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Resumo

Um dos fatores criticos de sucesso para a manutencéo da producdo enxuta é o uso de métodos que
permitam avaliar a evolugcdo do sistema a medida que é implementado. No entanto, a producao
cientifica sobre os métodos de avaliacdo ainda estd numa fase inicial, carecendo de uma
sistematizacdo da literatura que permita gerar o estado da arte sobre o tema. Diante dessa
necessidade, este artigo tem como principal objetivo fazer uma revisdo da literatura sobre 0s
métodos para avaliacdo da producdo enxuta, de forma a sistematizar o conhecimento ja publicado
e identificar lacunas de pesquisa que possam guiar o desenvolvimento futuro do assunto. Para isso,
foram adotados procedimentos de revisdo sistematica para a busca e a analise dos artigos,
restringindo o escopo na identificacao de caracteristicas Uteis para o desenvolvimento de métodos
de avaliacdo da producdo enxuta. A pesquisa gerou um portfolio de 19 artigos, publicados entre 0s
anos de 2002 e 2014. Os artigos selecionados apresentavam métodos de avaliacdo que foram
analisados segundo quatro parametros: adequacdo ao sistema produtivo, avaliacdo ponderada de
praticas, identificacdo de niveis de implementacdo e usabilidade. Os resultados demonstram, por
um lado, que os métodos atuais apresentam procedimentos sofisticados que continuam evoluindo.
Por outro lado, é possivel observar que a adequacéo ao sistema produtivo e a avalia¢ao sistémica
e ponderada das praticas ainda sdo requisitos negligenciados e que sinalizam o caminho para
pesquisas futuras.

Palavras-chave: produgédo enxuta; avaliagéo; reviséo de literatura.

1. Introducéo

A Producdo Enxuta teve origem do Sistema Toyota de Produgdo (STP) e essa expressao

tornou-se conhecida pelo livro “A maquina que mudou o mundo” escrito por Womack, Jones e



Ross (1992). Na época do estudo que gerou o livro, esses autores observaram uma superioridade
significativa no desempenho das empresas japonesas em relacdo as empresas ocidentais, atribuindo
como uma das principais causas do sucesso a busca sistemética da eliminacdo de desperdicios e de
atividades que nao agregavam valor ao produto.

A partir da divulgacdo de Womack, Jones e Ross (1992), cresceu o interesse da comunidade
empresarial e académica em torno do assunto, resultando num volume expressivo de publicagdes na
area (JASTI; KODALI, 2015; BHAMU; SANGWAN, 2014). Dentre a vasta literatura sobre
producdo enxuta, destacam-se as publicacGes sobre a implementacdo da producdo enxuta, que
geralmente relatam fatores de influéncia para a implementacdo, métodos de implementacdo e
métodos de avaliacdo da producdo enxuta (MARODIN; SAURIN, 2013). As pesquisas sobre 0s
fatores de influéncia para a implementagdo usualmente identificam fatores criticos de sucesso para a
implementacdo, enquanto as pesquisas que apresentam métodos de implementacdo incorporam
esses fatores de sucesso para propor métodos melhorados. No entanto, um dos fatores de sucesso na
implementacdo da producdo enxuta é o uso de métodos que permitam avaliar a evolucdo do sistema
a medida que é implementado (NETLAND; SCHLOETZER; FERDOWS, 2015).

De acordo com Bamford et al. (2015), o processo de implementacdo da producdo enxuta
ocorre de forma interativa e pode resultar em implementacGes parciais. Considerando essa
parcialidade na implementacdo, uma vez que o processo é longo e precisa de sistemas de feedback
para 0 acompanhamento do progresso, ressalta-se a importancia dos métodos que buscam avaliar o
estagio de implementacdo da producio enxuta nas empresas. A partir da identificacdo do estagio de
evolucdo de cada aspecto da producdo enxuta, uma empresa passa a ter a exata nocdo do quanto
precisa melhorar para alcancar a completa implementacdo do sistema enxuto.

Em funcdo da necessidade de avaliacdo, surgiram alguns métodos de avaliacdo da producgédo
enxuta que podem ser encontrados na literatura, como por exemplo, Vimal e Vinodh (2013) e Wan
e Chen (2008). Entretanto, como o desenvolvimento dos métodos de avaliacdo esta em uma fase
inicial, pode-se considerar que o conhecimento sobre este assunto ainda se encontra muito
fragmentado, carecendo de uma sistematizacdo da literatura que permita extrair o conhecimento
adequado sobre o tema.

Diante dessa demanda, este artigo tem como principal objetivo fazer uma revisdao da
literatura sobre os meétodos para avaliagdo da producdo enxuta, de forma a sistematizar o
conhecimento ja publicado e identificar lacunas de pesquisa que possam guiar o desenvolvimento
futuro do assunto. Os métodos de avaliagdo selecionados para esta revisdo de literatura foram
analisados segundo quatro parametros: adequacdo ao sistema produtivo, avaliagdo ponderada de
praticas, identificacdo de niveis de implementacdo e usabilidade. Esses parametros foram

determinados como requisitos para um método de avaliacdo, de maneira que a analise critica das
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publicacBes selecionadas pudesse fornecer informacdes Uteis para o desenvolvimento de novos
métodos de avaliagdo da producéo enxuta.

Este artigo complementa as pesquisas de Camacho-Mifiano, Moyano-Fuentes e Sacristan-
Diaz (2013) e Walter e Tubino (2013), que também apresentaram revisdes de literatura sobre
avaliacdo da producéo enxuta. Além de apresentar uma atualizacdo da bibliografia, este artigo tem
um enfoque diferente dos artigos citados. Por um lado, Camacho-Mifiano, Moyano-Fuentes e
Sacristan-Diaz (2013) fazem um estudo focado na avaliagdo dos resultados da produgédo enxuta em
termos de desempenho e ndo em funcdo do grau de implementacéo de suas praticas. Por outro lado,
Walter e Tubino (2013) estudaram os métodos de avaliagdo do grau de implementacdo da producéo
enxuta, tal como faz este estudo. Porém, Walter e Tubino (2013) analisaram parametros diferentes
dos propostos neste trabalho, possuindo um carater mais genérico e menos direcionado para o
desenvolvimento de métodos de avaliacdo. Por ter um escopo mais restrito, este estudo selecionou
uma quantidade de artigos menor que os estudos anteriores, porém mais focado na identificacdo de
caracteristicas Uteis para 0os métodos de avaliacdo da producao enxuta.

