), a implantacdo de sistemas lean exige uma cultura
organizacional de melhoria proativa, que aceite as mudancas, e que possua a habilidade para
gerir ambientes diversos. Jeyaraman e Teo (2010) ressaltam a importancia da mudanca de
atitude dos colaboradores advinda da metodologia. Bhasin e Burcher (2006) acrescentam a
necessidade de fomentar os principios lean também através da cadeia de valor. Conforme
Marksberry et al. (2010), é importante entender porque a técnica existe, para assim, definir a
cultura organizacional necessaria.

Yamamoto e Bellgran (2010) sugerem que deve ser criado um ambiente que fomente a
necessidade das melhorias decorrentes da implantacdo do sistema lean, para assim, transpor
barreiras a implantacdo da metodologia.

5.6 Comprometimento da alta diretoria.

O comprometimento via suporte e participacdo da alta diretoria é fator chave para o
sucesso de um projeto. Zwikael (2008a, 2008b) verificou que o suporte da alta diretoria esta
diretamente relacionado ao sucesso do projeto. Acrescenta ainda que este suporte adquire
diferentes formas conforme caracteristicas da empresa. Gattiker e Carter (2010) ressaltam a
importancia do comprometimento da alta diretoria para alcancar o comprometimento de
outros stakeholders envolvidos. Enquanto Young e Jordan (2008), consideram o
comprometimento da alta diretoria o fator critico mais importante para o sucesso de um
projeto.

5.7 Comprometimento dos colaboradores.

As médias e baixas geréncias também sdo protagonistas no sucesso da implantacéo da
metodologia lean. Scherrer-Rathje et al. (2009), Herron e Hicks (2008) e Sim e Rogers (2009)
ressaltam o importante papel exercido pelas geréncias para o sucesso do projeto. Worley e

Doolen (2006) e Jeyaraman e Teo (2010) frisam a importancia da funcdo exercida pelos
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gestores de envolver os colaboradores e disseminar a metodologia para o0 sucesso da
implantacdo. Achanga et al. (2006) acrescentam que o0s gestores devem possuir as habilidades
necessarias para realizar sua tarefa.

O sucesso na implantacdo estd relacionado ao comprometimento de todos o0s
stakeholders do projeto, ndo somente dos responsaveis pela gestdo da empresa. Lam e Chua
(2005) citam a falta de comprometimento e o conflito entre stakeholders como um fator que
pode levar ao insucesso do projeto. Geraldi et al. (2010) ressaltam o importante papel que o0s
stakeholders exercem na ocorréncia de eventos inesperados durante a realizacdo do projeto,
exercendo funcdo importante para o bom andamento do projeto.

Anand et al. (2009) e Olivella et al. (2008) ressaltam a importancia do envolvimento
das pessoas no processo de implantacdo de sistemas lean. A participacdo destas faz parte dos
principios lean e deve ser fomentada para assegurar o sucesso do projeto de implantacdo da
metodologia e de sua continuidade.

5.8 Lideranca.

Emiliani e Stec (2005) verificaram que o comportamento das liderancas inconsistente
com o apregoado pela metodologia, bem como, a falta de participacdo das liderancas, levam a
resultados insatisfatorios na implantagdo de sistemas lean. Achanga et al. (2006) ressaltam
que é funcdo das liderancas facilitarem a integracdo de toda estrutura da empresa, além de
fornecer uma viséo e estratégia adequadas a uma implantacao correta da metodologia.

5.9 Treinamento.

Achanga et al. (2006) afirmam que as pessoas envolvidas no projeto devem possuir as
habilidades necessérias a correta implantacdo do sistema lean. Assim como, o nivel dos
colaboradores da empresa deve ser adequado com as novas tecnologias a serem implantadas.
Lam e Chua (2005) identificam como uma ameaca ao sucesso da implantacéo a falta ou nivel
insuficiente de conhecimento. Adicionam também a inaptidao de aprender com 0s erros como
ponto que pode levar ao fracasso da implantagdo. Burduk e Chlebus (2006) acrescentam a
relevancia da expertise e habilidades dos gestores para o projeto de implantacao.

O treinamento adequado na metodologia e suas ferramentas é fator primordial para o
sucesso da implantacdo de um sistema lean. Este deve ser abrangente em termos de contetido
e de envolvidos, bem como, ser efetivo. Jeyaraman e Teo (2010), Bhasin e Burcher (2006),
Sawhney et al. (2010), Mathaisel (2005), Olivella et al. (2008), e Lam e Chua (2005)
ressaltam a importancia do treinamento para efetivagdo da metodologia com sucesso.

5.10 Comunicagcao.
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A comunicacgdo exerce papel fundamental em todo projeto conforme afirmam Sim e
Rogers (2009). Para Worley e Doolen (2006), a comunicacao deve ocorrer em duas vias entre
os diferentes niveis, bem como, deve atingir a todas as areas da empresa. Jeyaraman e Teo
(2010) ressaltam que a comunicacdo é importante para informar o andamento do projeto, e
divulgar as metas e prazos aos envolvidos na implantagdo da metodologia. Karlsen (2010)
realca a funcdo de reduzir a assimetria de informagdo que a comunicacédo realiza, além de
contribuir para construir um ambiente colaborativo, respeitoso e de confianca entre o0s
envolvidos no projeto. Aoki (2008) ressalta o papel da comunicacdo para disciplinar os
colaboradores, bem como, o papel dos gerentes em facilitar comunicacdo intrafuncional.
Atkinson et al. (2006) acrescentam que a falta de informacéo e ambiguidade nesta séo fontes
de incerteza que devem ser consideradas na elaboracdo do plano de gestdo de riscos do
projeto.

5.11 Configuracéo do trabalho.

Treville et al. (2006) sugerem que a configuracdo do trabalho conforme a metodologia
lean pode contribuir para o nivel de motivacdo dos colaboradores. Porém, este grau de
motivacao pode ser limitado caso a configuracdo seja excessivamente lean. Conti et al. (2006)
ressaltam que a metodologia lean em si ndo é estressante para os trabalhadores, mas o nivel
de stress é influenciado pelas decisGes e comportamentos gerenciais.

5.12 Autonomia dos colaboradores.

A participacdo dos colaboradores é parte do sistema lean. Scherrer-Rathje et al. (2009)
identificaram a falta de autonomia ou a liberdade para os colaboradores realizarem mudancas
necessarias no processo como um dos fatores criticos para o sucesso da implantacdo de
sistemas lean.

5.13 Visao holistica.

Ao planejar e executar a implantagdo, a empresa e seu entorno devem ser
considerados. Mathaisel (2005) cita a importancia de ver a empresa como um todo durante a
implantagdo a fim de evitar que certos setores sejam desconsiderados. Para Emiliani e Stec
(2005), entender o sistema lean como algo restrito a manufatura, e ndo como um sistema de
gestdo, pode levar ao fracasso desta. Ja Olsson (2007), ressalta a importancia de desenvolver
uma visdo holistica do projeto para execucao do plano de gestéo de risco.

5.14 Gestéo do projeto.
Papke-Shields et al. (2010) verificaram que 0 uso das técnicas de gestdo de projeto

esta diretamente relacionado ao sucesso deste. Bhasin e Burcher (2006) identificaram a falta
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de adequado sequenciamento das etapas de implantacdo da metodologia lean como um fator
potencial para o fracasso do projeto.

A implantacdo da metodologia lean, conforme o grau de maturidade lean da empresa,
envolverd um portfélio de projetos a serem realizados. As necessidades para implantacao
destes projetos pode diferir da expertise dominada pela empresa. As caracteristicas de cada
projeto do portfolio também devem ser consideradas. Para Howell et al. (2010), nem todos 0s
projetos sdo iguais e, portanto, devem ser estruturados e geridos conforme suas
peculiaridades.

Identificar o estado atual da empresa é importante para planejar a implantacdo do
sistema lean e analisar sua viabilidade. Da mesma forma, ter consciéncia do estado futuro
almejado € essencial para definir as metas de implantacdo e avaliar os beneficios esperados.
Singh e Sharma (2009) relatam os beneficios para implantacdo de sistemas lean do
mapeamento do fluxo de valor do estado atual e desejado.

Jeyaraman e Teo (2010) e Lam e Chua (2005) enfatizam a importancia da definicéo de
metas para 0 sucesso do projeto. Emiliani e Stec (2005) ressaltam que a definicdo de metas
inadequadas pode levar ao fracasso do projeto. Mathaisel (2005) acrescenta que as metas
devem abranger a empresa como um todo. Para Scherrer-Rathje et al. (2009), deve haver
transparéncia na comunicagdo das metas de implantagdo do sistema lean. Para Fullerton e
Wempe (2009), devem ser definidas métricas tanto financeiras como ndo financeiras devido
as particularidades dos sistemas lean.

Para Scherrer-Rathje et al. (2009) e Olivella et al. (2008), a implantacdo deve ser
monitorada continuamente, além disto, sugere que seja realizado o reconhecimento dos
colaboradores pelas metas intermediarias atingidas. Jeyaraman e Teo (2010) acrescentam que
um sistema de reconhecimento e premiacéo encoraja o envolvimento dos colaboradores.

Kutsch (2008) verificou que os gestores de projeto tendem a negar, evitar, ignorar e
adiar a gestdo dos riscos do projeto. Ademais, Camprieu et al. (2007), verificaram que ha
diferengas significativas na forma como as pessoas em diferentes sociedades percebem e

avaliam o risco.

6 Analise dos dados

Identificados os principais fatores de risco, estes foram classificados quanto a sua
abrangéncia, e o nivel da atividade relacionado. A Figura 1 ilustra as dimensdes de andlise
propostas. As ameacas e oportunidades associadas aos fatores de risco foram identificadas

através da bibliografia pesquisada.
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Abrangéncia

A

Externa

Interna

Primaria
Suporte

» Natureza da atividade

Figura 1 - Dimens0es de analise propostas

6.1 Abrangéncia

Carr e Tah (2001), Hagigi e Sivakumar (2009), Lee et al. (2009), Dey (2010), Thun e
Hoenig (2011), classificaram os fatores de risco como interno e externo. Interno quando
relacionados ao ambiente interno da empresa, como por exemplo, atitudes e praticas
organizacionais. E externo, quando relacionados ao ambiente externo a empresa, como por
exemplo, questdes legais e relativas aos outros participantes da cadeia produtiva. Os fatores
de risco foram identificados quanto a sua abrangéncia conforme esta classificacao.

Foram classificados 12 fatores como internos e 2 fatores como externos. A Tabela 3

ilustra o resultado da andlise.

6.2 Natureza da Atividade

Achanga et al. (2006) afirmam que a implantacdo da metodologia lean é uma atividade
estratégica que engloba atividades priméarias e de suporte. As atividades primarias sao:
logistica interna e externa, operacbes, marketing e vendas, e servicos. As atividades de
suporte envolvem: infraestrutura, gestdo de recursos humanos, desenvolvimento de
tecnologia, e compras. Os fatores de risco foram classificados quanto a natureza da atividade
conforme este critério, considerando a implantacdo da metodologia lean em toda a empresa.

Foi relacionado 1 fator de risco exclusivamente as atividades priméarias, 6
exclusivamente as atividades de suporte, e 7 as atividades primaria e de suporte

concomitantemente. A Tabela 3 demonstra a distribuigédo destes.
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Tabela 3 - Classificacdo dos fatores de risco quanto a abrangéncia e nivel da atividade relacionada

Abrangéncia Natureza da
Y atividade
Fatores de Risco Interno Externo  Priméria  Suporte  Observacoes
A estratégia da empresa deve ser formulada considerando fatores internos e externos a empresa. O
. - alinhamento da implantagdo da metodologia lean com a estratégia da empresa é um fator interno a
Alinhamento Estratégico X X - - NI n .
empresa. Este alinhamento deve ser assegurado e analisado pela alta geréncia ou comité responsavel pela
analise de investimentos conforme as caracteristicas da firma.
A empresa deve projetar os fluxos de caixa associados e assegurar a disponibilidade no tempo da verba
necessaria ao projeto de implantagdo. Durante esta atividade interna a empresa, incertezas decorrentes de
Capacidade Financeira X X fatores externos, como taxas de juros, por exemplo, devem ser consideradas. Cabe a area financeira da
empresa e a alta geréncia analisar e validar as premissas utilizadas nos calculos, e assegurar a execugao
do planejado/projetado.
Capacidade ¢ qualidade A capacidade dos fornecedores de se adequarem a mudangas necessarias depende essencialmente de
dosp fornecedores X X X fatores internos a estes. Considerando que este fator de risco est& associado a logistica, a qualidade e ao
setor de compras, ha uma relacdo forte com atividades primérias e de suporte.
A politica de infraestrutura da regido e a legislagéo associada a esta foge do dominio da empresa. A
Rede de transportes X X X logistica da empresa sera influenciada por esta, bem como a politica de compra de insumos e matéria-
prima (fornecedores préximos ou distantes, tamanho de lote).
Cultura organizacional X X X A cultura organizacional é intrinseca a empresa, permeando atividades primérias e de suporte.
. A alta diretoria, como atividade de suporte, tem importante papel no suporte a implantacéo da
Comprometimento da - f L. ;
alta diretoria X X metodologia. Sendo este_fator de risco de abrangéncia interna, dependendo da empresa internamente
assegurar tal comprometimento.
. O comprometimento dos colaboradores esta relacionado as a¢des da empresa voltadas para tal objetivo.
Comprometimento dos , . :
colaboradores X X X Es_ta} ao alcan_ce d::i empresa engajar seus colaboradores, focando naque!es envolvidos tanto nas
atividades primarias como nas atividades de suporte para o sucesso da implantacao.
. A empresa desenvolve e aplica 0 modelo de lideranga, que deve ser adequado & implantacéo, e
Lideranca X X X - -
disseminado por toda empresa.
. A empresa define as necessidades de treinamento, podendo centralizar a definigdo, contratacdo, e gestao
Treinamento X X .
deste vai RH.
— O grau e a qualidade da comunicacéo sdo definidos através de como a empresa se comunica. Englobando
Comunicagdo X X X A
todas as atividades da empresa.
. ~ Considerando a implanta¢do da metodologia em toda a empresa, mudancgas nas formas de trabalho
Configurac&o do trabalho X X X x s o
ocorrerdo em atividades primdrias e de suporte.
Autonomia dos O grau de autonomia concedido aos colaboradores durante a implantagéo da metodologia sera definido
X X pela empresa. Considerando a aplicagdo desta em toda a empresa, ira afetar as atividades primarias e de
colaboradores
suporte.
Viszio holistica X X O planejamento e execucédo do projeto de implantagdo sdo formatados pela empresa, criando-se
conforme a situagdo uma estrutura responsavel pela mesma (via consultores ou responsavel pelo lean).
x . A empresa define a metodologia que utilizara para gerir o projeto. Considerando a complexidade de um
Gestdo do projeto X X

projeto de implantacdo da metodologia lean, uma estrutura deve ser formada.
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6.3 Ameagas e oportunidades associadas aos fatores de risco

Hillson (2002), Ward e Chapman (2003) e Olsson (2007) ressaltam a importancia da
analise de riscos ndo se restringir as ameacas advindas dos fatores de risco, mas considerar
também as oportunidades associadas. Baseado na pesquisa bibliografica foram identificadas
as ameacas e oportunidades associadas aos fatores de risco (Tabela 4).