ApoOs esta introducgdo, a estrutura do artigo segue com os procedimentos metodoldgicos
utilizados para o desenvolvimento da pesquisa. Na se¢do seguinte € apresentada uma visao geral das
pesquisas selecionadas para a revisdo. Em seguida, descreve-se a contribuicdo dos métodos de
avaliagdo da implementagdo da produgéo enxuta. Posteriormente, sdo apresentadas as lacunas da
literatura e as perspectivas para futuras pesquisas, a partir da analise realizada. O artigo é finalizado

com as conclusdes que sintetizam o trabalho.

2. Procedimentos metodoldgicos

De acordo com Webster e Watson (2002), o desenvolvimento de uma revisdo da literatura é
essencial para avancar no conhecimento de um determinado assunto, pois auxilia no
desenvolvimento de teorias cujas tematicas sdo consideradas incipientes. Considerando o estagio
incipiente das pesquisas sobre a avaliagdo da producdo enxuta, a pesquisa apresentada neste artigo
se prop0s a analisar como a avaliacdo da implementacdo da producdo enxuta vem sendo tratada
pelas pesquisas internacionais publicadas recentemente, abordando especificamente os métodos de
avaliacdo.

O método de revisdo da literatura selecionado para o desenvolvimento desta pesquisa foi a
revisdo sistematica, que se utiliza de métodos rigorosos e explicitos de pesquisa para identificar,
selecionar e avaliar a qualidade do material; assim como analisar e descrever as reais contribui¢oes
para 0 desenvolvimento da pesquisa (DE-LA-TORRE-UGARTE-GUANILO; TAKAHASHI,
BERTOLOZZI, 2011; CORDEIRO et al., 2007). Assim, a revisdo sisteméatica da literatura se
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diferencia da revisdo da literatura narrativa (ou tradicional), pois se utiliza de métodos bem
detalhados de pesquisa, respondendo a uma pergunta pontual (DE-LA-TORRE-UGARTE-
GUANILO; TAKAHASHI; BERTOLOZZI, 2011; CORDEIRO et al., 2007).

A estrutura metodoldgica adotada para o levantamento bibliografico é apresentada na Figura
1. O levantamento bibliografico foi realizado em bases de dados que possuem relevancia no meio
académico, proporcionando assim maior confiabilidade a pesquisa. As bases de dados selecionadas
foram as seguintes: Portal de Periddicos da Capes, Web of Science e EBSCO. A pesquisa foi restrita
aos artigos que possuiam as seguintes palavras-chave em seu titulo: Leanness, Leanness Assessment
e Leanness Evaluation. Além disso, a busca foi limitada a artigos publicados entre os anos de 1997
e 2014. A data inicial foi escolhida com a finalidade de verificar o efeito gerado pelo artigo pioneiro
de Karlsson e Ahlstrom (1996), que se tornou um classico da literatura sobre avaliagdo da producio

enxuta.

Figura 1 — Estrutura metodoldgica da pesquisa

Levantamento Ao de
bibliografico nas Palavras-chave ublicacio
bases de dados P §

Proposta de
parametros de
classificacéo

L l l l

- Método de Procedimento Principais
Ano Periddico . .
pesquisa de pesquisa resultados

l I I |

Contribuicéo dos
modelos encontrados

|

Andlise das
publicacdes

Fonte: Elaborada pelos autores.

Na busca realizada foram selecionados apenas os artigos diretamente relacionados com o
tema producéo enxuta. Com isso, foram obtidas as seguintes quantidades de acordo com a base de
dados e palavras-chave, como é mostrado na Tabela 1.

Posteriormente foram analisados os titulos, os resumos e as palavras-chave dos artigos
encontrados, selecionando apenas aqueles que possuiam como foco a avaliacdo da producdo enxuta.

Com isso, foram encontrados o0s seguintes resultados, ilustrados na Tabela 2.
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Tabela 1 — Quantidade de artigos encontrados

Bases de dados

Palavras-chave Periddicos Capes Web of Science EBSCO
Leanness 140 93 16
Leanness Assessment 77 5
Leanness Evaluation 5 4 1
Total 222 102 19

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela 2 — Quantidade de artigos “filtrados”

Bases de dados

Palavras-chave Periddicos Capes Web of Science EBSCO
Leanness 16 10 3
Leanness Assessment 9 3 1
Leanness Evaluation 3 3 0
Total 28 16 4

Fonte: Elaborada pelos autores.

A Tabela 2 apresenta uma diminuicdo consideravel na quantidade de artigos que abordam
como assunto principal a avaliacdo do grau de implementacdo da producdo enxuta. Posteriormente a
esse processo de “filtragem”, foram desconsiderados os artigos que foram encontrados em mais de
uma base de dados, ou seja, artigos repetidos, resultando em um total de 19 artigos selecionados
para o portfélio a ser analisado.

A classificacdo dos artigos selecionados se deu de acordo com suas caracteristicas,
obedecendo aos seguintes parametros: ano de publicacdo, periddico no qual foi publicado, métodos
de pesquisa, procedimentos de pesquisa e principais resultados. Os parametros foram selecionados
com o objetivo de sintetizar as principais caracteristicas das publicacGes recentes sobre o tema,
assim como apresentar uma perspectiva geral de cada método analisado.

Com relacdo aos métodos de pesquisa os artigos foram classificados como pesquisa
quantitativa ou pesquisa qualitativa. Como pesquisa quantitativa classificaram-se aqueles artigos
que possuiam mensuracdo de varidveis em seu escopo, ja como pesquisa qualitativa foram
classificados aqueles que buscaram obter e interpretar informacdes sobre os individuos e sobre o
ambiente que compde a pesquisa (MARTINS, 2010).

Os artigos também foram classificados quanto aos procedimentos de pesquisa utilizados,
sendo eles: estudo de caso, pesquisa-acdo, survey, modelagem e simulacdo. Segundo Martins
(2010), no estudo de caso o envolvimento do pesquisador com a organizacdo ocorre apenas nas
visitas realizadas para a coleta de dados, j& na pesquisa-acdo o envolvimento do pesquisador é
maior, pois ele faz parte das mudancgas organizacionais ocorridas provenientes da pesquisa. Ainda

de acordo com 0 mesmo autor, no survey o pesquisador pode ou ndo ter proximidade com o objeto
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de estudo, ja que em geral o instrumento de coleta de dados é o questionario. Para Martins (2010),
tanto na modelagem quanto na simulacdo o pesquisador é capaz de manipular as varidveis, em
sistemas que procuram representar a realidade.

A classificacdo dos artigos foi Util para que se obtivesse uma visdo panoramica das
publicacGes. Apds a classificacdo dos artigos, a pesquisa seguiu com a analise do conteddo dos
mesmos, com o0 objetivo de identificar as contribuicdes cientificas ja realizadas e as lacunas
deixadas para a realizagdo de pesquisas futuras. As lacunas foram identificadas com base no
atendimento aos requisitos para um método de avaliacdo (adequacdo ao sistema produtivo,

avaliacdo ponderada de préticas, identificacdo de niveis de implementacdo e usabilidade), cuja

necessidade serd explicada posteriormente.