Foi verificado que todos os fatores de risco constituem ameacas ao sucesso do projeto
de implantacdo, mas também trazem oportunidades para as empresas explorarem. Por
exemplo, a falta de alinhamento entre a implantacdo da metodologia e a estratégica da
empresa € uma ameaca ao sucesso do projeto de implantacdo. Mas também uma oportunidade
para rever a estratégia da empresa, ou mesmo formular uma, caso a empresa nao tenha uma
definida.

6.4 Relacao entre fatores de risco e principios lean

Ahlstrom e Karlsson (2000) identificaram oito principios para a metodologia lean. Os
14 fatores de risco foram verificados quanto ao relacionamento com estes principios.

A Tabela 5 apresenta para cada fator de risco qual o principio lean fortemente
relacionado. Por exemplo, o fator de risco capacidade e qualidade dos fornecedores, esta
fortemente relacionado com os principios zero defeito e producdo puxada, ja que, a qualidade
dos insumos fornecidos é essencial para a ndo ocorréncia de defeitos, bem como, a fim de
garantir a eficiéncia da producdo puxada, o fornecimento destes no momento e quantidade
necessarias é importante. E importante observar que todos os principios lean enunciados por
Ahlstréom e Karlsson (2000) estdo relacionados a pelo menos trés fatores de risco, o que
confirma a abrangéncia da lista de fatores de risco. Ao mesmo tempo, excetuando-se
alinhamento estratégico e gestdo de projetos, todos os demais fatores de risco estdo
relacionados a algum principio lean, o que confirma a coeréncia dos fatores listados.

Os fatores de risco alinhamento estratégico e gestdo do projeto ndo foram diretamente
relacionados a nenhum dos principios lean. Isto decorre do fato destes estarem associados as
fases de planejamento e implantacdo do projeto lean. Assim, alinhamento estratégico e gestdo
de projeto s@o necessarios para o sucesso da implantagdo. A inclusdo desses fatores justifica-
se por questdes operacionais associadas a implantacéo e ndo pelo fato deles suportarem algum

principio lean.
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Fatores de Risco

Alinhamento
estratégico

Capacidade
financeira

Capacidade e
qualidade dos
fornecedores

Rede de transportes

Cultura
organizacional

Comprometimento da
alta diretoria

Comprometimento
dos colaboradores

Lideranca

Ameagas

Objetivos da implantagdo da metodologia incoerentes com a visdo e
missdo da empresa. Desmotivacdo e afastamento dos gestores e
colaboradores em relagdo ao projeto de implantacdo da metodologia.
Beneficios locais e ndo sistémicos. Baixa priorizacdo do projeto dentro
da empresa.

Indisponibilidade ou insuficiéncia de verbas para investir em
treinamento, qualificagdo e consultoria. Indisponibilidade ou
insuficiéncia de verbas para investir em alteragdes ou melhorias na
empresa necessarias para a implantagdo da metodologia. Atraso na
implantacdo devido a indisponibilidade de verba no tempo adequado.
Falta de capital de giro.

Inexisténcia de fornecedores. Inviabilidade de utilizar novas préaticas
logisticas. Problemas de entrega e fornecimento. Transferéncia de custos
na cadeia de fornecimento inviabilizando fornecedores.

Alto custo logistico. Mudancas de legislacdo desfavoraveis.
Infraestrutura de transportes deficiente.

Restricdo a mudanca. Preceitos da metodologia em contraste com os da
cultura organizacional.

Desconfianca ou desconhecimento em relagdo a metodologia. Metas da
alta diretoria desvinculadas do projeto de implantacdo ou dos resultados
esperados. Priorizacdo de outras atividades. Falta de comprometimento
em divulgar e suportar o projeto de implantagao.

Falta de interesse dos colaboradores. Desconhecimento da metodologia.

Lideranga autoritaria e centralizadora. Modelo de lideranca com
preceitos contrérios a metodologia.

Oportunidades

Revisdo da estratégia da empresa. Desdobramento das
metas de implantacéo e de resultados em indicadores
coerentes com a estratégia da empresa.

Revisdo e otimizacdo do orcamento da empresa.
Priorizagdo dos projetos conforme estratégia da
empresa.

Integracéo com fornecedores. Formag&o de novas
parcerias

Utilizagdo de novos modais de transporte.

Documentagdo do conhecimento tacito.
Desenvolvimento de uma cultura proativa e aberta a
mudanga. Desenvolvimento de uma cultura de
melhoria continua.

Aproximacéo da alta diretoria dos outros niveis
hierarquicos e suas realidades. Motivagdo e
engajamento dos colaboradores.

Engajamento dos colaboradores a empresa. Geracdo
de novos conhecimentos. Motivagdo dos
colaboradores.

Empowerment dos colaboradores. Desenvolvimento de

um modelo de lideranga participativo. Difusdo da

Referéncias

Emiliani e Stec (2005), Sim e
Rogers (2009)

Achanga et al. (2006)

Olsson (2007), Houshmand e
Jamshidnezhad (2006),
Mohammed et al. (2008), Soon e
Udin (2011), Stavrulaki e Davis
(2010), Boyle et al. (2011)

Arrto et al. (2008), Sanchez-
Rodriguez et al. (2010), Wu et al.
(2006), Christopher et al. (2011)
Achanga et al. (2006), Bhasin e
Burcher (2006), Jeyaraman e Teo
(2010), Yamamoto e Bellgran
(2010)

Gattiker e Carter (2010), Young e
Jordan (2008), Zwikael (2008a,
2008b)

Achanga et al. (2006), Anand et
al. (2009), Geraldi et al. (2010),
Herron e Hicks (2008), Jeyaraman
e Teo (2010), Lam e Chua (2005),
Olivella et al. (2008), Scherrer-
Rathje et al. (2009), Sim e Rogers
(2009), Worley e Doolen (2006)
Achanga et al. (2006), Emiliani e
Stec (2005)
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estratégia da empresa.

Treinamento Indisponibilidade de especialistas no método. Qualidade dos Colaboradores com novas habilidades. Qualificacdo de Achanga et al. (2006), Bhasin e
especialistas disponiveis e acessiveis. Abrangéncia do treinamento forma abrangente dos colaboradores da empresa. Burcher (2006), Burduk e Chlebus
dentro da empresa. Metodologia de treinamento empregada. Baixa Motivacéao dos colaboradores. Atragéo de novos (2006), Jeyaraman e Teo (2010),
qualificacéo dos colaboradores. Falta de participacdo dos colaboradores.  colaboradores. Utilizacdo de técnicas cientificas. Lam e Chua (2005), Mathaisel
(2005), Olivella et al. (2008),
Sawhney et al. (2010)
Comunicacdo intrafuncional deficiente. Abrangéncia limitada. Falta de ~ Melhoria da comunicacdo dentro da empresa. Difusdo  Aoki (2008), Atkinson et al.
divulgacdo das metas, objetivos, resultados e estratégia. Comunicagdo da estratégia da empresa. Criagdo de ambiente (2006), Jeyaraman e Teo (2010),
unidirecional. colaborativo, respeitoso e de confianga. Comunicagdo  Karlsen (2010), Sim e Rogers
das metas e resultados da empresa. (2009), Worley e Doolen (2006)
Motivacéao dos colaboradores. Empowerment dos Conti et al. (2006), Treville et al.

colaboradores. (2006)

Comunicacgdo

Configuragdo do Geragéo de conflitos e desmotivagdo dos colaboradores. Estresse dos
trabalho colaboradores. Inviabilizagdo do método devido a utilizagéo de
premissas equivocadas.

Falta de qualificagdo dos colaboradores. Inseguranca das liderangas.
Status quo contrario a autonomia dos colaboradores.

Entendimento da metodologia como restrito a &rea de manufatura.
Desconsideracao do impacto da metodologia e sua interacdo com todas  de oportunidades de melhoria em todas as areas.
as areas da empresa.

Desconsideracdo de peculiaridades do projeto de implantacéo na
empresa. Néao utilizagdo de uma metodologia de gestdo de projeto na
implantacdo da metodologia. Negar, evitar ou ignorar os riscos do
projeto de implantagdo. Definicdo de metas inadequadas. Definicéo
somente de métricas financeiras para o projeto de implantacdo. Faltade  empresa.

Maior participagdo dos colaboradores. Empowerment  Scherrer-Rathje et al. (2009)
dos colaboradores.

Visualizagdo da empresa como um todo. Identificagdo ~ Emiliani e Stec (2005), Mathaisel
(2005), Olsson (2007)

Autonomia dos
colaboradores

Visdo holistica

Utilizacdo de metodologias de gestdo de projetos na Bhasin e Burcher (2006),
empresa. Analise o estado atual e definicdo do estado  Camprieu et al. (2007), Emiliani e
futuro almejado para a empresa, e divulgacgdo deste. Stec (2005), Fullerton e Wempe
Utilizagdo de métricas financeiras e nédo financeiras na  (2009), Howell et al. (2010),
Jeyaraman e Teo (2010), Kutsch

Gestdo do projeto

definicdo do estado futuro ou critérios de sucesso do projeto. Falta de
defini¢do de metas intermediarias e monitoramento destas para o projeto
de implantacdo da metodologia.

(2008), Lam e Chua (2005),
Mathaisel (2005), Olivella et al.
(2008), Papke-Shields et al.
(2010), Scherrer-Rathje et al.
(2009), Singh e Sharma (2009)
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Tabela 5 - Relacdo entre fatores de risco e principios lean

Fatores de risco

Comprometimento da alta

Capacidade e qualidade dos
diretoria

Alinhamento estratégico
fornecedores
Comprometimento dos

colaboradores

Rede de transportes
X |Lideranca

Capacidade financeira
Comunicacao
Autonomia dos
colaboradores

< NVisdo holistica
Gestdo do projeto

X |Cultura organizacional
X |Configuracao do trabalho

% [Treinamento

Eliminacgéo de

desperdicios

Zero defeito X X X
Producéo
puxada
Equipes
multifuncionais
Reducéo dos
niveis X X X X
hierarquicos

Lideres de

equipe

Sistemas de

informacgao X X X
vertical

Melhoria

continua

x — fortemente relacionados

x
X

x
X
x
x

Principios lean

7 Discusséo dos resultados

Através da revisdo bibliografica foram identificados 14 fatores de risco. Foi verificada
a importancia do comprometimento dos envolvidos, da utilizacdo de técnicas de gestdo para o
projeto, da comunicacdo, da capacidade financeira da empresa, da capacidade dos envolvidos,
e da cultura organizacional.

A andlise de abrangéncia permite verificar que o sucesso do projeto de implantagéo da
metodologia lean ndo esta restrito ao ambiente interno da empresa. O projeto de implantacdo
deve ser motivado e condizente com a estratégia da empresa, que por sua vez deve considerar
as caracteristicas de seu mercado alvo. Deve considerar também o impacto sobre os outros

agentes da cadeia produtiva, tanto em termos financeiros como técnicos, pois o objetivo desta
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ndo é transferir custos para outros agentes da cadeia. Da mesma forma, deve ser avaliada a
necessidade de novos agentes, como por exemplo, operadores logisticos e fornecedores com
caracteristicas que permitam concretizar a metodologia.

O ambiente interno apresentou 0 maior nimero de fatores de risco ao sucesso da
implantacédo de sistemas lean. Foi verificado o papel importante das pessoas dentro do projeto
de implantacdo. Isto ressalta a importancia das habilidades humanas (soft skills) que os
responsaveis pela implantacdo devem possuir, além das habilidades técnicas referentes a
metodologia em si e a gestao de projetos.

A Figura 2 ilustra a distribuicdo dos fatores de risco considerando sua abrangéncia e
nivel da atividade relacionado. Verifica-se que os fatores externos levantados estdo
relacionados tanto as atividades de natureza primaria como de suporte, demonstrando a
importancia dos agentes externos para a efetiva operacionalizacdo da metodologia. Observa-
se também a incidéncia do maior nimero de fatores dentro do quadrante de abrangéncia
interna e nivel da atividade suporte. Isto ressalta a importancia do projeto de implantacao

considerar a empresa como um todo, ndo somente a area produtiva.

g Capacidade e qualidade Capacidade e qualidade
D
=<
] Rede de transportes Rede de transportes
[5+]
kS
c
<«@D
D
s
_<EE | Alinhamento estratégico | Comprometimento dos
Configuraco do Autonomiados | Capacidade financeira | colaboradores
© trabalho colaboradores | Culturaorganizacional | | Lideranca |
g Lideranca || Comunicagéo | Comprometimentoda | | Treinamento |
Comprometimento dos | Culturaorganizacional | altadiretoria | Comunicacio |
colaboradores | Visdo holistica | - "
Configuragao do
| Gestdo do projeto | trabalho
Primaria Suporte

Natureza da atividade
Figura 2 - Andlise bidimensional dos fatores de risco quanto a abrangéncia e natureza da atividade
Os fatores de risco sdo ameacas ao sucesso da implantacdo da metodologia, mas
tambem proporcionam oportunidades de ganho as empresas conforme mostrado pela Tabela
4. Esta pode melhorar seu sistema de gestdo através de uma revisdo estratégica, priorizar
investimentos essenciais, bem como adequar sua cultura organizacional a uma nova situagéo

de mercado. Da mesma forma, a implantacdo da metodologia pode fomentar a utilizacdo de
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novas técnicas de gestdo e liderancga, contribuindo para o empowerment dos colaboradores e
da empresa como organizagé&o.

A avaliacdo dos fatores de risco frente os principios lean constatou a consisténcia e
abrangéncia dos fatores de risco identificados. Doze dos fatores estdo relacionados a dois ou
mais principios, enquanto os dois fatores de risco restantes, estdo relacionados & aspectos
operacionais importantes para a implantacéo do projeto.

8 — Conclusdes

As empresas tém recorrido a implantacdo de sistemas lean como forma de melhorar
sua competitividade no mercado (Saurin et al., 2010). Este trabalho teve por objetivo revisar a
literatura referente a implantacdo de sistemas lean com enfoque em seus fatores de risco,
buscando identificar fatores criticos para o sucesso da implantacdo da metodologia.