3. Visdo panoramica das publicacdes

Apobs a leitura dos artigos selecionados, foi possivel coletar as informacgdes necessarias para

a classificacdo dos mesmos conforme os parametros propostos anteriormente (Quadro 1). Este

quadro apresenta o titulo dos artigos, os autores, seguido do ano de publicacdo, periédico no qual

foi publicado, abordagem e método de pesquisa e 0s principais resultados de cada artigo analisado.

Quadro 1 - Classificagdo dos métodos de avaliagdo da implementacdo da produgdo enxuta

Titulo Autores Ano Periddico Abordagem Método Principais resultados
A model for _ Aval!a 0 grau de adogag
. Soriano- Integrated - dos principios da produgéo
evaluating the - - Qualitativa e .
Meier e 2002 | Manufacturing - Survey enxuta e 0 compromisso da
degree of leanness of Quantitativa ~
S Forrester Systems gestdo com a mesma por
manufacturing firms . L
meio de um questionario.
Auvalia nove principais
areas da producdo em
fabricas na China por meio
Applying lean de um questionario. Os
assessment tools in Tai 2005 Management | Qualitativa e Surve resultados sdo exibidos em
Chinese hi-tech ! Decision Quantitativa y uma planilha eletr6nica e é
industries fornecido um grafico de
perfil enxuto para ilustrar a
situacdo atual da planta e as
oportunidades de melhoria.
Fornece uma medida
quantitativa de avaliacéo da
L International produgdo enxuta utilizando
Application of - | of distancia d halanobi
Mahalanobis Srinivasara- Journal o o a distancia de Mahalanobis.
. ghavan e 2006 Advanced Quantitativa Survey Ao final permite que a
distance as a lean . ) o
. Allada Manufacturing empresa identifique as
assessment metric . L
Technology melhorias e a direcdo das
mesmas de acordo com o
capital da empresa.
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Titulo Autores Ano Periddico Abordagem Método Principais resultados
Measuring the Usando uma metodologia
leanness of | of l6aica f
manufacturing J_ourng 0 de légica fuzzy, o estudo de
. Bayou e Engineering and I Estudo de | caso apresenta 0s passos de
system: a case study . 2008 Quantitativa . .
Korvin Technology Caso um algoritmo e aplica-o a
of Ford Motor Lo
Management uma inddstria
Company and Lo
automobilistica.
General Motors
. Auvalia 65 fabricas na China
Lean manufacturing .
: Journal of por meio de um
performance in . A L .
A . Manufacturing | Qualitativa e questiondrio que avalia a
China: assessment of Taj 2008 o Survey x .
] Technology Quantitativa producdo enxuta por meio
65 manufacturing .
Management de 40 questdes dirigidas a
plants
gerentes de manufatura.
A leanness measure Propos o DEA (data
) International envelopment analysis)
of manufacturing Journal of Modelagem como metodologia para
systems for Wan e Chen | 2008 . Quantitativa aelager : giap
AN Production e Simulagéo medir o grau de
quantifying impacts
2 Research enxugamento (leanness) de
of lean initiatives .
sistemas de manufatura.
Os autores desenvolvem
uma ferramenta de apoio a
decisdo para orientar as
empresas no processo de
Decision support for implementacéo da produ_gao
lean practitioners: a Computers in —— Modelagem enxuta. O software avalia o
.~ | Wan e Chen | 2009 Quantitativa - x estado atual da empresa,
web-based adaptive Industry e Simulagéo o
identifica os pontos de
assessment approach .
melhoria e sugere as
ferramentas e técnicas que
devem ser utilizadas para 0s
planos de acdo das
melhorias.
Development of Utilizando a Ioglcq fuzzy
. . . foram desenvolvidos
index for measuring | . Measuring P
. Singh, Garg ! o Estudo de indices enxutos e
leanness: study of an 2010 Business Quantitativa
. e Sharma Caso apresentados
Indian auto Excellence I
component industry separadamente numa escala
de 100 pontos.
Classifica a organizagdo em
sete fases de acordo com
Measuring the International uma pontuac¢do fornecida
. . Estudo de 4
leanness of an Bhasin 2011 | Journal of Lean | Quantitativa pelo modelo proposto que é
S s Caso P
organisation Six Sigma composto por 104 indices
agrupados em 12
categorias.
Foi introduzido um método
sistematico e légico para
. extrair e definir critérios
Extracting leanness
criteria by . Expert Systems para uma empresa ser
. Seyedhossei- . I Estudo de enxuta usando o conceito
employing the X 2011 with Quantitativa
ni et al. - Caso do Balanced Scorecard.
concept of Balanced Applications

Scorecard

Este método foi combinado
com outros métodos de
decisdo, como o Delphi e
DEMATEL.
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Titulo Autores Ano Periddico Abordagem Método Principais resultados
O método utiliza atributos
para avaliar a producéo
enxuta que foram baseados
. International em unidades de decisao
Evaluation of - A o
leanness using fuzzy Vinodh, Journal of o Estudo de quantitativa e qualitativa.
> Prakash e 2011 Advanced Quantitativa Esses atributos representam
association rules . Caso X
- Selvan Manufacturing as medidas de desempenho
mining N
Technology da producdo enxuta. Os
autores utilizam a l6gica
fuzzy associada a técnica de
mineracdo de dados FARM.
Os autores apresentam um
modelo conceitual
composto por cinco
facilitadores enxutos, 20
critérios enxutos e varios
International atributos. Foram escolhidos
Leanness assessment . . L
. . Vinodh e Journal of I Estudo de cinco especialistas em
using multigrade . 2011 . Quantitativa "
Chintha Production Caso producdo enxuta para a
fuzzy approach LY -
Research avaliacdo. Posteriormente
foi aplicada a logica fuzzy e
a partir das notas fornecidas
pelos especialistas foi
gerado o grau de
enxugamento da empresa.
Apresenta como resultado
. L International um modelo conceitual de
Thirty criteria based .
. Journal of avaliacéo do grau de
leanness assessment | Vinodh e I Estudo de
. . . 2012 Advanced Quantitativa enxugamento com 30
using fuzzy logic Vimal . Caso L . e
Manufacturing critérios e identifica os
approach L .
Technology principais obstaculos da
implementac&o.
Desenvolveu um sistema de
apoio a decisdo (DSS) para
Development of a avaliacdo do grau de
computerized Journal of enxugamento pela I6gica
decision support . . fuzzy (MGFLA) (DSS-
Vinodh e Manufacturing I Estudo de ) -
system for leanness 2012 Quantitativa MGFLA). Além de permitir
. Kumar Technology Caso A .
assessment using a avaliagdo precisa da
. Management x :
multi grade fuzzy producéo enxuta, o sistema
approach também permite a
identificacdo de areas de
melhoria.
O estudo contribui para o
International desenvolvimento de um
Leanness evaluation Vimal e Journal of o Estudo de modglo a brangente de
. - 2012 Advanced Quantitativa avaliacdo do grau de
using IF-THEN rules|  Vinodh - Caso
Manufacturing enxugamento, usando a
Technology l6gica fuzzy baseada no