O trabalho foi realizado em duas etapas. Inicialmente foram pesquisadas bases de
dados online e identificados os fatores criticos para a implantacdo de sistemas lean. A seguir
estes fatores foram analisados conforme duas perspectivas, a abrangéncia destes, e a natureza
da atividade relacionada ao fator de risco. Ademais foram identificadas na literatura as
ameacas e oportunidades associadas aos fatores de risco, bem como, se os fatores de risco
estavam fortemente relacionados com os principios lean.

Foram identificados 14 fatores de risco para o sucesso da implantacdo da metodologia.
Observou-se a importancia do envolvimento das pessoas, a necessidade de adequar a cultura
organizacional, bem como da capacidade técnica necessaria para implantar com sucesso a
metodologia.

Verificou-se também a importancia do projeto de implantacdo ser adequadamente
planejado, e considerar os riscos do projeto. Ponderando tanto o ambiente interno a empresa
como o0 externo. Bem como, considerar o projeto de implantacdo da metodologia lean
englobando as atividades de natureza primaria e de suporte da empresa.

Ademais, os fatores de risco, além de ser uma ameaga ao sucesso do projeto de
implantacdo da metodologia, também proporcionam oportunidades de ganhos e melhorias que
devem ser avaliados pelos gestores da empresa. J& a anélise da relacdo dos fatores de risco
com os principios lean, constatou a consisténcia dos fatores de risco.

Como oportunidades de trabalhos futuros os fatores de risco identificados podem ser
utilizados para formular uma ferramenta de diagnéstico a ser utilizada antes da iniciada a
implantacdo, a fim de verificar quao adequada a empresa est para 0 método, ou durante a

implantacdo para avaliar o andamento desta e priorizar agdes. Da mesma forma, baseado nos
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fatores de risco identificados, desenvolver uma ferramenta de gestdo de riscos especifica a
implantacdo de sistemas lean.
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3. SEGUNDO ARTIGO

Proposicdo de um modelo para analise dos fatores de risco em projetos de

iImplantacdo da metodologia lean

Resumo

A gestdo dos riscos envolvidos em projetos de implantacdo da metodologia lean é importante
para reverter o baixo percentual de sucesso encontrado em tais projetos. Este artigo apresenta
trés contribuicBes principais ao tema: (i) identificacdo dos fatores de risco em projetos de
implantagcdo da metodologia; (ii) levantamento da intensidade do relacionamento entre os
fatores identificados; e (iii) algoritmo para a estimativa da probabilidade de sucesso de
projetos de implantacdo da metodologia lean, baseado na condicdo dos fatores e intensidade
do relacionamento entre eles. O modelo proposto foi baseado na revisdo da literatura e na
opinido de especialistas da academia e da industria. Ele utiliza preceitos de confiabilidade,
onde os fatores de risco sdo modelados em um sistema série-paralelo. O modelo, testado em
trés empresas, apresentou resultados coerentes com as incertezas e riscos destes projetos.
Identificou também os fatores de risco criticos para o projeto considerando a sinergia entre 0s

fatores.

Palavras chave: Sistemas Lean. Riscos de implantacdo. Gestdo de riscos.

Abstract

The risk management is important to achieve a successful lean methodology implementation
and avoid the low success rate found in such projects. This paper presents three main
contributions to the subject: (i) identification of the risk factors in projects of lean
methodology implementation, (ii) intensity of the relationship between the factors identified,
and (iii) algorithm for estimating the probability of successful implementation for lean
methodology projects, based on the condition of the factors and intensity of the relationship
between them. The proposed model was based on literature review and expert opinion from
academia and industry. It uses principles of reliability, in which the risk factors are modeled
in a series-parallel system. The model tested in three companies, showed results consistent
with the uncertainties and risks of these projects. It also identified the critical risk factors for

project success considering the synergy between the factors.
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1. Introducéo

A desaceleragdo da economia, 0 aumento da competicdo, a incapacidade de inovar e
atender as necessidades dos clientes, e a falha da tecnologia/sistema, estéo entre os principais
riscos que as empresas terdo pela frente conforme AON (2011). De acordo com FT (2010),
62% dos executivos consideraram suas empresas como nao efetivas ou moderadamente
efetivas em integrar informac6es de risco em suas decisdes gerenciais, sendo que esse valor
alcanca 74% para a industria manufatureira.

Para Abt et al. (2010) e Aven e Kristensen (2005), a analise de risco deve prover
suporte as decisfes gerenciais. Deloitte (2009) verificou que, para 82% das empresas, a area
de gestdo de riscos devia formalmente aprovar novos produtos, e em 64% das empresas
deveria aprovar a entrada em novos negdcios. Ernst e Young (2010) apresentam resultados
indicando que 60% das empresas da industria financeira realizaram mudancas nas suas
estruturas e processos de gestdo de risco. Isso ressalta a importancia da gestdo de risco e
contribui para o crescente interesse na disciplina, conforme identificado por Arena et al.
(2010).

Ainda conforme os mesmos autores, a analise de riscos pode ser realizada utilizando
ferramentas qualitativas, quantitativas, ou utilizando métodos mistos. Jogulu e Pansiri (2011)
ressaltam os beneficios de utilizar os métodos mistos em pesquisas na area de gestao.

A gestdo de riscos é importante quando ocorrem mudancas estruturais e
organizacionais, ja que estas sdo atividades complexas. McKinsey (2010) verificou que 43%
das empresas que realizaram mudancas organizacionais subestimaram o tempo necessario de
implantacdo. Constatando também que apenas 16% das empresas atingiram completamente os
resultados esperados dentro do tempo estipulado.

Ao implantar a metodologia lean a empresa deve estar ciente e preparada para 0S
riscos associados. Badurdeen et al. (2011), Bhasin e Burcher (2006) e Boyle et al. (2011)
ressaltam o baixo percentual de sucesso na implantacéo de sistemas lean. Assim, € importante
que a empresa gerencie os riscos durante a implantacdo da metodologia lean. Este trabalho
tem por objetivo a proposicdo de um modelo que estabeleca os relacionamentos entre os
fatores de risco indicando a probabilidade de sucesso do projeto de implantacdo da

metodologia. Esse modelo pode auxiliar na avaliagdo qualitativa e quantitativa de projetos de



44

implantacdo da metodologia lean, fornecendo subsidios para decisdes gerenciais durante o
projeto de implantagéo.

O modelo desenvolvido utiliza alguns conceitos da teoria de confiabilidade. Assim,
inicialmente é apresentada uma revisdo sobre sistemas série-paralelo e sobre os elementos
importantes na avaliacdo do grau lean de uma organizagdo. A seguir é apresentada a
metodologia utilizada para a realizacdo do trabalho. A secdo 5 apresenta a construgdo do
modelo, caracteriza as empresas onde foi realizado o estudo de caso, os resultados e a analise

dos mesmos. Por fim, a secdo 6 apresenta as conclusoes finais do trabalho.

2. Sistema série-paralelo

Sistema € um conjunto de componentes conectados através de um projeto, que vise
realizar uma funcéo predeterminada. Considerando os preceitos de confiabilidade, os sistemas
em série sdo caracterizados pelo fato da falha de um componente resultar na falha total do
sistema, enquanto nos sistemas em paralelo, a falha total do sistema s6 ocorreré se todos 0s
componentes falharem (Fogliatto e Ribeiro, 2009; Kuo e Zuo, 2003; Krishna e Sharma, 2008;
Rausand e Hoyland, 2004). A Figura 1 ilustra os diagramas de confiabilidade referentes a

sistemas série e paralelo, sendo i=1,2,...,n.

(a) Sistema em série: —> X, —> X; — X | N

(b) Sistema em paralelo: -l X. -
1

Figura 1 - (a) sistema em série e (b) sistema em paralelo. Fonte: Elsayed (1996)

Um sistema série-paralelo consiste em um arranjo de n subsistemas em série, cada um
deles contendo m unidades em paralelo. A Figura 2 representa um sistema série-paralelo,

sendo i=1,2,...me j=1,2,...,n.
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Figura 2 - Sistema série-paralelo. Fonte: Elsayed (1996)

Conforme Elsayed (1996) e Rausand e Hoyland (2004), a confiabilidade de um

sistema serie-paralelo é obtida pela equacéo 1.
Rs =TTy [1 =TT, (1= p(xiy))| (1)
Onde: Rs € a confiabilidade do sistema série-paralelo, enquanto p(xjj) € a

confiabilidade ou probabilidade de sucesso do componente Xij.

3. Avaliagdo do grau lean

A avaliagdo do projeto lean € um importante indicador para auxiliar decisGes
gerenciais, motivando assim o desenvolvimento de diferentes ferramentas. Taj (2008) utilizou
uma ferramenta de avaliacdo baseada em nove areas chave, esta ferramenta utilizava uma
série de perguntas relativas a cada uma das areas, resultando em um diagndstico do status
atual frente o planejado. Goodson (2002) utilizou uma auditoria englobando onze categorias e
um questionario para avaliar quao lean a empresa estd. Bhasin (2011) prop6e um método de
auditoria baseado em indices atribuidos a doze categorias diferentes, visando identificar o
estdgio em que a empresa se encontra na jornada de implantacdo da metodologia lean.
Soriano-Meier e Forrester (2002) avaliaram o grau lean de uma empresa baseados em nove
principios da producdo lean. Gurumurthy e Kodaly (2009) prop6em a utilizacdo de técnicas
de benchmarking para avaliar a implantagdo da metodologia lean. Ray et al. (2006) sugerem a
utilizacdo da andlise fatorial para definir um indice que avalie o grau lean da empresa. Singh
et al. (2010) apresentam um método de avaliacdo do grau lean da empresa baseado em grupos
de auditoria, avaliando a mesma frente a cinco parametros. O Quadro 1 ilustra os métodos de

avaliacdo.
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Quadro 1 - Métodos de avaliacao lean

Autor Método

Bhasin (2011) Auditoria considerando 12 categorias para identificar o estagio de

implantacéo.
Goodson (2002) Auditoria considerando 11 categorias.
Gurumurthy e Kodaly (2009) Utilizacao de técnicas de benchmarking.
Ray et al. (2006) Técnicas de andlise fatorial para definir o grau lean da empresa.
Singh et al. (2010) Auditoria considerando cinco pardmetros.

Soriano-Meier e Forrester (2002) Avaliacdo do grau lean baseada em nove principios lean.
. Avaliacdo do estado atual frente ao planejado considerando nove
T2y (2008) areas chave.

Os métodos citados avaliam o grau lean da empresa baseado em préticas e
caracteristicas especificas da metodologia lean, para assim, gerir efetivamente a implantacéo

da metodologia.

4. Metodologia

O trabalho consiste em uma pesquisa de natureza aplicada (Silva e Menezes, 2001),
pois busca gerar conhecimento para aplicacdo pratica em projetos de implantacdo de sistemas
lean. Para tanto, foi utilizada uma abordagem qualitativa e quantitativa, uma vez que foram
identificados fatores de risco ao sucesso do projeto e quantificada a relacdo entre estes. O
procedimento aplicado foi a pesquisa bibliogréfica, para o estabelecimento do modelo, e 0
estudo de caso, para o teste do mesmo. O objetivo da pesquisa € explicativo, pois é proposto
um modelo que permite estimar a probabilidade de sucesso da implantacdo de um projeto lean
considerando os varios elementos que influenciam na implantagéo.

O teste do modelo proposto foi realizado em trés empresas manufatureiras
multinacionais de grande porte (>500 funcionarios, conforme Sebrae — www.sebrae.com.br)
localizadas na regido sul do Brasil. Estas possuiam ou buscavam a metodologia lean de
diferentes formas e estavam em diferentes estagios. Em uma delas o projeto de implantagéo
da metodologia lean era corporativo, enquanto nas demais era localizado.

A Figura 3 apresenta a metodologia utilizada para realiza¢do do trabalho.

A identificacdo dos principais fatores de risco associados & implantagdo da
metodologia lean foi realizada através da reviséo da literatura referente ao tema. Apoiado na
literatura, Scherer e Ribeiro (2012) identificaram os principais fatores de risco associados a
metodologia lean. Os 14 fatores de risco identificados por esses autores foram utilizados

como base deste trabalho.
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\ Identificagdo dos principais fatores de risco a implantagdo da metodologia lean \
‘ Avaliacéo da lista c|jos fatores de risco ‘
‘ Construcdo do modelo de relacilonamento entre fatores de risco ‘
\ Verificagdo do mode|lo de relacionamento \
\ Construgéo do m(LdeIo de avaliagéo \
‘ Teste do instrumlento de avaliacdo ‘
‘ Conclusao |do trabalho ‘

Figura 3 - Metodologia de trabalho

A segunda etapa consistiu na avaliagdo da lista de fatores de risco. Para tanto, foram
realizadas entrevistas semiestruturadas com dois académicos e trés profissionais de nivel
gerencial de duas das empresas estudadas. Através das entrevistas verificou-se a visao dos
especialistas em relacdo aos fatores de risco em um projeto de implantacdo da metodologia
lean, bem como, a representatividade dos 14 fatores levantados sobre a possibilidade de
sucesso do projeto de implantacdo da metodologia lean. As duas empresas foram selecionadas
para consolidacdo dos fatores de risco por serem de classe mundial, seus profissionais serem
experientes na implantacdo de préaticas lean e dominarem o tema.

Para construcdo do modelo de relacionamento entre os fatores de risco foram
consultados cinco académicos especialistas em lean. A escolha de especialistas da academia
ocorreu por estes terem um conhecimento teorico aprofundado do assunto, associado a grande
experiéncia pratica em projetos junto a empresas. Através de formulario estruturado, os
especialistas indicavam o quanto a situacdo em cada um dos fatores de risco poderia ser
compensada pelos demais fatores de risco. Estes atribuiram um valor entre 0 e 1 para cada
relacdo, sendo 0 quando o fator de risco ndo era compensado em nenhum grau pelo fator de
risco considerado, e 1 quando o fator de risco era plenamente compensado pelo outro fator de
risco. Assim, para cada um dos fatores de risco, avaliou-se o efeito sinérgico com os demais
fatores. A partir destas ponderacgdes foi construido um modelo de avaliagdo que apresenta a
estrutura de um sistema série-paralelo.

A verificagdo do modelo de relacionamento foi realizada por dois profissionais de uma
das empresas estudadas e por trés especialistas da academia. Estes especialistas foram
questionados em relacdo ao grau de relacionamento apresentado pelo modelo, concordando
ou indicando quais relagOes deveriam ser revistas. Em caso de indicagao de revisao do grau de

relacionamento, a analise de novos especialistas seria adicionada ao modelo.
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O modelo de avaliacdo foi testado junto a trés empresas. Visando considerar a
incerteza decorrente da avaliacdo dos entrevistados na empresa, foram entrevistadas mais de
uma pessoa por empresa. Através de formulario estruturado, os responsaveis pela empresa
atribuiam um valor entre 0 e 1, conforme a situacdo da empresa em relacdo a cada fator de
risco. Ademais, indicavam evidéncias para cada estimativa, visando embasar suas avaliagdes.
A mediana dos valores estimados pelos avaliadores da empresa para cada fator de risco foi
inserida no modelo, resultando em uma probabilidade de sucesso associada ao processo de
implantacdo da metodologia lean.

Por fim, as avaliagdes foram apresentadas as empresas e discutidas, visando assim
verificar a consisténcia dos resultados obtidos. Conforme os resultados e discussdo dos
mesmos com as empresas foram realizados a analise da utilidade e validade do modelo de

avaliacdo do processo de implantacdo da metodologia lean.

5. Construcéo e avaliacdo do modelo

Scherer e Ribeiro (2012) identificaram 14 fatores de risco ao sucesso do projeto de

implantacdo de um sistema lean (Quadro 2).

Quadro 2 - Fatores de risco ao sucesso da implantagdo da metodologia lean

Fator de Risco

Referéncias

1. Alinhamento
estratégico

Conceitos, resultados e consequéncias da
implantacdo do sistema lean devem estar
alinhados com a estratégia da empresa.

Emiliani e Stec (2005), Sim e Rogers
(2009).

2. Capacidade
financeira

Condicdes financeiras de custear o projeto de
implantacéo.

Achanga et al. (2006).

3. Capacidade e
qualidade dos

Disponibilidade de fornecedores capacitados a
fornecer conforme as necessidades de
qualidade e entrega decorrentes da

Olsson (2007), Houshmand e
Jamshidnezhad (2006), Mohammed
et al. (2008), Soon e Udin (2011),

Comprometimento
da alta diretoria

participativa no processo de implantacéo da
metodologia.

fornecedores metodologia Stavrulaki e Davis (2010), Boyle et
' al. (2011).
4 Rede de InfraestrL_Jtl_Jr_a da rede transportes e legislagéo Arrto_ et al. (2008), Sanchez-
tr.ansportes que possibilite atender as necessidades Rodriguez et al. (2010), Wu et al.
decorrentes da metodologia. (2006), Christopher et al. (2011).
5 Cultura Qultura de melhoria continua, pr_oativa e aberta | Achanga et al. (2006), Bhasin e
o.rganizacional as mudancas deve ser desenvolvida na Burcher (2006), Jeyaraman e Teo
empresa. (2010), Yamamoto e Bellgran (2010).
6 Alta diretoria deve fornecer suporte e ser Gattiker e Carter (2010), Young e

Jordan (2008), Zwikael (20083,
2008b).

7.
Comprometimento
dos colaboradores

Colaboradores devem estar envolvidos e ser
participativos no processo de implantagéo da
metodologia.

Achanga et al. (2006), Anand et al.
(2009), Geraldi et al. (2010), Herron
e Hicks (2008), Jeyaraman e Teo
(2010), Lam e Chua (2005), Olivella
et al. (2008), Scherrer-Rathje et al.
(2009), Sim e Rogers (2009), Worley
e Doolen (2006).

8. Lideranca

Comportamento das liderancas deve ser

Achanga et al. (2006), Emiliani e
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participativo e consistente com os preceitos da
metodologia, fornecendo uma viséo e
estratégia adequadas, buscando a integragao de
toda estrutura da empresa na metodologia.

Stec (2005).

9. Treinamento

Treinamento dos colaboradores deve ser
adequado as necessidades da metodologia e
prover ferramentas para sua implantacéo.

Achanga et al. (2006), Bhasin e
Burcher (2006), Burduk e Chlebus
(2006), Jeyaraman e Teo (2010),
Lam e Chua (2005), Mathaisel
(2005), Olivella et al. (2008),
Sawhney et al. (2010).

10. Comunicagdo

Comunicacdo entre os diferentes niveis da
empresa deve ser aberta, informando o
andamento do projeto, bem como, divulgando
as metas e prazos aos envolvidos na
implantacdo da metodologia.

Aoki (2008), Atkinson et al. (2006),
Jeyaraman e Teo (2010), Karlsen
(2010), Sim e Rogers (2009), Worley
e Doolen (2006).

11. Configuracéo
do trabalho

As posicoes de trabalho devem ser planejadas
e configuradas considerando os preceitos da
metodologia. As atividades e seus tempos
devem ser analisados, bem como as
capacidades de maquina devem ser
consideradas, evitando configurar a posic¢éo
excessivamente lean de forma a gerar
desmotivacdo nos colaboradores e resisténcia
frente & metodologia.

Conti et al. (2006), Treville et al.
(2006).

12. Autonomia dos
colaboradores

Os colaboradores devem ter autonomia e
liberdade para realizarem mudangas
necessarias no processo de produgao.

Scherrer-Rathje et al. (2009).

13. Viséo holistica

A empresa deve ser considerada como um todo
durante o planejamento e execucdo do projeto
de implantacdo da metodologia, evitando que
o0s impactos da metodologia sejam
desconsiderados nos diferentes setores. E
importante ndo se restringir ao setor de
manufatura.

Emiliani e Stec (2005), Mathaisel
(2005), Olsson (2007).

14. Gestdo do
projeto

Técnicas de gestdo de projeto devem ser
utilizadas no projeto de implantagéo da
metodologia.

Bhasin e Burcher (2006), Camprieu
et al. (2007), Emiliani e Stec (2005),
Fullerton e Wempe (2009), Howell et
al. (2010), Jeyaraman e Teo (2010),
Kutsch (2008), Lam e Chua (2005),
Mathaisel (2005), Olivella et al.
(2008), Papke-Shields et al. (2010),
Scherrer-Rathje et al. (2009), Singh e
Sharma (2009).

Fonte: Scherer e Ribeiro (2012)

As respostas espontaneas em relacdo aos fatores de risco/sucesso/criticos estavam

contempladas nos 14 fatores de risco apresentados. Os entrevistados ressaltaram a

importancia do envolvimento e uso do conhecimento de todas as pessoas da empresa no

projeto de implantagdo. Destacaram a necessidade de um ambiente propicio e coerente com a

metodologia, a importancia de um plano de implantacdo, assim como da divulgacdo dos

resultados parciais obtidos durante as etapas do processo de implantagcdo. Os 14 fatores de

risco apresentados aos profissionais foram considerados por estes como representativos da

realidade encontrada em projetos de implantacdo lean. Assim, validou-se a utilizacdo destes

para a construcdo do modelo.
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O modelo para avaliacdo do projeto de implantacdo da metodologia lean foi
construido baseado no cenério ilustrado no Quadro 3.

Quadro 3 - DefinicGes para construcdo do modelo

Problema Avaliar a probabilidade de sucesso do projeto de implantacdo da metodologia lean.

Cenario de aplicacdo | IndUstria manufatureira de grande porte (>500 funcionarios), em qualquer estagio do

projeto de implantagdo da metodologia lean.

Stakeholders Engenheiros e gestores envolvidos/responsaveis pelo projeto de implantagdo da

metodologia lean na empresa. Especialistas em metodologia lean.

Propriedades Considera a sinergia entre os fatores de risco.
Aplicével pela propria empresa sem a necessidade de auxilio externo.
Baseado em evidéncias no processo de autoavaliacdo da empresa.

Premissa Deficiéncias em um fator de risco podem ser compensadas pelos demais fatores
(elementos em paralelo). Incapacidade total em um fator de risco causa 0 insucesso
do projeto de implantagdo da metodologia lean (subsistemas em série).

Sucesso do projeto corresponde a eliminacéo de desperdicios resultando em ganhos

financeiros para a empresa.

Resultados Avaliacdo da probabilidade de sucesso do projeto de implantacéo.
Informagdes que suportem decisdes gerenciais visando maximizar a possibilidade de

sucesso do projeto de implantagdo da metodologia lean.

Identificacdo dos fatores de risco criticos para priorizacdo de a¢des gerenciais.

Um sistema é caracterizado por um conjunto de componentes, com funcGes
operacionais especificas, integrados em um projeto, visando realizar uma atividade de forma
satisfatoria. A confiabilidade deste sistema pode ser definida como a probabilidade do sistema
atender o proposito para o qual o foi projetado (Kuo e Zuo, 2003; Fogliatto e Ribeiro, 2009).

O sucesso do projeto de implantacdo da metodologia lean dependera da performance
da empresa frente os 14 fatores de risco identificados. Conforme verificado na literatura, a
inaptidao total da empresa frente um fator de risco afetara algum principio ou pratica lean, e
pode levar ao fracasso do projeto de implantacdo da metodologia. Além disto, a sinergia entre
os fatores de risco também impactara sobre a probabilidade de sucesso do projeto de
implantacdo, pois, a deficiéncia em determinado fator podera ser compensada pelos demais
fatores. Assim, a probabilidade de sucesso do projeto de implantacdo da metodologia lean
pode ser calculada através dos conceitos de confiabilidade.

A estrutura de avaliacdo proposta neste artigo baseia-se no sistema série-paralelo.
Conforme a proposta de avaliacdo, esse sistema consiste de 14 subsistemas em série, sendo

cada um composto por 14 componentes em paralelo. Os subsistemas em paralelo séo
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formados pela situagdo da empresa frente o fator de risco e a compensacdo em caso de
deficiéncia fornecida pelos demais fatores de risco (Figura 4). A situacdo da empresa frente ao
fator de risco foi obtida através de um processo de autoavaliacdo, onde a empresa atribuiu um
valor entre 0 e 1 para cada fator considerado. Enquanto a compensacéo decorrente do efeito
dos demais fatores foi definida como o produto do grau de compensacgéo fornecido por esses
fatores, configurando a situacdo de sistema em paralelo. O grau de compensacdo também foi
avaliado por especialistas usando uma escala entre 0 e 1, que pode ser considerada a
probabilidade do fator i prover uma compensacdo satisfatoria no caso de deficiéncia no fator j.

A modelagem proposta permite a utilizacdo das equacdes da confiabilidade de um
sistema série-paralelo a fim de determinar a probabilidade de sucesso do projeto de
implantacdo. Vale observar que cada subsistema do modelo apresenta um valor corrigido para
a situacdo frente ao correspondente fator de risco, considerando a sinergia entre os fatores,
permitindo a identificagdo de forma mais efetiva dos pontos fracos do projeto de implantag&o.
A compensacao decorrente da sinergia entre os fatores de risco estabelece redundancia em
cada subsistema, oportunizando aos gestores atuarem indiretamente sobre um ou mais fatores
de risco visando aumentar a probabilidade de sucesso do projeto de implantacéo.

A probabilidade de sucesso do projeto de implantacdo da metodologia lean (PS)
calculada pelo modelo é obtida através da equacao 2.

PS = H}'L[l - %31(1 - Cij)] (2)

Onde PS ¢ a probabilidade de sucesso do projeto de implantacdo da metodologia lean;
Cii é a autoavaliacdo da empresa referente ao fator de risco i; e Cij (i # ) € a compensacao
que o fator i pode prover ao fator j no caso deste Gltimo apresentar deficiéncias. Essa
compensacdo é calculada como o produto entre a propria avaliacdo do fator de risco i € a
compensacéo que ele poderia prover ao fator j se estivesse em condicao excelente.

A autoavaliagdo da empresa frente os fatores de risco foi realizada através de
formuléario estruturado. Este formulario continha a definicdo dos 14 fatores de risco, um
campo para a autoavaliagdo da empresa em relacdo aos fatores de risco, e outro campo para
indicacdo de evidéncias que balizassem a avaliacdo. No campo referente & autoavaliacdo, a
empresa apresentava seu posicionamento em relacéo aos fatores de risco, atribuindo um valor
entre 0 e 1, sendo 0 para o caso de a empresa considerar-se totalmente deficiente em relagéo

ao fator de risco, e 1 para o caso de considerar-se plenamente suficiente frente o fator de risco.
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1 — Alinhamento estratégico

2 — Capacidade financeira

3 — Capacidade e qualidade dos fornecedores
4 — Rede de transportes

5 — Cultura organizacional

6 — Comprometimento da alta diretoria

7 — Comprometimento dos colaboradores
8 — Liderancga

9 — Treinamento

10 — Comunicagédo

11 — Configurag&o do trabalho

12 — Autonomia dos colaboradores

13 — Vis&o holistica

14 — Gestdo do projeto

Cij é a autoavaliacdo da empresa referente
ao fator de risco i, se i=j; e Cij é a
compensacéo que o fator de risco i pode
prover ao fator de risco j no caso deste

Gltimo apresentar deficiéncias, se i #j.

Figura 4 - Modelo de sistema série-paralelo proposto

A existéncia de sinergia entre os fatores de risco foi determinada pelo grau de

compensacdo entre fatores de risco. Este foi definido pela mediana das respostas dos cinco
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especialistas consultados. O modelo resultante foi verificado por cinco especialistas, sendo
trés académicos (com experiéncia na implantagdo da metodologia) e dois atuando diretamente
no meio industrial. Os resultados estdo apresentados na Tabela 1.

A compensacédo que o fator j oferece ao fator de risco i € calculada como o produto da
multiplicacdo da propria autoavaliagdo do fator j pelo grau de compensagdo que o fator j pode
prover ao fator de risco i, no caso do fator j estar em condic¢des excelentes. Assim, para que
exista compensacdo, tanto o grau de compensacdo deve ser diferente de zero (existir sinergia
entre i e j), como a autoavaliacdo da empresa referente ao fator compensatorio deve ser
diferente de zero. Logo, a compensacao entre fatores de risco dependera tanto da existéncia de
sinergia entre os fatores de risco, como da situacdo da empresa frente os fatores de risco,

refletindo de forma coerente a situacdo modelada.

5.1 Caracterizagdo das empresas estudadas
O estudo foi realizado entre os meses de agosto e novembro de 2011, em trés empresas

de grande porte localizadas na regiao sul do Brasil (Quadro 4).

Quadro 4 - Caracterizacdo das empresas estudadas

Empresa A B C
- Regido metropolitana de | Regido metropolitana de

Localizacdo Porto Alegre / RS, Porto Alegre / RS, Norte do estado de SC.
Produto Componentes mecéanicos. | Componentes eletronicos. | Componentes eletrdnicos.

. Multinacional com sede Multinacional com sede Multinacional com sede
Origem ~ .

na Alemanha. no Japao. no Brasil.
Tipo de cliente B2C B2B B2B
Prmup? | destino da Mercado externo. Mercado externo. Mercado externo.
producdo
N° funcionarios unidade >1000 >1000 >500
5 ——

N° funcionarios do 16000 523000 525000
grupo

A empresa A trabalha com a metodologia lean de forma abrangente. A unidade
avaliada possui diferentes setores com diferentes graus de implantacdo da metodologia.
Ferramentas gerenciais da metodologia, como o relatério A3 e as caminhadas gemba, sdo
utilizadas. A empresa possui um sistema de gestdo de classe mundial, sendo certificada nos
padrdes da serie 1ISO9000.