mecanismo IF-THEN.
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Titulo Autores Ano Periddico Abordagem Método Principais resultados
Os autores utilizam o indice
Agilean em uma cadeia de
An integrated model fornecimento. Este indice
to assess the Resources, permite avaliar as empresas
- Azevedo et . " Estudo de . .
leanness and agility 2012 | Conservation, | Quantitativa e suas respectivas cadeias
- al. : Caso '
of the automotive and Recycling de suprimentos, sendo
industry traduzidas em pontuagdes
para comparacOes futuras
com empresas concorrentes.
Utilizando o modelo da
I6gica fuzzy em indUstrias
. . automotivas, o método tem
An integrated International o
: como foco quantificar o
stochastic-fuzzy . Journal of
. Behrouzi e I Estudo de grau de enxugamento em
modeling approach 2013 Advanced Quantitativa )
. Wong - Caso quatro categorias de
for supply chain Manufacturing i :
. desempenho: qualidade,
leanness evaluation Technology
custo, entrega e
confiabilidade e
flexibilidade.
O estudo utiliza a
L ferramenta ANN, para
Application of L
L Journal of melhorar a eficécia da
artificial neural Vimal e Manufacturin Estudo de | computagdo, na aplicacdo
network for fuzzy - 2013 g Quantitativa putacdo, na aplicag
; Vinodh Technology Caso do modelo da ldgica fuzzy.
logic based leanness .
Management A ferramenta foi modelada
assessment . L
e simulada, utilizando o
software MATLAB.
Avaliou o desempenho da
S producdo enxuta em uma
Leanness estimation AR P
o inddstria na India, bem
procedural Matawale, Benchmarking: litati dod identifi p
hierarchy using Datta e 2014 | An International Qua ltz?mv_a e | Estudode comol entl Icou as areas
. Quantitativa Caso com os piores indices. O
interval-valued fuzzy | Mahapatra Journal

sets (IVFS)

estudo apresenta o sistema
de légica fuzzy baseado em
nameros fuzzy trapezoidais.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A partir dos artigos selecionados, foi possivel observar a evolucdo da quantidade de

publicacBes durante o passar dos anos (Figura 2). Embora o ano de 1997 tenha sido estabelecido

como data inicial do periodo de busca, o primeiro artigo encontrado datava de 2002. Com isso,

pode-se concluir que o tema € recente e possui uma pequena quantidade de publicacbes que

apresenta uma tendéncia crescente, indicando que o desenvolvimento de modelos de avaliagdo da

implantacdo da producdo enxuta ainda pode ser bastante explorado.

No entanto, com a pequena quantidade de publicagdes relacionadas ao tema, pode-se

constatar que a avaliacdo da produgdo enxuta vem sendo, de certa forma negligenciada pelos

pesquisadores. Esse fato pode dificultar a implementacdo da producdo enxuta, uma vez que 0

processo € longo e necessita de instrumentos para acompanhar sua evolugéo.
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Com relacdo aos periddicos nos quais os artigos selecionados foram publicados, pode-se

verificar que a maior quantidade de publicagdes ocorreu nos periddicos “International Journal of
Advanced Manufacturing Technology”, “Journal of Manufacturing Technology Management” e

“International Journal of Production Research” com cinco,

respectivamente, como pode ser observado na Tabela 3.

Figura 2 — Quantidade de artigos publicados por ano.

¢ duas publicacdes

5
2 4
o]
o
o
.8
2 s
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]
o
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3
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=
=
c
]
&

| I I

0

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Fonte: Elaborada pelos autores.
Tabela 3 — Quantidade de artigos por periddico
Periddico Quantidade de artigos

International Journal of Advanced Manufacturing Technology
Journal of Manufacturing Technology Management
International Journal of Production Research
Integrated Manufacturing Systems

Management Decision

Journal of Engineering and Technology Management
Computers in Industry

Measuring Business Excellence

International Journal of Lean Six Sigma

Expert Systems with Applications

Benchmarking: An International Journal

Resources, Conservation, and Recycling

5

R = = = = T = T =N SN SRt

TOTAL

[EY
©

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Com relacéo a abordagem de pesquisa adotada pelos artigos selecionados, pode-se observar
uma predominancia pela abordagem quantitativa no desenvolvimento dos métodos de avaliag&o.
Essa constatacdo pode ser corroborada pela utilizacdo da logica fuzzy na maioria dos casos, a qual
necessita de procedimentos matematicos para ser operacionalizada. Além da logica fuzzy, outras
técnicas quantitativas, como a andlise envoltoria de dados (DEA), também foram utilizadas.

Quanto ao procedimento de pesquisa utilizado, verificou-se que o estudo de caso foi 0
escolhido pela maior parte das publicacdes, totalizando treze dentre os dezenove artigos. O restante
se encontra distribuido entre survey e modelagem, apresentando quatro e duas ocorréncias
respectivamente.

O procedimento do estudo de caso foi amplamente utilizado nas pesquisas, inclusive nas que
possuiam o carater quantitativo em seu método de pesquisa. Uma vez que os métodos de avaliacéo
geralmente sdo quantitativos, o uso do estudo de casos pode se justificar pela necessidade de testar

0 método desenvolvido em contextos reais.

4. Contribuicdo dos métodos de avaliacdo da producdo enxuta

Apbs a classificacdo dos artigos que proporcionou uma visdo panoramica do portfolio
selecionado, foi realizada uma revisdo do contetido dos trabalhos publicados, a fim de verificar a
contribuicdo de cada um deles para a literatura da area. A seguir sdo apresentadas as ideias
principais dos trabalhos selecionados de acordo com a ordem cronoldgica de publicagéo.