As empresas B e C a ndo possuem um plano corporativo de implantacdo da
metodologia lean. As unidades tiveram a iniciativa de implantar preceitos desta metodologia,
visando melhorarem seus resultados operacionais. Ambas possuem sistemas de gestdo de

classe mundial sendo certificadas nos padrdes da série 1ISO9000.




Tabela 1 — Grau de compensacdo entre fatores de risco conforme estabelecido pelos especialistas
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Alinhamento estratégico contribui para o(a)... - 03 030 020 050 o050 040 030 030 015 030 035 030 0,30
Capacidade financeira contribui para o(a)... 0,30 - 030 020 030 040 025 03 030 020 030 015 0,10 0,30
Capacidade e qualidade dos fornecedores contribui para o(a)... 0 040 - 015 010 0 0,10 0 0 0 0 005 0 010

Rede de transportes contribui para o(a)... 0 005 020 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cultura organizacional contribui para o(a)... 060 015 020 010 - 040 050 05 040 030 050 050 030 030
Comprometimento da alta diretoria contribui para o(a)... 065 03 020 0,10 0,60 - 050 050 050 040 040 040 040 0,50
Comprometimento dos colaboradores contribui para o(a)... 03 005 010 005 050 0,30 - 03 03 025 030 040 020 0,20
Lideranca contribui para o(a)... 040 005 010 0.05 065 035 050 - 0,30 035 030 050 035 0,20
Treinamento contribui para o(a)... 020 025 0,15 0 040 030 0,70 0,50 - 030 0,30 040 020 0,30
Comunicacéo contribui para o(a)... 03% 020 015 010 050 030 050 030 0,30 - 0,10 0,20 0,20 0,30
Configuracdo do trabalho contribui para o(a)... 0,05 0,20 0 0 030 010 030 030 020 0,20 - 0,30 0 0,10
Autonomia dos colaboradores contribui para o(a)... 0 0 0 0 030 015 030 015 0,0 0,20 0,10 - 0 0110
Visdo holistica contribui para o(a)... 03% 020 010 010 030 030 020 020 025 030 025 0,20 - 0,30

Gestéo do projeto contribui para o(a)... 030 030 020 010 030 03 020 020 015 050 035 035 0,50 -
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A Tabela 2 apresenta os valores da autoavaliacdo realizada pelas empresas e o valor

corrigido para os fatores de risco devido a sinergia entre fatores, bem como, a probabilidade

de sucesso do projeto de implantacdo da metodologia lean calculada.

Tabela 2 - Resultados da avaliacdo das empresas frente os fatores de risco

Empresa
A B C
235 Boo 23T =B"eoo 235 Boo
T P - 3 = =3 =
SE 8tg SE 8Eg SE 8tsg
23§ S8E 2% SBE 23 S3E
I8 g£&38 I8 258 I8 g£28
é"”h"’}m.e“to 0,600 0979 0780 0,985 0880 0996
strateglco
Capacidade 0200 0,882 0,750 0,958 0450 0,933
Financeira
Capacidade e
qualidade dos 0,200 0,816 0,600 0,905 0,350 0,869
fornecedores
Rede de transportes 1,000 1,000 0,600 0,819 0,650 0,845
Cultura 0,650 0,994 0,680 0,992 0,700 0,998
organizacional
Comprometimentoda 4 eog () 974 0,730 0,978 0,900 0,995
alta diretoria
Comprometimento 0750 0,995 0,700 0991 0830 0,98
dos colaboradores
Lideranca 0,700 0,984 0,700 0,980 0,880 0,995
Treinamento 0,850 0,986 0,650 0,965 0,830 0,989
Comunicagio 0,800 0,986 0,550 0,949 0,800 0,987
Configuracédo do
trabalbo 0,850 0,988 0,600 0,964 0,850 0,991
Autonomia dos 0800 0,992 0650 0,981 0830 0,995
colaboradores
Vis#o holistica 0,800 0,978 0,380 0,908 0,600 0,964
Gestdo do projeto 0,950 0,995 0,550 0,950 0,750 0,982
Probabilidade de
sucesso da 0,62 0,49 0,61

implantacgéo lean

A equacéo 3 exemplifica o calculo do desempenho compensado para o fator de risco

alinhamento estratégico da empresa A. Enquanto a equacdo demonstra o calculo para a

estimativa da probabilidade de sucesso do projeto de implantacdo para a empresa A.
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Situacdo compensada do fator de risco alinhamento estratégico =1 — (1 —0,6) * (1 —
(1—(1—0,2*0,3)*(1—0,2*0)*(1—1*0)*(1—0,65*0,6)*(1—0,65*0,65)*
(1-0,75%0,35)*(1—-0,7+0,4)«(1—-0,85%0,2) x (1 —0,8+0,35) *« (1 — 0,85 = 0,05) =
(1-0,8%0)*(1—-08%0,35)*(1—095%0,3)) =0,98 3)

PSA = 0,979 % 0,882 * 0,816 * 1,000 * 0,994 * 0,976 * 0,995 * 0,984 * 0,986 * 0,986 *
0,988 * 0,992 * 0,978 * 0,995 = 0,62 4)

Através da autoavaliacdo da empresa A, verificou-se que esta apresentava uma
situacdo boa em relacdo aos fatores de risco treinamento, comunicacdo, configuracdo do
trabalho, autonomia dos colaboradores e gestdo de projeto, todos avaliados entre 0,8 e 1. Isto
ficou evidenciado pela existéncia de um plano de treinamentos abrangente, o fomento a
comunicacdo dentro da empresa, a analise técnica das posi¢des de trabalho, a utilizacdo da
cadeia de ajuda, e a utilizacdo de técnicas de gestdo de projeto. A empresa mostrou-se
deficiente em termos de capacidade financeira, e capacidade e qualidade dos fornecedores,
avaliados em 0,2. Os valores corrigidos dos fatores de risco, que consideram a compensacao
provida pelos demais fatores, também indicaram estes como as maiores ameagas ao SUCesso
do projeto de implantacdo, resultando em uma probabilidade de sucesso do projeto de
implantacdo de 62%.

O resultado da autoavaliacdo da empresa B indicou deficiéncia grande em termos de
visdo holistica (0,38) e moderada em relacdo a capacidade e qualidade dos fornecedores, rede
de transportes, treinamento, comunicacgdo, configuracdo do trabalho, autonomia dos
colaboradores e gestdo do projeto. A analise dos valores corrigidos apresenta como principais
fatores de risco, a capacidade e qualidade dos fornecedores, a rede de transportes e a visao
holistica. A empresa possui um programa de desenvolvimento de fornecedores, mas enfrenta
algumas dificuldades com a rede de transporte por utilizar diversas matérias-primas
importadas. A probabilidade de sucesso do projeto de implantacdo calculada ficou abaixo de
50%.

A capacidade financeira, a capacidade e qualidade dos fornecedores, a rede de
transportes, e a visdo holistica foram as principais deficiéncias identificadas através da
autoavaliacdo da empresa C. O exame dos valores corrigidos indica como principais fatores
de risco a capacidade e qualidade dos fornecedores, e a rede de transportes, demonstrando as
dificuldades enfrentadas pela empresa devido a sua localizagéo e distancia dos fornecedores.
Resultando em uma probabilidade de sucesso do projeto de implantacdo de 61%.

A sinergia entre os fatores de risco, indicada pelo valor corrigido no modelo, mostrou

um impacto considerdvel na probabilidade de sucesso do projeto de implantacdo da
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metodologia lean. Isto é claramente exemplificado através da relacdo autoavaliacdo/situacéo
compensada nos fatores de risco, capacidade financeira, e capacidade e qualidade dos
fornecedores, encontrada para as empresas A e C (Figura 5).

O modelo também permitiu definir areas prioritarias de acdo considerando a sinergia
entre os fatores. Para a empresa C, a autoavaliagdo indicou a capacidade financeira como um
dos fatores de risco criticos, porém analisando a sinergia entre os fatores, outros fatores teriam
maior criticidade, como por exemplo, rede de transportes (ver Figura 5).

O modelo proposto, utilizando fatores de risco configurados em um sistema série-
paralelo e conceitos da confiabilidade para calculo da probabilidade de sucesso do projeto de
implantagdo da metodologia lean mostrou-se promissor. A primeira impressdo das trés
empresas foi de que a estimativa de probabilidade de sucesso do projeto de implantacdo da
metodologia lean estava baixa. Porém, apos discutir os resultados encontrados, e as incertezas
associadas ao projeto de implantacéo e aos fatores de risco, consideraram que os valores eram
plausiveis. As incertezas foram exemplificadas pelo impacto da situacdo volatil da economia
mundial na capacidade financeira das empresas, que afetou diretamente as trés empresas por
estas atuarem de forma globalizada, exigindo frequente redefini¢cdo de projetos e prazos de
implantacéo.

A necessidade de considerar e avaliar a empresa como um todo, bem como, a
identificacdo de fatores criticos considerando a sinergia entre eles, foram destacados como
pontos fortes da metodologia.

O resultado da aplicagdo do modelo proposto em projetos de implantagdo da
metodologia lean foi satisfatério. O modelo alcancou o objetivo de indicar de forma
guantitativa a probabilidade de sucesso do projeto de implantacdo da metodologia lean,
identificando fatores de risco criticos ao sucesso do projeto considerando a sinergia entre 0s
fatores de risco. Ele fornece informagdes que suportam decisdes gerenciais para maximizar a
possibilidade de sucesso da implantagdo da metodologia. Porem, é preciso fazer a ressalva
que o modelo necessita de um nimero maior de testes para verificar sua aplicabilidade em

ambientes diferentes.



Empresa A

m Auto-avaliagio W Situagdo compensada

Situaciio frente o fator de risco

Fator de risco

Empresa B

N Auto-avaliagio  MSituagdo compensada

Situaciio frente o fator de risco

Fator de risco

Empresa C

W Auto-avaliagio M Situaclio compensada

Situaciio frente o fator de risco

Fator de risco

Figura 5 - Situag&o das empresas A, B e C frente os fatores de risco
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6. Conclusao

A gestdo de riscos é parte importante de um projeto, provendo 0s gestores com
informacdes valiosas para a tomada de decisdes necessarias ao sucesso do projeto (Abt et al.
2010, Aven e Kristensen, 2005). Em projetos de implantacdo da metodologia lean, que
apresentam baixa taxa de sucesso (Badurdeen et al. 2011; Bhasin e Burcher, 2006; Boyle et
al. 2011), a identificacdo dos fatores de risco e gestdo dos mesmos ganha relevancia.

Este trabalho apresentou um modelo de avaliacdo dos fatores de risco visando oferecer
uma estimativa da probabilidade de sucesso do projeto de implantacdo da metodologia lean.
Baseado em 14 fatores de risco ao sucesso da implantacdo identificados na literatura por
Scherer e Ribeiro (2011), foi proposta uma estrutura de avaliagdo baseada nos sistemas série-
paralelo. O modelo construido considera a sinergia entre os fatores de risco baseado em
indicacdes fornecidas por especialistas em lean.

A modelagem dos fatores de risco utilizando a légica de um sistema série-paralelo,
usando preceitos da confiabilidade para a estimativa da probabilidade de sucesso gerou
resultados coerentes. Entre as vantagens desta proposta, ressalta-se o uso de calculos
probabilisticos, que atendem as condi¢bes de contorno, de forma que os resultados referentes
a probabilidade de sucesso de cada subsistema e do sistema global permanecem no intervalo
esperado para probabilidades.

O modelo foi aplicado em trés empresas de grande porte localizadas na regido sul do
Brasil. Os resultados encontrados para a probabilidade de sucesso da implantacdo do lean nas
empresas variou entre 49% e 62%, e capturam as incertezas e riscos presentes em um projeto
de implantagcdo da metodologia lean.

Através da aplicacdo do modelo proposto, verificou-se o efeito da sinergia entre
fatores de risco e a importancia destas. Os estudos de caso demonstraram que os fatores de
risco criticos para o sucesso do projeto podem diferir daqueles levantados como criticos pelo
processo de avaliacdo direta, fornecendo assim, informagfes importantes para a tomada de
decisbes gerenciais mais eficazes.

Vale observar que os testes do modelo de avaliagdo foram realizados em trés empresas
manufatureiras de grande porte. Como sugestdes de trabalhos futuros, recomendam-se 0 uso e

teste do modelo em empresas de porte e industrias diferentes.
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4. TERCEIRO ARTIGO

Proposicdo de um modelo de sistema de suporte a decisdo para projetos de

iImplantacdo da metodologia lean

Resumo

Projetos de implantacdo da metodologia lean apresentam baixo percentual de sucesso. Assim,
a gestdo de riscos em tais projetos ganha relevancia. Este artigo apresenta um sistema de
suporte a decisdo baseado nos fatores de risco envolvidos nos projetos de implantacdo da
metodologia e da importancia estratégica do projeto para a empresa. Baseado nos fatores de
risco identificados na literatura foi desenvolvido um questionario para diagnostico da situacéo
da empresa e estabelecida uma estrutura de célculo da probabilidade de sucesso do projeto.
Estes resultados sdo comparados com a importancia estratégica do projeto para a empresa, e
através de um algoritmo de otimizacdo metas sdo definidas para os fatores de risco,
possibilitando a definicdo de a¢bes e 0 monitoramento destas. O sistema de suporte a deciséo
proposto foi avaliado em uma empresa de grande porte considerando diferentes cenarios. Os
resultados obtidos foram coerentes, permitindo a empresa considerar suas especificidades na

definicdo das metas.

Palavras-chave: manufatura lean, sistema de suporte a decisao, gestdo de riscos.

Abstract

Lean implementation projects have a low percentage of success, so risk management becomes
important in such projects. This paper presents a decision support system based on the risk
factors involved in these projects and the strategic importance of the project for the company.
Based on the risk factors identified in the literature, a questionnaire to diagnose the business
situation and a framework for computing the probability of project success were established.
These results are compared with the strategic importance of the project for the company and
through an optimization algorithm goals are set for the risk factors, enabling the definition
and monitoring of the action plan. The proposed decision support system was evaluated in a
large company considering different scenarios. The results were consistent, allowing the

company to consider your characteristics when defining the goals for the risk factors.
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Keywords: lean manufacturing, decision support system, risk management.