O modelo proposto por Soriano-Meier e Forrester (2002) busca avaliar a ado¢do dos
principios da producdo enxuta utilizando variaveis semelhantes as do modelo desenvolvido por
Karlsson e Ahlstrém (1996), sdo elas: eliminacdo de desperdicios, melhoria continua, zero defeitos,
entregas just in time, producdo puxada, equipes multifuncionais, descentralizacdo, integracdo de
funcbes e sistemas de informacgbes verticais. Além disso, o modelo também visa medir o
compromisso da geréncia com a producao enxuta com base em um modelo desenvolvido por Boyer
(1996). O principal instrumento de pesquisa utilizado foi um survey, fazendo uso também de
entrevistas estruturadas, dados secundarios internos e externos e observagdes in loco. O
questionario desenvolvido para avaliar o grau de adocdo aos principios da producdo enxuta foi
elaborado com base nas nove variaveis identificadas por Karlsson e Ahlstrém (1996) e o
questionario desenvolvido para avaliar o compromisso da gestdo com a producdo enxuta utilizou o
modelo de Boyer (1996) com pequenas modificacdes. Ambos solicitavam que os entrevistados
classificassem as respostas em uma escala de Likert de sete pontos. Embora relevante para a
pesquisa cientifica, 0 modelo de Soriano-Meier e Forrester (2002) ndo foi desenvolvido para fins de

aplicagéo pratica. Portanto, ndo parece viavel a sua utilizagdo como instrumento de autoavaliag&o.
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O método utilizado por Taj (2005, 2008) busca avaliar nove principais areas da producao,
sdo elas: estoque; trabalho em equipe; processos; manutencdo; layout e movimentacdao;
fornecedores; setup; qualidade; e planejamento e controle. A ferramenta foi aplicada em fabricas na
China por meio de um questionario, no qual os entrevistados foram convidados a responder de 3 a 6
perguntas sobre cada area, sendo fornecida uma pontuacdo de O a 4 para cada resposta.
Posteriormente, as pontuacdes foram totalizadas para cada area e um gréfico de perfil enxuto foi
criado para ilustrar resultados. Na verdade, o método utilizado por Taj (2005, 2008) foi
desenvolvido por Lee (2015), com o proposito de fornecer um diagndstico rapido do estagio de
desenvolvimento da producdo enxuta. Esse método, no entanto, € mais focado em indicadores de
desempenho (resultados) do que em praticas enxutas (a¢bes), 0 que pode dar uma nogdo imprecisa
do grau de enxugamento (leanness).

Srinivasaraghavan e Allada (2006) desenvolveram um instrumento de pesquisa para coletar
informacdes necessarias para a avaliagdo do grau de implementacdo da producdo enxuta na
empresa, buscando fornecer uma medida quantitativa por meio da comparacdo de outras industrias
enxutas. O método utiliza a distancia de Mahalanobis que ¢ uma medida de distancia baseada em
correlacdes entre varidveis, na qual é possivel identificar e analisar diferentes padrées tomando uma
referéncia como base. A proposta consiste em quatro etapas: coleta de dados utilizando ferramentas
contemporaneas de avaliacdo; normalizacdo dos dados; calculo da distancia de Mahalanobis;
identificacdo e direcdo das melhorias de acordo com o orgamento da empresa. A desvantagem deste
método é que a avaliacdo € sempre comparativa, 0 que demanda a necessidade de escolher empresas
de referéncia para a aplicacéo.

Bayou e Korvin (2008), por meio de estudos de caso, apresentam os passos de um algoritmo
utilizando a logica fuzzy e aplica-o a industria automobilistica. Os autores buscam uma medida
unificadora dos efeitos das praticas da producdo enxuta, uma medida que integre as mudancas
ocorridas decorrentes das praticas em um indicador, fazendo com que duas empresas concorrentes
possam ser comparadas a fim de determinar o grau de enxugamento de suas operagdes. Para avaliar
0 grau de enxugamento das operacOes os autores utilizam um conjunto de préaticas que julgam ser
relevantes para uma empresa tornar-se enxuta, sdo elas: JIT, Kaizen e Gestdo da Qualidade. Ao
final, a empresa é classificada como enxuta, medianamente enxuta ou muito enxuta. Assim como no
método de Srinivasaraghavan e Allada (2006), o método de Bayou e Korvin (2008) depende de uma
empresa que possa servir de benchmark para a avaliagao.

Wan e Chen (2008) propdem um método para medir 0 qudo enxuto se encontram 0S
sistemas de manufatura por meio da Andlise Envoltéria de Dados (DEA). Com isso, fornecem uma
maneira de quantificar o grau de enxugamento de um sistema de producdo baseado em uma

referéncia ideal obtida a partir de dados histéricos. Os sistemas de producdo atuais sdo denominados
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de Unidades Tomadoras de Decisdes Atuais (UTDA) e os sistemas enxutos viaveis sdo chamados
de Unidades Tomadoras de Decisdes Ideais (UTDI). As pontua¢Ges demonstram o quédo enxuto é o
sistema e cria diferentes cenérios que avaliam o trade-off entre trés dimensdes (custo, lead time
produtivo e valor agregado ao produto) a fim de proporcionar informacgdes de apoio a tomada de
decisdo alinhada com o foco estratégico da empresa.

Wan e Chen (2009) também propuseram uma ferramenta de apoio a decisdo adaptavel aos
sistemas produtivos das empresas que foi desenvolvido na busca de orientar as mesmas no processo
de implementacdo da producdo enxuta. A partir da ferramenta, desenvolvem um software que
auxilia na avaliacdo do estado atual da empresa, na identificacdo dos pontos de melhoria e gera
sugestdes sobre as ferramentas e técnicas que devem ser utilizadas para os planos de acdo das
melhorias. Para que a produgdo enxuta seja implementada de forma sistematica e eficiente a
ferramenta faz a associacdo do conhecimento e da experiéncia de seus profissionais com acbes
praticas buscando responder a dois questionamentos: “Quao enxuto o sistema é?” ¢ “Como se tornar
mais enxuto?”.

Singh, Garg e Sharma (2010) apresentam uma discussao sobre os conceitos lean e elaboram
um método para medir o quanto uma empresa é considerada enxuta. Para isso, foi selecionada uma
equipe com cinco membros com experiéncia em implementacdo da producdo enxuta. Cada membro
da equipe foi solicitado a classificar a situagédo atual da empresa de acordo com cinco parametros, a
saber: fornecedor, prioridades de investimento, praticas da producdo enxuta, desperdicios e
problemas com clientes. A equipe determinou uma escala de medida variando de aceitavel a
totalmente satisfatoria. Posteriormente, a Idgica fuzzy é introduzida na busca de remover o viés do
julgamento humano. Além disso, foram atribuidas pontuacfes diferentes para os avaliadores. Ao
final, a partir dos dados obtidos, € gerado o grau enxugamento da organizacao.

Bhasin (2011) avalia a producdo enxuta por meio de um modelo composto por 104 indices
agrupados em 12 categorias. Com o objetivo de avaliar a viabilidade do modelo, 0 mesmo foi
aplicado em 20 organiza¢es avaliando as 12 categorias com o respectivo conjunto de indices para
cada grupo. A partir das pontuagdes obtidas na avaliacdo as organizagdes séo classificadas em sete
fases, a saber: planejamento, desenvolvimento, mecanica, aprimorada, holistica, inovadora e
ideoldgica. Embora facil de aplicar, o método de Bhasin (2011) é pouco orientado para a pratica e
nédo deixa claro o caminho de melhoria a ser seguido a partir do diagnostico.

No artigo de Seyedhosseini et al. (2011), os autores buscam medir o desempenho da
producdo enxuta usando a estrutura do Balanced Scorecard. Para isso, 0s autores identificaram
cinco perspectivas: perspectiva financeira, perspectiva do cliente, perspectiva dos processos,
perspectiva das pessoas e perspectiva dos fornecedores. Posteriormente, sdo gerados 16 objetivos

enxutos com relacdo a cada perspectiva usando a opinido de especialistas por meio do método
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Delphi. Em seguida, foram determinados critérios adequados e medidas de desempenho usando o
Balanced Scorecard, gerando 52 critérios. Foi utilizada a técnica Decision Making Trial and
Evaluation Laboratory (DEMATEL) juntamente com a opinido dos especialistas para elaborar uma
matriz representando a importancia e a prioridade entre os objetivos e as medidas enxutas. Com isso
foi possivel identificar uma relacdo de causa e efeito entre os objetivos e desenhar um mapa de
estratégia enxuta para a organizagao.

No estudo realizado por Vinodh, Prakash e Selvan (2011) foi utilizada a légica fuzzy
associada a técnica de mineracdo de dados, a FARM (Fuzzy Association Rules Mining). FARM ¢
uma técnica de mineracdo de dados que busca extrair apenas as informacdes Uteis, essa técnica foi
aplicada aos bancos de dados das empresas pesquisadas. O método utiliza atributos para avaliar a
producdo enxuta que foram coletados baseados em unidades de decisdo quantitativa (custo) e
qualitativa (rentabilidade, produtividade, qualidade, lead time, defeitos e disponibilidade). Esses
atributos sdo as medidas de desempenho da producdo enxuta e foram aprovados pelos tomadores de
decisdo da organizacdo que afirmaram que esses atributos séo relevantes para a avaliagcdo das
praticas da produgdo enxuta.

Vinodh e Chintha (2011), Vinodh e Vimal (2012) e Vinodh e Kumar (2012) apresentam um
modelo conceitual composto por cinco facilitadores enxutos, 20 critérios enxutos associados aos
facilitadores e varios atributos que sdo atrelados aos critérios. Os facilitadores foram classificados
da seguinte maneira: responsabilidade da gestdo, administracdo da producéo, forca de trabalho,
tecnologia e estratégia de manufatura.

No artigo de Vinodh e Chintha (2011) foram escolhidos cinco especialistas em producéo
enxuta para a avaliacdo, os especialistas foram orientados a escolher uma entre cinco notas para
cada critério, sendo elas: 10, 8, 6, 4 e 2. De 8 a 10 corresponde a extremamente enxuta, de 6 a 8 é
enxuta, de 4 a 6 ¢ classificada como geralmente enxuta, de 2 a 4 é ndo enxuta e menos do que 2
representa extremamente nao enxuta. Posteriormente, € aplicada a légica fuzzy e a partir das notas é
gerado o grau de enxugamento da empresa.

Ja no artigo de Vinodh e Vimal (2012), foi solicitado que os chefes de varios departamentos
da organizacdo respondessem questbes para avaliar o desempenho das capacidades enxutas e a
importancia dos pesos das capacidades enxutas usando variaveis linguisticas.

No modelo de Vinodh e Kumar (2012) é desenvolvido um sistema de apoio a deciséo (DSS)
para a avaliagdo do grau de enxugamento pela logica fuzzy, o DSS-MGFLA. O DSS avalia varios
graus de enxugamento e permite que os gestores tomem decisdes apropriadas do ponto de vista da
avaliacdo do grau de enxugamento e melhorias. Foram desenvolvidos sistemas para controle em

tempo real de processos de fabricacdo, para a gestdo da cadeia de suprimentos, gestdo de
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relacionamentos com os clientes, tomada de decisdes em gestdo de projetos, seguranca de transporte
e decisdes sobre fazer ou comprar.

Tanto o modelo desenvolvido por Vinodh e Chintha (2011), como os de Vinodh e Vimal
(2012) e Vinodh e Kumar (2012) utilizam a logica fuzzy para a aproximacdo das variaveis
linguisticas e para calcular o indice do grau de enxugamento.

O objetivo principal do trabalho de Vimal e Vinodh (2012) foi avaliar o grau de
enxugamento usando regras da abordagem IF-THEN juntamente com relevancia prética.
Inicialmente foi realizada uma avaliagdo do desempenho dos recursos da producdo enxuta
selecionando as variaveis linguisticas, para posteriormente desenvolver um conjunto de nimeros
fuzzy para aproximar os valores das variaveis linguisticas. Apds a obtencdo dos numeros fuzzy,
regras IF-THEN sdo aplicadas para o célculo do indice de enxugamento. Como resultado, o artigo
apresenta o desenvolvimento de um modelo abrangente de avaliagdo do grau de enxugamento,
usando a légica fuzzy baseada no mecanismo IF-THEN.

Azevedo et al. (2012) desenvolveram um método para calcular um indice que denominaram
de Agilean. O método permite avaliar a agilidade e o grau de enxugamento das empresas e suas
respectivas cadeias de suprimentos, sendo traduzidas em pontuacgdes para comparacdes futuras com
empresas concorrentes. O método inclui a opinido de especialistas por meio do método Delphi e foi
testado empiricamente para conferir se a aplicacdo do indice retoma com valores significativos,
agilidade e grau de enxugamento, capazes de modificar e aprimorar a tomada de deciséo.

Behrouzi e Wong (2013) propdem avaliar o grau de enxugamento, por meio da légica fuzzy,
em pequenas e médias empresas na industria automotiva. Quatro categorias de desempenho
(qualidade, custo, entrega e confiabilidade e flexibilidade) foram selecionadas, juntamente com 28
medidas relacionadas para avaliar o0 grau de enxugamento e, posteriormente, sugerir algumas agoes
de gerenciamento com base nos diferentes valores de niveis de enxugamento.