1. Introducéo

A volatilidade do atual cenario econémico afeta a politica de investimentos das
empresas. As decisfes de investimento estdo mais sensiveis aos riscos, assim, projetos de
baixo risco séo priorizados (Olsen et al., 2011) e a gestdo de riscos assume papel relevante
dentro das empresas (Arena et al., 2010). As incertezas e 0s riscos associados devem ser
considerados durante o planejamento e desenvolvimento das estratégias empresarias (Olsen et
al., 2011), fato respaldado pelo aumento do percentual de empresas com programas de ERM
(Enterprise Risk Management) implantado ou em implantagdo. Esse percentual cresceu de
67% em 2006 para 79% em 2011 (Deloitte, 2011).

A andlise de risco é parte importante do processo decisorio para otimizacdo das
decisdes gerenciais (Abt et al., 2010; Aven e Kristensen, 2005). Conforme FT (2010), 62%
dos executivos consideraram suas empresas como inefetivas ou moderadamente efetivas em
integrar informacdes de riscos em seus projetos. Para Nokhbatolfoghahaayee et al. (2010) as
decisbes dos individuos sdo baseadas no conhecimento e experiéncias, o que dificulta a
tomada de decisbes gerenciais rapidas muito vezes necessdrias em épocas turbulentas,
justificando a necessidade de sistemas de suporte a decisdo nas empresas. Conforme Power e
Sharda (2007), este contexto faz dos sistemas de suporte a decisdo um importante topico de
pesquisa.

Em projetos de reorganizacdo industrial a atencdo aos riscos € particularmente
importante. McKinsey (2010) verificou que apenas 37% das empresas pesquisadas
completaram o projeto de reorganizacdo dentro do prazo previsto. Em projetos de implantacéo
da metodologia lean, uma alternativa de reorganizacdo industrial visando ganhos de
produtividade (Lewis, 2010; Saurin et al., 2010), também foi verificado um baixo percentual
de sucesso (Badurdeen et al., 2011; Bhasin e Burcher, 2006; Boyle et al., 2011).

Considerando a relevancia da metodologia lean dentre as estratégias organizacionais, é
necessario desenvolver ferramentas e taticas que conduzam a maior probabilidade de sucesso
dos projetos de implantacdo dessa metodologia. Este trabalho propde um sistema de suporte a
decisdo especifico para projetos de implantacdo da metodologia lean baseado nos riscos
associados a implantacdo dessa metodologia e da importancia estratégica do projeto para a
empresa. Através deste, metas otimizadas para os fatores de risco sdo definidas, fornecendo
informagdes relevantes para tomada de decisOes gerenciais mais efetivas visando o sucesso do

projeto de implantacdo da metodologia.
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Este artigo estd estruturado em seis se¢Bes. A secdo 2 apresenta uma breve revisao
tedrica sobre sistemas de suporte a decisdo. A seguir, na se¢do 3, é apresentada a metodologia
utilizada e os detalhes da construcdo do sistema de suporte a decisdo. As secGes 4 e 5
discutem a aplicacdo do modelo proposto em uma empresa e o estudo de cenarios.

Finalizando o artigo, na secdo 6, sdo sumarizadas as conclusdes do trabalho.

2. Sistemas de suporte a decisdo (Decision Support System - DSS)

Sistemas de suporte & decisdo (DSS) sdo ferramentas utilizadas para capacitar 0s
gestores a tomarem decisdes melhores, sendo importantes para a andlise e solucdo de
problemas e o desenvolvimento da capacidade de aprendizado organizacional (Marquez e
Blanchar, 2006; O’Connor e Martinson, 2006; Power e Sharda, 2007; Shim et al., 2002). Os
DSS estdo sendo utilizados por um numero maior de empresas em diferentes areas (Arias-
Aranda et al., 2010; Kristianto et al., 2011; Lin et al., 2012; Power e Sharda, 2007; Saad e
Chakhar, 2009; Wen et al., 2008). Power e Sharda (2007) enfatizam que a tomada de decisfes
melhores devido a qualidade das informacGes coletadas, o feedback no tempo certo
possibilitando decisbes rapidas, a facilidade de monitoramento e a identificacdo de
oportunidades sao os principais beneficios dos DSS.

Os DSS utilizam técnicas e ferramentas diversas. Conforme Power e Sharda (2007) e
Shim et al. (2002), sdo empregados modelos quantitativos baseados em equacdes algébricas e
diferenciais, modelos multicritério e multi-atributo, modelos de simulagéo utilizando Monte
Carlo, simulacdo multi-agente, além de ferramentas como AHP, arvore e matriz de decisao.
Dentre as classes de DSS identificadas por Shim et al. (2002) esta a dos DSS de otimizacao,
que utiliza um algoritmo que busca a melhor solucdo possivel para o problema em anélise.
Segundo Kristianto et al. (2011), a melhor solucdo pode envolver agbes de otimizagdo nos
niveis tatico e operacional.

Conforme Ahmed et al. (2010) e Marquez e Blanchar (2006), a utilizacdo de cenéarios
em DSS contribui para a tomada de decisdes melhores, visto que possibilita a avaliacdo de
diferentes opcoes e situacdes plausiveis.

Entre as &reas de aplicacdo dos DSS estdo a gestdo de riscos em projetos e a
implantacdo da metodologia lean. Fang e Marle (2012) propdem um DSS para a gestdo de
riscos em projetos estruturado em cinco fases. Wan e Chen (2009) apresentam um DSS para
auxiliar a implantacdo da metodologia lean, sugerindo a utilizacdo de diferentes técnicas e

ferramentas conforme o status de implantacdo do projeto. J& para Riezebos et al. (2009), a
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utilizacdo de DSS em empresas lean é benéfica, uma vez que contribui para minimizagdo e
otimizacdo dos intervalos de intervencdo de manutencéo, reduzindo as paradas desnecessarias

€ 0S custos consequentemente.

3. Método

Este trabalho pode ser classificado como pesquisa aplicada com objetivo explicativo
(Silva e Menezes, 2001). Ele apresenta a estrutura de um sistema de suporte & decisdo
aplicavel em projetos de implantacdo da metodologia lean baseado nos fatores de risco
especificos destes projetos e na estimativa da probabilidade de sucesso de implantacdo do
projeto. A abordagem utilizada foi qualitativa para identificacdo dos fatores de risco e
importancia estratégica, e quantitativa para estimativa da probabilidade de sucesso e defini¢do
das metas para a situacdo dos fatores de risco.

O sistema proposto foi avaliado em uma empresa manufatureira de grande porte (>500
funcionarios, Sebrae — www.sebrae.com.br) situada no sul do Brasil. Adicionalmente, foram
realizadas simulagGes para o célculo otimizado das metas para a situagdo frente aos fatores de
risco alterando as restri¢des do modelo, como o nimero de fatores de risco a serem incluidos
no plano de acBes de melhoria. Desta forma, a empresa pode avaliar diferentes perspectivas
relacionadas a sua realidade.

A realizacdo de projetos complexos, como a implantacdo de sistemas lean, necessita
um planejamento criterioso (Jeyaraman et al., 2010; Achanga et al., 2006). Conforme Kutsch
e Hall (2010) e Sanchez et al. (2009), a gestdo de riscos possibilita 0 gerenciamento efetivo de
informacdes relacionadas ao risco, sendo importante a mesma considerar o dinamismo dos
projetos e a interacdo entre as variaveis do projeto. Para assegurar a efetividade do
gerenciamento dos riscos, 0s sistemas de suporte a decisdo sdo uma importante ferramenta
(Fang e Marle, 2012; Xia e Chen, 2011).

O modelo proposto é um sistema de suporte a decisdo baseado na otimizacao (Shim et
al., 2002), a estrutura deste é apresentada na Figura 1. Durante a fase inicial, é definida a
probabilidade de sucesso desejada e realizado o diagnostico da situacdo da empresa, sendo
identificadas a probabilidade de sucesso do projeto de implantagdo e a situacdo da empresa
frente os fatores de risco. A seguir, caso a probabilidade de sucesso estimada seja menor que a
desejada, é realizado o célculo otimizado das metas para a situacéo frente aos fatores de risco.
Por fim, sdo analisadas as lacunas existentes e definidos planos de acdo e indicadores para

atingir o objetivo tracado.
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Figura 1 - Estrutura do sistema de suporte a deciséo

Em um primeiro momento foram identificados os fatores de risco envolvidos em
projetos de implantacdo da metodologia lean. Para tanto, foi realizada pesquisa bibliogréafica
utilizando uma abordagem qualitativa. Os 14 fatores de risco identificados por Scherer e
Ribeiro (2012a) (Quadro 1) foram utilizados para constru¢cdo do modelo, visto que, sdo
especificos para projetos de implantacdo da metodologia lean e advindos de pesquisa
bibliogréfica nas principais bases de dados.

A segunda etapa corresponde ao diagnéstico da empresa. Foi criado um questionario
em ambiente web com questdes referentes aos fatores de risco identificados anteriormente,
para os colaboradores da empresa envolvidos no projeto responder. O questionario foi
construido com 28 questdes de maltipla escolha. Para cada fator de risco sdo formuladas duas
afirmacGes representativas das caracteristicas desejaveis encontradas na literatura (Quadro 2).
Conforme preconizam Silva e Menezes (2001), as questdes referentes a cada fator de risco
foram agrupadas e redigidas em linguagem compreensivel focando um aspecto da avaliacéo.
O respondente deve indicar o quanto ele concorda com a afirmacgdo em relacéo a sua empresa,
utilizando para tanto uma escala Likert de 1 a 5 (discordo totalmente a concordo totalmente).
A situacdo da empresa frente a cada fator de risco € obtida pela soma das medianas das duas
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questBes correspondentes. A mediana das respostas € utilizada, porque ela é mais robusta a
dados atipicos, comparada a média simples. O questionério é disponibilizado em ambiente
web visando facilitar o preenchimento e consolidacéo das informacdes.

Os resultados obtidos através do questionario sdo inseridos no modelo proposto por
Scherer e Ribeiro (2012b) para o célculo da probabilidade de sucesso do projeto de
implantacédo e identificagdo da situacdo da empresa frente aos fatores de risco. O modelo de
Scherer e Ribeiro (2012b) foi utilizado por ser especifico a projetos lean e considerar a
intensidade do relacionamento entre os fatores de risco, caracteristica importante conforme
Fang e Marle (2012) e Sanchez et al. (2009). Os valores encontrados via questionario para a
situacdo dos fatores de risco séo redimensionados de forma linearmente proporcional para a
escala entre 0 e 1, atendendo aos requisitos do modelo.

A etapa seguinte consiste em verificar se a estimativa de probabilidade de sucesso para
0 projeto estava adequada a empresa. Isso € feito através de reunido com os responsaveis pelo
projeto na empresa, onde é apresentada uma tabela com valores orientativos para o valor alvo
da probabilidade de sucesso. Através da Tabela 1, o sistema propde faixas para o valor alvo
de probabilidade, conforme a importancia estratégica do projeto para a empresa, servindo a
mesma como valor orientativo. A definicdo do valor alvo cabe a diretoria, pois 0
comprometimento desta com o projeto é importante para 0 sucesso do mesmo (Gattiker e
Carter, 2010; Young e Jordan, 2008; Zwikael, 2008).

Tabela 1 - Faixas sugeridas para o valor alvo de probabilidade de sucesso do projeto

Importancia do projeto para realizar a estratégia da
empresa.

Probabilidade de sucesso sugerida (%) (70-80) (80-90) (90-100)

Baixa Média Alta

Este valor alvo de probabilidade de sucesso é comparado ao valor calculado
anteriormente pelo modelo de Scherer e Ribeiro (2012b). Caso o valor calculado seja maior
ou igual ao valor alvo, basta realizar o monitoramento das acdes do projeto de implantag&o.
No entanto, se o valor calculado resultar inferior ao valor alvo, é utilizada uma abordagem
guantitativa para calculo de metas otimizadas para os fatores de risco. Para definir essas metas
otimizadas, € utilizado o algoritmo GRG (Gradiente Reduzido Generalizado) ndo linear no
modelo proposto por Scherer e Ribeiro (2012b), onde o valor alvo da probabilidade de
sucesso € considerado a variavel independente e as situacGes frente os fatores de risco séo as

variaveis dependentes a serem ajustadas.
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Quadro 1 - Fatores de risco em projetos de implantacdo da metodologia lean. Fonte: Scherer e Ribeiro (2012a)

Fator de Risco

Alinhamento
estratégico

Conceitos, resultados e consequéncias da implantacdo do sistema
lean devem estar alinhados com a estratégia da empresa.

Capacidade financeira

Condicoes financeiras de custear o projeto de implantacéo.

Capacidade e
qualidade dos
fornecedores

Disponibilidade de fornecedores capacitados a fornecer conforme
as necessidades de qualidade e entrega decorrentes da
metodologia.

Rede de transportes

Infraestrutura da rede transportes e legislacdo que possibilite
atender as necessidades decorrentes da metodologia.

Cultura
organizacional

Cultura de melhoria continua, proativa e aberta & mudancas deve
ser desenvolvida na empresa.

Comprometimento da
alta diretoria

Alta diretoria deve fornecer suporte e ser participativa no
processo de implantacdo da metodologia.

Comprometimento
dos colaboradores

Colaboradores devem estar envolvidos e ser participativos no
processo de implantacdo da metodologia.

Lideranca

Comportamento das liderancas deve ser participativo e
consistente com o0s preceitos da metodologia, fornecendo uma
visdo e estratégia adequadas, buscando a integracdo de toda
estrutura da empresa na metodologia.

Treinamento

Treinamento dos colaboradores deve ser adequado as
necessidades da metodologia e prover ferramentas para sua
implantacéo.

Comunicacao

Comunicacdo entre os diferentes niveis da empresa deve ser
aberta, informando o andamento do projeto, bem como,
divulgando as metas e prazos aos envolvidos na implantacdo da
metodologia.

Configuracdo do
trabalho

As posicdes de trabalho devem ser planejadas e configuradas
considerando os preceitos da metodologia. As atividades e seus
tempos devem ser analisados, bem como as capacidades de
maquina devem ser consideradas, evitando configurar a posicao
excessivamente lean de forma a gerar desmotivagcdo nos
colaboradores e resisténcia frente a metodologia.

Autonomia dos
colaboradores

Os colaboradores devem ter autonomia e liberdade para
realizarem mudancas necessarias no processo de producao.

Visdo holistica

A empresa deve ser considerada como um todo durante o
planejamento e execucdo do projeto de implantacdo da
metodologia, evitando que os impactos da metodologia sejam
desconsiderados nos diferentes setores. E importante ndo se
restringir ao setor de manufatura.

Gestéo do projeto

Técnicas de gestdo de projeto devem ser utilizadas no projeto de
implantacdo da metodologia.




Quadro 2 - Questdes incluidas no diagndstico da empresa
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Fator de risco

Questao

Referéncia

1. Alinhamento
estratégico

1 - A estratégia da empresa esta focada em criar valor para o cliente.