No artigo de Vimal e Vinodh (2013) foi utilizada a ANN (Artificial Neural Network)
integrada & l6gica fuzzy para a determinacdo do grau de enxugamento em uma empresa na India.
Com objetivo de melhorar a eficacia da computacdo (manual), a rede foi modelada e simulada,
utilizando o software MATLAB. Um estudo de caso foi realizado para validar o modelo.

O artigo de Matawale, Datta e Mahapatra (2014) desenvolve um método para avaliagcdo do
desempenho de enxugamento em uma industria na india, com objetivo de identificar as areas com
0s piores indices. Foi utilizado um sistema de légica fuzzy baseado em numeros fuzzy trapezoidais
(IV), que resultou num sistema de apoio a decisdo, indo além da avaliagdo do grau de
implementacdo da producgéo enxuta.

Diante do que foi pesquisado e analisado percebe-se que as publicacdes analisadas apontam

de uma forma geral para a avaliacdo da producdo enxuta utilizando ferramentas quantitativas como
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a logica fuzzy (predominantemente) e a analise envoltdria de dados (DEA). A grande maioria dos
trabalhos desenvolve um modelo conceitual e aplica-o em uma organizacdo como meio de
validacdo. Na maioria das vezes, sugerem &reas nas quais a implementacdo pode ser melhorada.

Ao analisar os artigos, fica evidente que os métodos para avaliacdo da producdo enxuta
continuam em evolucdo. Em uma leitura detalhada dos artigos mais recentes é possivel observar
que eles constroem seus métodos a partir de métodos mais antigos, confirmando o processo natural
de evolugdo da pesquisa cientifica. Contudo, mesmo reconhecendo o valor das contribuicdes ja
realizadas, é possivel identificar lacunas na literatura, uma vez que a pesquisa nessa tematica ainda

pode ser considerada recente.

5. Identificacéo de lacunas e perspectivas futuras

Com base na leitura e na analise dos artigos selecionados pode-se identificar pontos
relevantes para o aprofundamento do tema, bem como lacunas que representam oportunidades de
pesquisas futuras para o desenvolvimento de novos métodos de avaliacdo da implementacdo da
producdo enxuta em empresas.

Ao pesquisar a literatura, os autores procuraram identificar parametros para avaliar 0s
artigos selecionados. Esses parametros foram definidos como requisitos necessarios para um
método de avaliacdo do grau de implementacdo da produgdo enxuta. De acordo com o levantamento
realizado, foram identificados os seguintes requisitos:

e Adequacdo ao sistema produtivo. O questionamento sobre a universalidade da producéo
enxuta (JAMES-MOORE; GIBBONS, 1997; COONEY, 2002) fez surgir uma corrente de
pesquisas que estudam as adaptacbes da producdo enxuta para diferentes tipos de sistemas
produtivos (LANDER; LIKER, 2007; LEE; JO, 2007; DEFLORIN; SCHERRER-RATHJE,
2012). Isso significa que cada sistema de producdo pode ter objetivos e necessidades diferentes
ao implementar a producdo enxuta, o que reflete diretamente na forma pela qual o sistema é
avaliado. O grau de implementacdo das praticas de producdo enxuta pode ser diferente entre as
empresas devido as diferencas entre os sistemas de producdo. Em outras palavras, a
implementacdo completa de uma determinada pratica pode ser necessaria em uma empresa e
desnecessaria em outra. Portanto, o0 método de avaliacdo deve ser adaptativo, de maneira que seja
possivel adequéa-lo as caracteristicas do sistema produtivo a ser avaliado.

e Avaliacdo ponderada das praticas. A producdo enxuta € operacionalizada por um conjunto de
praticas especificas de gestdo da producdo que trabalham de maneira sinérgica, complementando
umas as outras. Portanto, a interacdo entre as praticas enxutas deve ser considerada como

essencial para o sucesso da producgdo enxuta nas empresas. Dessa forma, torna-se essencial a
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avaliacdo do grau de implementacdo das praticas de producdo enxuta a partir de uma avaliacao
ponderada entre as praticas e sobre sua relacdo com as caracteristicas do sistema produtivo. O
método deve considerar que os beneficios decorrentes de determinada pratica enxuta dependem
da interacdo da mesma com o sistema produtivo e com as outras praticas, sendo que a aplicacao
isolada ndo garante a implementacdo por completo. Para isso as praticas devem ser avaliadas por
meio de forma ponderada, considerando as inter-relacbes e as caracteristicas do sistema
produtivo da empresa.

¢ Niveis de implementacdo. A producdo enxuta deve ser vista como uma direcao a ser seguida, ou
seja, € um objetivo em andamento e ndo um estado a ser alcancado. Portanto, para ser capaz de
estudar esse processo de mudanga € preciso medir as melhorias alcangadas e identificar o estagio
de maturidade que a empresa se encontra. Deste modo, além de implementar a producdo enxuta,
torna-se imprescindivel a avaliacdo do seu progresso e os ganhos alcancados (KARLSSON;
AHLSTROM, 1996). Diante disso, torna-se essencial o estabelecimento de niveis de
implementacdo da producdo enxuta. O método deve estabelecer niveis que demonstrem o
desempenho da empresa, revelando o estado atual rumo a producéo enxuta.

e Usabilidade. O método deve ser facil de usar e possuir uma boa interacdo com 0s gerentes para
que 0s mesmos possam utilizar e compreender o método rapidamente. A usabilidade do método
faz com que o mesmo possa sair do plano académico e passe a ser aplicado no &mbito das

préprias empresas, como instrumento de autoavaliacao.

Tomando como pardmetros os requisitos necessarios para um método de avaliacdo do grau
de implementacdo da producdo enxuta, o Quadro 2 confronta os metodos analisados com o0s
requisitos propostos.

Analisando o Quadro 2, observa-se que 0os métodos revisados ndo atendem completamente
aos requisitos listados. Em confronto com o0s requisitos, 0 método proposto por Wan e Chen (2009)
mostrou-se superior aos demais. Esse método atende completamente ao requisito “nivel de
implementagdo” e parcialmente aos requisitos “adequagdo ao sistema produtivo” e “usabilidade”.
Com relagdo a adequagdo ao sistema produtivo o método de Wan e Chen (2009) considerou o
volume de producdo e a repetitividade do processo, porém negligenciou a influéncia que as
oscilagdes da demanda podem desempenhar na operacionalizagéo da produgdo enxuta. Com relacéo
a usabilidade pode-se afirmar que a interface do software que foi desenvolvido torna 0 método de
facil manuseio, no entanto, ele ainda apresenta dificuldades para o0s usuarios realizarem
modificagdes e replicarem o estudo em seus ambientes produtivos.