2 - Novos projetos de grande monta séo avalizados pela alta diretoria, e esta
possui metas relacionadas a estes.

Emiliani e Stec (2005), Sim e Rogers
(2009).

2. Capacidade
financeira

3 - As premissas utilizadas no célculo dos custos e provisionamento de
recursos de novos projetos sdo analisadas e validadas.

4 - O impacto financeiro dos custos de novos projetos da empresa foram
estimados e avaliados.

Achanga et al. (2006).

3. Capacidade e
qualidade dos

5 - Os fornecedores atendem as especificacdes de qualidade, quantidade e
entrega solicitados.

6 - As cadeias de fornecimento estdo mapeadas e had um trabalho de

Olsson (2007), Houshmand e
Jamshidnezhad (2006), Mohammed et al.
(2008), Soon e Udin (2011), Stavrulaki

fornecedores dese_nvolvimen_to do_s pringipqis fornecedores, sendo a performance destes (2010). Boyle et al. (2011).
monitorada e discutida rotineiramente.
7 - A infraestrutura da rede de transportes (estradas, canais de navegacéo,
4. Rede de ae_roporto_s,..._) at_erJde 0s requisitos do projeto de fornecimento de matéria- | Arrto et al. (2008), Sanchez-Rod_riguez et
tr'ansportes prima e distribuicdo de produto pronto. al. (2010), Wu et al. (2006), Christopher et
8 - A legislacdo (impostos e taxas, regulacdo de transporte,...) viabilizam o | al. (2011).
projeto de fornecimento de matéria-prima e distribui¢do de produto pronto.
5 Cultura 9 - A cultura da empresa é proativa, aberta a mudancas, e de melhoria Achanga et al. (2006), Bhasin e Burcher

organizacional

continua.

10 - A cultura da empresa suporta o conceito de trabalhador que pensa.

(2006), Jeyaraman e Teo (2010),
Yamamoto e Bellgran (2010).

6.
Comprometimento
da alta diretoria

11 - A alta diretoria possui metas e bonus relacionados aos projetos centrais
da empresa, sendo participativa nas atividades relacionadas a estes projetos.

12 - A alta diretoria esta desenvolvendo uma organizagdo que aprende
(learning organization).

Gattiker e Carter (2010), Young e Jordan
(2008), Zwikael (2008a), Zwikael (2008b).

7.
Comprometimento
dos colaboradores

13 - Os colaboradores compreendem a necessidade de um processo livre de
defeitos e sem desperdicios.

14 - Os colaboradores estdo motivados e envolvidos na solugéo de
problemas e a¢des de melhoria continua.

Achanga et al. (2006), Anand et al. (2009),
Geraldi et al. (2010), Herron e Hicks
(2008), Jeyaraman e Teo (2010), Lam e
Chua (2005), Olivella et al. (2008),
Scherrer-Rathje et al. (2009), Sim e Rogers
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(2009), Worley e Doolen (2006).

8. Lideranca

15 - Os lideres da empresa séo abertos e receptivos, difundem as metas da
empresa e sao participativos na busca destas.

16 - O poder de decisdo estd com o menor nivel hierarquico possivel.

Achanga et al. (2006), Emiliani e Stec
(2005).

9. Treinamento

17 - A empresa possui uma matriz das habilidades necessarias para todas as
posi¢oes de trabalho e um plano de treinamento para os funcionarios.

18 - Os colaboradores sao treinados em métodos de solucdo de problemas e
em varias posicOes de trabalho.

Achanga et al. (2006), Bhasin e Burcher
(2006), Burduk e Chlebus (2006),
Jeyaraman e Teo (2010), Lam e Chua
(2005), Mathaisel (2005), Olivella et al.
(2008), Sawhney et al. (2010).

10. Comunicacao

19 - O fluxo de informac®es entre diferentes setores, niveis hierarquicos e
turnos € eficiente (informacao necessaria no momento necessario).

20 - A empresa comunica de forma estruturada e ampla sua estratégia,
objetivos, metas e resultados obtidos; bem como, feedback dos clientes.

Aoki (2008), Atkinson et al. (2006),
Jeyaraman e Teo (2010), Karlsen (2010),
Sim e Rogers (2009), Worley e Doolen
(2006).

11. Configuracéo
do trabalho

21 - O processo € capaz de produzir conforme as especificacoes.

22 - As tarefas das posicdes de trabalho foram configuradas baseadas nas
caracteristicas dos equipamentos.

Conti et al. (2006), Treville et al. (2006).

12. Autonomia
dos colaboradores

23 - Os colaboradores possuem liberdade para testar melhorias baseadas em
metodologia cientifica.

24 - A empresa possui equipes multifuncionais de resolucao de problemas
prontas para atuar assim que um problema é detectado.

Scherrer-Rathje et al. (2009).

13. Visdo holistica

25 - O impacto e riscos da implantacédo dos projetos sobre 0s custos,
qualidade e competitividade da empresa como um todo sdo avaliados.

26 - O impacto dos projetos em todas as areas da empresa, bem com, em
clientes e fornecedores sdo avaliados

Emiliani e Stec (2005), Mathaisel (2005),
Olsson (2007).

14. Gestéo do
projeto

27 - A empresa utiliza uma metodologia de gestao de projetos.

28 - A empresa mapeia o estado atual e almejado das a¢des dos projetos,
definindo responsaveis e monitorando constantemente 0s resultados
alcancados.

Bhasin e Burcher (2006), Camprieu et al.
(2007), Emiliani e Stec (2005), Fullerton e
Wempe (2009), Howell et al. (2010),
Jeyaraman e Teo (2010), Kutsch (2008),
Lam e Chua (2005), Mathaisel (2005),
Olivella et al. (2008), Papke-Shields et al.
(2010), Scherrer-Rathje et al. (2009),
Singh e Sharma (2009).
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A partir das metas calculadas para a situacdo dos fatores de risco, a empresa pode
avaliar quanto a situacdo frente cada fator de risco deve melhorar para atingir a probabilidade
de sucesso desejada. Assim, é possivel a definicdo de plano de acdo para cada fator de risco,
bem como, indicadores relacionados aos riscos do projeto para monitorar o0 andamento do
mesmo.

O modelo proposto permite que aspectos gerenciais sejam considerados no calculo das
metas da situacdo dos fatores de risco. Caracteristicas como custos e facilidade de acdo podem
ser inseridas no modelo através de restricbes. Por exemplo, caso a empresa considere
economicamente inviavel atuar em determinado fator de risco, ela pode incluir essa restricao
no procedimento de otimizagdo, de forma que esse valor seja mantido constante durante a
otimizacdo. Da mesma forma, é possivel restringir o nimero de fatores de risco a serem
incluidos nas acdes de melhoria, permitindo atuar de forma focada em um nimero limitado de

areas. Assim, o modelo pode se adaptar as particularidades da empresa.

4. Aplicacdo do modelo e discussdo dos resultados

A estrutura do sistema de suporte a decisdo foi avaliada em uma empresa
manufatureira de grande porte localizada no sul do Brasil. A empresa é parte de um grupo
multinacional com sede no Japdo, contando com mais de mil funcionarios na unidade
avaliada. Esta produz componentes eletronicos para o mercado interno e externo. A iniciativa
de implantacdo da metodologia lean é local, sendo que a mesma visa a melhoria do resultado
operacional.

Em um primeiro momento foi realizada reunido de um dos autores com o responsavel
pela iniciativa de implantacdo da metodologia lean na empresa para apresentacdo da estrutura
do sistema de suporte a decisdo. O link com o endereco web contendo o questionario foi
enviado ao responsavel pelo projeto para ser encaminhado aos colaboradores envolvidos no
projeto. Este foi respondido por cinco funcionarios da alta e média geréncia das areas de
engenharia e producdo. Através destes dados, foi estimada a probabilidade de sucesso do
projeto de implantacdo em 53% e foi identificada a situacdo frente os fatores de risco (Tabela
2).

A probabilidade de sucesso alvo do projeto de implantacdo foi definida pela empresa
através de reunido da geréncia em 85%. A importancia estratégica do projeto foi considerada
média, visto que, era uma iniciativa local e ndo corporativa, porém os resultados esperados de
melhoria no desempenho, bem como, o fato de ser um projeto piloto justificavam a defini¢do

de um percentual elevado. Assim, 0s responsaveis pelo projeto consideraram que a
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probabilidade alvo de sucesso deveria estar em um valor intermedidrio da faixa de
importancia estratégica média.

Para o calculo das metas para situacdo dos fatores de risco, a empresa incluiu uma
restricdo, as metas para os fatores de risco ndo poderiam ser superiores a 0,9. Esta restri¢ao foi
imposta devido a empresa acreditar que valores acima desse limite seriam muito dificeis de
alcancar. Assim, o algoritmo calculou metas otimizadas considerando a atuagdo nos 14 fatores

de risco, restringindo as metas a valores iguais ou inferiores a 0,9 (Tabela 2).

Tabela 2 -Situagdo dos fatores de risco e probabilidade de sucesso na empresa estudada

3 . 3 3

2 _ 88 3 g2

8§82 28 58 of

S€8 58 S8 £%

582 &3 a3 =3
Alinhamento Estratégico 0,800 0,900
Capacidade Financeira 0,800 0,900
Capacidade e qualidade dos fornecedores 0,600 0,834
Rede de transportes 0,600 0,900
Cultura organizacional 0,600 0,738
Comprometimento da alta diretoria 0,600 0,801
Comprometimento dos colaboradores 0,700 0,795
Lideranca 0,700 >3 0% 0,846
Treinamento 0,700 0,866
Comunicacéo 0,500 0,655
Configuragéo do trabalho 0,700 0,801
Autonomia dos colaboradores 0,800 0,859
Viséo holistica 0,600 0,798
Gestéo do projeto 0,600 0,804

As metas calculadas conforme a probabilidade de sucesso alvo resultaram em um
valor maximo de 0,900 para os fatores de risco alinhamento estratégico, capacidade financeira
e rede de transportes, e a menor meta para o fator de risco comunicacdo (0,655). As metas
calculadas para os fatores de risco cuja avaliagdo inicial identificou a melhor situagédo
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(alinhamento estratégico, capacidade financeira e autonomia dos colaboradores) resultaram
em uma necessidade de melhoria percentual entre 7% e 13%. J& para o fator de risco com a
pior situacdo inicial (comunicacdo), a necessidade de melhoria percentual foi de 31%. Para 0s
fatore de risco diagnosticados com a situacdo inicial em 0,600, a necessidade de melhoria
percentual oscilou entre 23% e 50%. Enquanto que, para os fatores avaliados inicialmente em
0,700, a necessidade de melhoria percentual variou entre 14% e 24%.

O fator de risco rede de transportes apresentou a meta mais desafiadora, tanto em
valores absolutos (0,300), como em valor percentual (50%). J& a meta para o fator de risco
autonomia dos colaboradores resultou na menor necessidade de melhoria em valor absoluto
(0,059) e percentual (7,32%). Os resultados encontrados ficaram dentro do esperado, visto
que, a probabilidade de sucesso diagnosticada foi de 53%, bem abaixo daquela desejada de
85%.

A definicdo das metas permitiu & empresa visualizar o quanto e onde precisava atuar
em relacdo aos fatores de risco (Figura 2), possibilitando assim o planejamento de acfes de
forma efetiva, bem como, a definicdo de indicadores para o monitoramento do projeto de
implantacdo da metodologia. Os responsaveis pelo projeto na empresa consideraram as metas
como desafiadoras e coerentes com a situacdo atual e desejada da empresa. Porém, a meta
para o fator de risco rede de transportes foi considerada de dificil execu¢do em curto prazo,
necessitando assim uma reavaliacdo do projeto de implantacdo em termos de prazos e
investimentos.

Os resultados obtidos pela utilizacdo do DSS foram considerados satisfatérios. O
diagndstico e as metas definidas auxiliaram a empresa a identificar a situacdo atual frente ao
projeto de implantacdo, bem como, planejar acGes e reavaliar prazos para execucdo do
projeto. Porém, o fato de considerar que o custo para atuar em cada fator de risco era o

mesmo foi levantado como limitag&o do DSS proposto.
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Figura 2 - Diagnostico e meta para os fatores de risco

5. Avaliacdo de cenarios

A andlise por cenarios € uma alternativa para avaliar possibilidades distintas (Ahmed
et al.,, 2010; Marquez e Blanchar, 2006). Baseados nos dados obtidos via diagnostico da
empresa, foram definidos seis cenarios para analisar o impacto sobre as metas para os fatores
de risco de diferentes contextos da empresa. Foram considerados diferentes niveis de
probabilidade de sucesso alvo, bem como a quantidade e os fatores de risco sobre 0s quais
atuar (Tabela 3). Esta andlise visa ilustrar a possibilidade de incluir diferentes tipos de
restrices no modelo proposto para refletir diferentes contextos empresariais.

Os dois primeiros cenarios consideraram diferentes niveis de importancia estratégica
para o projeto de implantacdo da metodologia lean, mantendo a atuacdo da empresa sobre 0s
14 fatores de risco com o valor maximo de 0,900 para o calculo das metas. O cenario 1
considera que o projeto de implantacdo da metodologia é de baixa importancia estratégica
para a empresa, sendo utilizada a probabilidade de sucesso alvo de 75%, situada no centro da
faixa de probabilidade sugerida anteriormente para tal situacdo. Ja para o segundo cenario, 0
projeto foi considerado de alta importancia estratégica, utilizando o valor central da faixa
sugerida de probabilidade de sucesso alvo de 95%. A analise desses cenarios (Tabela 3)

indicou para um nivel de importancia estratégica menor (cenario 1) valores para as metas da
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situacdo dos fatores de risco 7,3% menores em média frente aqueles obtidos na avaliacdo
anterior da empresa, sendo que a meta resultou a mesma para os fatores de risco alinhamento
estratégico e capacidade financeira. Através do cenario 2, foi verificado que néo era possivel
alcancar a probabilidade de sucesso alvo considerando a restricdo imposta, ou seja, caso 0
projeto fosse de alta relevancia estratégica a empresa teria que eliminar a restricdo em 0,900,
0 que poderia impactar os custos e o grau de dificuldade do projeto.

O cenério 3 foi construido mantendo a atuacdo sobre os 14 fatores de risco com
probabilidade de sucesso alvo de 85%, porém, limitando as metas a faixa de 0,750 a 0,900,
simulando uma condi¢do em que a empresa considere a exceléncia inalcangavel e busque uma
melhora equilibrada em relagdo a todos os fatores de risco. Os resultados mostraram ser
possivel definir metas para o cenario proposto, porém, as metas indicaram a necessidade de
melhoria percentual elevada para alguns fatores, como por exemplo, de 60% para o fator de
risco comunicagdo. A necessidade de melhoria em valores absolutos foi elevada (0,300) para
os fatores de risco rede de transportes e comunicacao, porém, a situacdo inicial destes era de
0.600 e 0,500 respectivamente. Para os fatores de risco com a melhor situacéo inicial (0,800)

a necessidade de melhoria em valores oscilou entre 0,056 e 0,100.