O néo atendimento aos requisitos propostos aqui evidencia as lacunas que ainda ndo foram
preenchidas pelos métodos atuais e sinaliza um caminho para pesquisas futuras. A necessidade de

adequacdo ao sistema produtivo é a primeira linha de pesquisa que surge a partir da analise
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realizada. A medida que as empresas evoluem na implementacéo da producdo enxuta, elas podem

desenvolver sistemas de gestdo da producao especificos (NETLAND, 2013), mais adequados ao seu

contexto e as circunstancias particulares que enfrentam. Com isso, os métodos de avaliagdo que

consideram um sistema enxuto “puro” como referéncia perdem o sentido nesse caso, pois a

referéncia pode ter mudado. Dai surge a necessidade de se dispor de avaliacGes adaptativas, tal

como se propdem Wan e Chen (2009).

Quadro 2 — Comparagdo dos modelos com 0s requisitos propostos.

Requisitos

Adequacéo ao
sistema produtivo

Soriano-Meier e Forrester (2002)

Taj (2005, 2008)

Srinivasaraghavan e Allada (2006)

Bayou e Korvin (2008)

Wan e Chen (2008)

Wan e Chen (2009)

Singh, Garg e Sharma (2010)

Bhasin (2011)

Seyedhosseini et al. (2011)

Vinodh, Prakash e Selvan (2011)

Meétodos

Vinodh e Chintha (2011)

Vinodh e Vimal (2012)

Vinodh e Kumar (2012)

Vimal e Vinodh (2012)

Azevedo et al. (2012)

Behrouzi e Wong (2013)

Vimal e Vinodh (2013)

Matawale, Datta e Mahapatra (2014)

Atende completamente ao requisito

Avaliacéo

ponderada das

praticas

Niveis de
implementacéo

Usabilidade

Atende parcialmente ao requisito

N&o atende ao requisito

Fonte: Elaborado pelos autores.

A auséncia do atendimento ao requisito de avaliacdo ponderada das praticas mostra que o

carater sistémico da producdo enxuta, muito discutido na literatura, ndo foi refletido para os
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métodos de avaliacdo. Explorar a interacdo entre as praticas e suas inter-relagbes com as
caracteristicas do sistema de producdo é uma funcionalidade que merece ser pesquisada no
desenvolvimento de novos métodos de avaliagéo.

O requisito de classificar o sistema avaliado em niveis de implementacdo tem sido
razoavelmente atendido pelos métodos atuais. No entanto, ainda é necessario que as pesquisas
futuras abordem melhor a relacdo entre o nivel em que a empresa se classifica e as acdes de
melhoria que devem ser desempenhadas para que a mesma continue evoluindo. Um dos grandes
desafios da producdo enxuta € a manutencdo do sistema ap0s a implementacdo. Estabelecer a
ligacdo entre o subsistema de avaliacdo e os planos de acdo pode fomentar a cultura de melhoria
continua para a manutencéao do sistema.

Por maior que seja a sofisticacdo de um método, ndo se pode ignorar que a pesquisa nesta
area é aplicada e seus resultados ndo podem ignorar a contribuicdo préatica que se espera. Portanto, o
método de avaliacdo deve mostrar viabilidade de uso, a medida que 0s seus usuarios podem aplica-
lo livremente sem a necessidade de um treinamento mais complexo ou da contratagdo de
profissionais especializados externos a empresa. Assim, um dos grandes desafios para futuros
métodos € equilibrar a precisdo na avaliacdo com a usabilidade, permitindo a facil disseminacéo dos

instrumentos propostos.

6. Considerac0es finais

Este artigo procurou analisar os métodos atuais para a avaliacdo do grau de implementacéo
da producédo enxuta. Para isso, reuniu um conjunto de 19 artigos publicados entre 2002 e 2014, que
foram selecionados por uma busca sistematica na literatura pertinente a area. Os artigos foram
analisados, suas contribuicGes foram identificadas e as lacunas deixadas na literatura puderam ser
observadas pela analise agregada do portfélio selecionado. As lacunas identificadas sugeriram
perspectivas futuras de pesquisa, considerando que o tema ainda esta em desenvolvimento.

Por um lado, constatou-se que, embora seja um tema relativamente recente, os métodos
atuais apresentam um grau de sofisticacdo que possibilita avaliacbes detalhadas do estagio de
maturidade da produgdo enxuta nas empresas. Por outro lado, o grau de sofisticacdo pode
comprometer a usabilidade do método, ja que sua finalidade sempre esta associada a possibilidade
de aplicacao pratica.

Outro ponto que merece destaque é que 0s métodos atuais parecem ndo acompanhar a
tendéncia de adaptacdo da producdo enxuta as caracteristicas contingenciais de cada sistema

produtivo. Avaliar diferentes sistemas produtivos como se a necessidade da implementacdo préaticas

19
Revista Gestdo Industrial



de producéo enxuta fosse igual e invariavel pode constituir um erro que leva a diagndsticos que nao
conduzem a melhoria real da organizagéo.

A dificuldade dos métodos atuais em abordar a interacdo entre as praticas de producéo
enxuta e a relacdo dessas praticas com as caracteristicas de cada sistema produtivo também foi
observada nesta pesquisa. Abordar essa limitacdo constitui um desafio, mas também um campo
frutifero para pesquisas futuras.

Com a revisdo bibliogréfica realizada foi possivel adquirir um conhecimento mais
abrangente sobre o tema, bem como compreender os métodos que ja foram propostos, a fim de
aproveitar suas contribuicdes para a elaboracdo de novos meétodos de avaliacdo. Assim, conclui-se
que este artigo cumpriu sua finalidade, pois, ao identificar elementos pouco abordados nos métodos
atuais, abriu um vasto campo a ser explorado que direciona o futuro dos métodos de avalia¢do da

producdo enxuta.

Abstract

One of the critical success factors for the maintenance of lean production is the use of methods to
assess the evolution of the system. However, the scientific literature on the assessment methods is
still at an early stage, lacking a systematization of the literature in order to rise the state of the art on
the subject. Given this need, this paper aims to review the literature on methods for lean production
assessment in order to systematize the knowledge already published and identify research gaps that
may guide the future development of the subject. For this, systematic review procedures were
adopted for the search and analysis of articles, restricting the scope for identifying useful features
for developing methods for lean production assessment. The data gathering generated a portfolio of
19 articles published between 2002 and 2014. Selected papers presented assessment methods that
were analyzed according to four parameters: suitability to the productive system, weighted
assessment of practices, identification of implementation levels and usability. The results show that
current methods have sophisticated procedures and continue to evolve. On the other hand, it can
observed that the adaptation to the productive system and the systemic and weighted assessment of
practices are requirements still neglected and that indicate the paths for future research.

Key-words: lean production; assessment; literature review.
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