Tabela 3 - Cenérios de avaliacdo
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Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4 Cenéario 5 Cenério 6
Probabilidade de sucesso alvo 75% 95% 85% 85% 85% 85%
NL_Jm_ero ge fatores de risco incluidos na 14 14 14 14 ; 14
o  otimizacdo
S
= 3e¢4<0,80;
e Meta para os fatores de risco <0,90 <0,90 0,75a0,90 demais < <0,90 -
0,90
1. Alinhamento Estratégico 0,900 0,856 0,900 0,800 0,972
2. Capacidade Financeira 0,900 0,877 0,900 0,800 1,000
3. Capacidade e qualidade dos fornecedores 0,722 0,837 0,800 0,900 0,780
g 4. Rede de transportes 0,825 0,900 0,800 0,900 0,921
g 5. Cultura organizacional 0,682 0,793 0,785 0,834 0,727
; 6. Comprometimento da alta diretoria 0,715 0,815 0,876 0,900 0,776
< .
= 7. Comprometimento dos colaboradores 0,756 Sem solucao 0,753 0,827 0,700 0,787
£ 8. Lideranca 0,784 0,793 0,900 0,700 0,827
g 9. Treinamento 0,792 0,801 0,900 0,700 0,839
= 10. Comunicacdo 0,588 0,802 0,717 0,753 0,633
11. Configuracgéo do trabalho 0,755 0,783 0,842 0,700 0,782
12. Autonomia dos colaboradores 0,833 0,818 0,881 0,800 0,849
13. Visao holistica 0,708 0,814 0,883 0,900 0,762
14. Gestdo do projeto 0,714 0,813 0,887 0,900 0,772
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Através do cenario 4 foi avaliada a situacdo na qual a dificuldade de atuacdo sobre 0s
fatores de risco externos & empresa (capacidade e qualidade dos fornecedores e rede de
transportes) € maior. Para estes dois fatores de risco foi estabelecida a restricdo que a meta
ndo poderia ser superior ao valor de 0,800, e para os demais foi mantida a restricdo de meta
inferior a 0,900, considerando o valor alvo da probabilidade de sucesso de 85%. O algoritmo
apresentou solugdo possivel. Para os dois fatores de risco externos a empresa, a necessidade
de melhoria em valores absolutos seria de 0,200, enquanto os fatores de risco visdo holistica e
gestdo de projeto apresentaram a maior necessidade de melhoria em valores absolutos (0,283
e 0,287 respectivamente). A amplitude da necessidade de melhoria em valores absolutos foi
de 0,206, sendo que as metas para os fatores de risco com a melhor situacao inicial resultaram
na menor necessidade de melhoria em valores absolutos. O tipo de restricdo proposta neste
cenario pode ser utilizado em situacBes onde os fatores de risco apresentem custos ou
facilidade de acéo distintos, possibilitando definir metas arrojadas para certos fatores.

Por meio do cenario 5 foi avaliada a atuacdo sobre aqueles fatores de risco com a pior
situacdo diagnosticada . A probabilidade alvo considerada foi de 85% e definiu-se a atuagédo
sobre os fatores de risco diagnosticados com um valor abaixo de 0,700, mantendo o valor
maximo para a meta de 0,900. O modelo apresentou solucdo possivel no qual a necessidade
de melhoria percentual variou entre 39% e 51%. Em valores absolutos a necessidade melhoria
oscilou entre 0,234 e 0,300, sendo que, a meta para quatro dos fatores de risco atingiu o valor
méaximo de 0,900.

O cenério 6 considerou o valor alvo da probabilidade de sucesso de 85% e a
inexisténcia de restricdo quanto ao valor maximo para as metas da situacdo dos fatores de
risco. A meta resultante para o fator de risco capacidade financeira foi 1,000 e para o fator de
risco alinhamento estratégico 0,972, sendo que ambos os fatores de risco foram
diagnosticados em 0,800 na avaliagdo inicial. A exceléncia é dificil de ser alcancada, bem
como, pode constituir uma meta que desmotive os envolvidos no projeto. Além disto, o grau
de dificuldade para alcangar esta pode inviabilizar o projeto.

A andlise dos cenarios demonstra a capacidade da ferramenta se adequar as
necessidades de cada empresa atraves da utilizacdo das restri¢cdes de calculo do modelo. A
capacidade de atuacdo sobre os fatores de risco pode variar entre empresas, por exemplo,
empresas de maior porte podem possuir uma maior capacidade de atuar sobre fatores de risco
externos a elas, como a rede de transportes, devido a seu maior poder politico ou financeiro.

Os custos envolvidos para atuar sobre os fatores de risco também podem ser distintos, assim,
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a empresa pode aceitar metas mais elevadas para os fatores de risco onde o custo seja menor.
O mesmo pode ocorrer em termos de facilidade de acdo, a empresa pode possuir um
conhecimento maior em determinada area associada a certos fatores de risco, possibilitando a
modelagem com metas mais agressivas para tais fatores de risco. Além disto, o grau de
dificuldade para alcangar um mesmo valor absoluto de melhoria varia conforme a situagio
inicial diagnosticada. De maneira geral, atingir uma meta que proponha uma melhoria em
valor absoluto de 0,100 sera mais facil para um fator de risco diagnosticado inicialmente em
0,500 do que para um fator de risco diagnosticado inicialmente em 0,800. Estas alternativas
podem ser consideradas no modelo através da utilizacdo das restricbes. O modelo também
possibilita avaliar a viabilidade de diferentes alternativas, como por exemplo, focar a agdo em

determinada classe dos fatores de risco.

6. Conclusdo

A implantacdo da metodologia lean visando ganhos de produtividade é uma
alternativa para enfrentar o atual ambiente econémico (Lewis, 2010; Saurin et al., 2010). O
baixo percentual de sucesso nos projetos de implantacdo da metodologia (Badurdeen et al.,
2011; Bhasin e Burcher, 2006; Boyle et al., 2011) enfatiza a necessidade da gestdo dos riscos
durante o projeto de implantacdo, visto que esta provera os gestores com informacdes
importantes para a tomada de decisdes gerenciais. Este trabalho apresentou um modelo de
sistema de suporte a decisdo para projetos de implantacdo da metodologia lean considerando
0S riscos e a importancia estratégica do projeto para a empresa.

O trabalho utilizou uma abordagem qualitativa e quantitativa. O modelo propde uma
ferramenta de diagnostico inicial utilizando os 14 fatores de risco em projetos lean
identificados na literatura por Scherer e Ribeiro (2012a) e o modelo de relacionamento
proposto por Scherer e Ribeiro (2012b). Esse modelo permite estimar a probabilidade de
sucesso do projeto de implantacdo. Esse resultado é comparado com o valor alvo da
probabilidade de sucesso projeto, definida de acordo com a importancia estratégica do
projeto. Caso a estimativa de probabilidade de sucesso encontrada seja inferior a
probabilidade alvo, sdo definidas metas otimizadas para os fatores de risco empregando o
algoritmo GRG ndo linear no método proposto por Scherer e Ribeiro (2012b). Baseado nestas
metas, aces e indicadores serdo definidos para monitoramento do projeto de implantacgéo.

O modelo de sistema de suporte a decisdo utilizando fatores de risco ao sucesso do

projeto de implantacdo da metodologia lean e a importancia estratégica do projeto foi
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aplicado em uma empresa manufatureira de grande porte. O modelo forneceu informagoes
coerentes e relevantes para o sucesso do projeto. A definicdo de uma probabilidade de sucesso
alvo baseada na relevancia estratégica e sua avaliacdo frente a estimativa de sucesso obtida
via diagndstico inicial permitiu verificar a necessidade de acdes corretivas para atingir o
objetivo do projeto. A definicdo de metas otimizadas para os fatores de risco, considerando a
sinergia entre estes, possibilitou atuar de forma a maximizar o uso dos recursos da empresa.
Ademais, atraves das restricOes, caracteristicas especificas da empresa podem ser
consideradas para calculo das metas para os fatores de risco.

A aplicacéo revelou que, considerando a situagéo atual, a probabilidade de sucesso da
implantacdo seria 53%, distante da probabilidade alvo de sucesso, estabelecida pela geréncia
em 85%. Assim, considerando a restricdo imposta pela empresa (atuar em 14 fatores de risco,
mas limitando as melhorias a 0,900), as metas otimizadas calculadas para os fatores de risco
resultaram em valores desafiadores, mas exequiveis. A simulacdo de cenérios alternativos
demonstrou o impacto sobre as metas de diferentes niveis de importancia estratégica do
projeto, bem como, da atuacdo em um ndmero diferente de fatores de risco, representando
diferentes contextos empresariais. Ressalta-se a impossibilidade de atingir a probabilidade
alvo, com a restricdo imposta, caso a importancia estratégica do projeto fosse alta.

O modelo foi avaliado considerando que os custos e esforgos necessarios para atuar
nos fatores de risco eram iguais para todos os fatores. Como sugestdes de trabalhos futuro
vislumbra-se a otimizacdo das metas considerando a ponderacdo dos custos e esforcos
necessarios para melhorar a situacdo dos diferentes fatores de risco, bem como, a aplicacdo

em empresas de diferentes industrias e portes.
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5. COMENTARIOS FINAIS

5.1 Conclusdes

O tema desta dissertacdo, a analise de riscos em projetos de implantacdo da
metodologia lean, é importante para aumentar a competitividade das empresas. O trabalho
teve como objetivo principal desenvolver um método para gerir o projeto de implantacdo da
metodologia baseado nos fatores de risco ao sucesso. A dissertacdo foi estruturada em trés
artigos, sendo o conhecimento adquirido em cada artigo utilizado nos subsequentes.

No primeiro artigo foi realizada revisao da literatura para identificacdo dos principais
fatores de risco ao sucesso de projetos de implantacdo da metodologia lean. Para tanto, as
principais bases de dados foram pesquisadas. Os fatores de risco identificados foram entéo
classificados por especialistas em lean quanto a abrangéncia (internos e externos) e a natureza
da atividade (priméria e suporte).

A pesquisa identificou 14 fatores de risco, sendo estes, alinhamento estratégico,
capacidade financeira, capacidade e qualidade dos fornecedores, rede de transportes, cultura
organizacional, comprometimento da alta diretoria, comprometimento dos colaboradores,
lideranca, treinamento, comunicacao, configuracdo do trabalho, autonomia dos colaboradores,
visdo holistica e gestdo do projeto. Destes, 12 foram classificados em internos e dois em
externos quanto a abrangéncia. J&, em relacdo a natureza da atividade, um fator foi
classificado em exclusivamente primaria, seis exclusivamente de suporte, e sete
concomitantemente em primaria e de suporte. Desta forma, foi verificada a importancia do
projeto de implantacdo visualizar a empresa como um todo e considerar também o ambiente
externo a empresa.

O segundo artigo propds um modelo de relacionamento entre os 14 fatores de risco
para célculo da probabilidade de sucesso do projeto de implantacdo da metodologia lean.
Atraveés da avaliagdo de especialistas em lean foi levantada a intensidade de relacionamento
entre os fatores de risco. A seguir, utilizando preceitos da confiabilidade, foi proposto um
modelo de sistema série-paralelo para estimar a probabilidade de sucesso do projeto de
implantacdo da metodologia lean.

A aplicacdo do modelo em trés empresas manufatureiras de grande porte apresentou
resultados coerentes para a estimativa de probabilidade de sucesso do projeto de implantacéo.
Foi verificada também a importancia da sinergia entre os fatores de risco para definicdo dos
fatores criticos do projeto. O modelo proposto atendeu as condi¢des de contorno do céalculo
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probabilistico baseado em preceitos da confiabilidade, as probabilidades de sucesso de cada
subsistema e do sistema global permaneceram no intervalo de probabilidade esperado.

O terceiro artigo apresenta um sistema de suporte a decisdo para projetos de
implantacdo da metodologia lean. A estrutura do sistema de suporte a decisdo utiliza os 14
fatores de risco identificados no artigo um e o modelo proposto no segundo artigo. Metas
otimizadas para a situagdo dos fatores de risco sé&o propostas caso a estimativa inicial de
probabilidade de sucesso esteja abaixo daquela adequada a importancia estratégica do projeto,
definida de forma qualitativa pela empresa.

A aplicacdo do modelo de sistema de suporte a decisdo em uma empresa
manufatureira de grande porte permitiu verificar a adequacao do uso de recursos via defini¢do
de metas otimizadas para a situacdo dos fatores de risco considerando a sinergia entre estes.
Foi constatada, também, a adaptabilidade do modelo as particularidades de cada empresa via
definicdo de restricbes para o algoritmo de calculo das metas otimizadas. Ademais, 0 modelo
proposto forneceu informagdes gerenciais importantes para uma melhor gestdo do projeto de
implantacdo da metodologia lean.

Por fim, o trabalho atingiu o objetivo principal de desenvolver um método qualitativo
e quantitativo para gerir a implantacdo da metodologia lean considerando os riscos associados
ao projeto, através do segundo e terceiro artigos. O objetivo secundario de identificar na
literatura os fatores de risco ao sucesso do projeto de implantagdo da metodologia lean, foi
alcancado através do primeiro artigo. Enquanto os objetivos secundarios, identificar a
intensidade de relacionamento entre os fatores de risco ao sucesso de projetos de implantacédo
da metodologia lean e desenvolver algoritmo para estimar a probabilidade de sucesso do
projeto de implantacdo da metodologia lean baseado na condicdo e intensidade de
relacionamento entre os fatores de risco ao sucesso de projetos de implantacdo da
metodologia lean, foram realizados através do segundo artigo. J& o objetivo de desenvolver
uma ferramenta de diagnostico para a empresa avaliar sua atual frente os fatores de risco de
um projeto de implantacdo da metodologia lean, foi alcangado no terceiro artigo. Enquanto a

avaliacdo do método proposto em uma empresa foi realizada no segundo e terceiro artigos.

5.2 SugestOes para Trabalhos Futuros

Os estudos realizados nesta dissertacdo identificaram as seguintes oportunidades para
trabalhos futuros: (i) aplicacdo do modelo em empresas de porte e industrias diferentes; (ii)
aplicacdo do modelo em projetos de implantacdo de outras metodologias, como por exemplo,
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6sigma; (iii) utilizacdo de diferentes algoritmos de otimizacéo para calculo das metas para a
situacdo dos fatores de risco; (iv) desenvolvimento de algoritmo que pondere 0s custos e 0

esforco necessario para melhorar a situacao dos diferentes fatores de risco.
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