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Resumo:

As normas SAE J4000 compreendem um conjunto de elementos que possibilitam avaliar o grau de
aderéncia as praticas enxutas. Este trabalho tem como objetivo avaliar o grau de aderéncia das industrias
de médio e grande porte de Santa Catarina do segmento metalmecénico ao padréo de Manufatura Enxuta
estabelecido por meio das normas SAE J4000. Uma pesquisa survey foi realizada com empresas do setor
metalomecanico. Como empresas principais resultados pode-se apontar que o indice de aderéncia das
praticas enxutas do grupo de estudadas € de 44,7% e que o tempo de implantacdo do Lean Manufacturing
é uma variavel com forte correlacéo positiva com nivel de aderéncia as praticas enxutas.
Palavras-chave: Manufatura Enxuta; SAE J4000; Setor Metalmecanico

Degree of adherence to the Lean Manufacturing Standard of Santa
Catarina's Metalworking Sector

Abstract

The SAE J4000 standards comprise a set of elements that make it possible to assess the degree of
adherence to lean practices. This work aims to evaluate the degree of adhesion of the medium and large
industries of Santa Catarina from the metalworking segment to the Lean Manufacturing standard
established by SAE J4000 standards. A survey was conducted with companies from the metal-
mechanical sector. As the main companies results, it can be pointed out that the adherence index of the
lean practices of the studied group is 44.7% and that the time of implementation of Lean Manufacturing
is a variable with a strong positive correlation with level of adherence to the lean practices.

Keywords: Lean Manufacturing; SAE J4000; Metalworking Sector

1. Introducéo

Em mercados cada vez mais competitivos é de suma importancia que empresas busquem a
eliminacdo dos desperdicios nos seus processos produtivos. Para alcangar tais objetivos, muitas
empresas tém recorrido as praticas da Manufatura Enxuta (ME) — do inglés “Lean
manufacturing”. Essa busca, justifica-se pelos beneficios que este novo paradigma de gestdo da
producdo pode trazer ao sistema produtivo.

Com o propdsito de auxiliar os gestores na implementacao e praticas da Manufatura Enxuta,
avaliando o seu desempenho ao longo de sua implementacgdo, a SAE — Society of Automotive
Engineers — desenvolveu duas normas: a SAE J4000 — que visa a identificacao e implementacéo
de melhores préaticas de uma operagdo enxuta e a SAE J4001 — manual do usuario para a
implementacdo de uma operagdo enxuta. Portanto, o conjunto de normas SAE J4000 visa
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avaliar o quanto uma empresa possui uma aderéncia ao padrdo de Manufatura Enxuta,
contribuindo desse modo para que as empresas avaliem seus sistemas produtivos, e a busca
continua pela melhoria e eficacia do sistema de gestdo, colocando-a na categoria de “empresa
enxuta”.

Sendo o setor metalmecanico do Estado de SC uma das mais importantes atividades industriais
catarinenses, responsavel por uma parcela significativa do PIB do Estado e do Pais e,
considerando que este setor industrial € um dos mais representativos na implementacdo da
manufatura enxuta, torna-se relevante um estudo que forneca um diagnostico das praticas de
Manufatura Enxuta das industrias do setor. O resultado da pesquisa contribui para a tomada de
decisdo com maior eficacia, identificando, de forma pontual, em que elementos as empresas do
setor necessitam evoluir em seu sistema de gestdo, para alcancar de forma sustentavel a
implantacdo da Manufatura Enxuta por toda a organizacdo, além de permitir um diagnostico
global do grau de aderéncia ao padrdo de Manufatura Enxuta nas empresas de grande e médio
porte de Santa Catarina.

2. Fundamentacao Tedrica
2.1 Lean Manufacturing

O Lean Manufacturing significa manufatura enxuta e consiste numa filosofia, originada no
Sistema Toyota de Producéo. Tem sido aplicada em diversos tipos de sistemas produtivos como
uma estratégia operacional visando o incremento dos niveis de qualidade dos produtos, da
produtividade e, consequente, da competitividade, por meio de criacdo de fluxos continuos.
Para Womack e Jones. (2004), o propdsito do Lean Manufacturing consiste na eliminagéo de
todo e qualquer desperdicio, ou seja, tudo o que ndo agrega valor ao produto e que impede as
melhorias incrementais de processo. Com a eliminacdo destes desperdicios, ha uma melhoria
no fluxo dos processos e no trabalho dos colaboradores, diminuindo o lead time produtivo, e
tornando a empresa mais flexivel para atendimento do seu mercado (BASTOS et al, 2009).

Intrinseco a filosofia Lean, ha um conjunto de estratégias que tem como objetivo eliminar
desperdicios nos processos, nos produtos e na organizacao, possibilitando a empresa atender,
de forma competitiva, as necessidades de cada cliente (HINES e TAYLOR, 2000; SILVA,
2008). Do ponto de vista operacional, Vollmann (2006) destaca que o objetivo principal é
reduzir os niveis de estoques, 0s tempos de processamento e as respostas as necessidades dos
clientes, utilizando, menos recursos possiveis, sem abrir mdo da qualidade dos servigos
prestados, a fim de atender as necessidades dos clientes e as exigéncias de um mercado cada
vez mais competitivo.

2.2 Normas SAE J4000

A SAE - Society of Automotive Engineers, localizada nos Estados Unidos € uma instituicao
sem fins lucrativos, sendo uma das principais geradoras de normas e padrdes. O conjunto das
normas SAE J4000 compde-se de um conjunto de caracteristicas que um sistema de Manufatura
Enxuta deve possuir para atingir a categoria de “empresa enxuta”: A J4000 que lista os critérios
pelos quais a Manufatura Enxuta podera ser alcancada e o segundo documento, a J4001 que
esclarece as formas de medicdo da conformidade a esses critérios (DURAN, BATOCCHIO,
2003, p.10). A secdo principal é composta por 52 afirmagdes, chamadas de componentes,
divididos em 6 elementos para a implantacdo de uma operacdo de Manufatura Enxuta.

As normas SAE J4000 e J4001 compreendem os seguintes elementos: a Gestdo e
Responsabilidade (onde s&o avaliados o reconhecimento e envolvimento da direcdo e alta
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geréncia, bem como se as iniciativas disseminadas por estes estdo sendo implementadas junto
ao planejamento estratégico da organizacédo. Este planejamento deve ser complementado com
um acompanhamento das acoes e dos resultados obtidos, fomentando a colaboragéo de todos os
envolvidos); as Pessoas (onde sdo avaliados o nivel de participacdo de todos os colaboradores
da organizacdo. Este esforco € avaliado pela norma por meio da democratizacdo da tomada de
decisbes, de uma maior autonomia, formacdo de equipes interdisciplinares, treinamento e
garantia dos recursos para as agdes dessas equipes); a Informacéo (avaliam-se a preocupacao
que as empresas tem para gque as informacdes sejam acessiveis a todos dentro da corporacgdo, em
que seja possivel medir o sucesso da implantacdo da ME); os Fornecedores, Organizacao e
Clientes (avalia a sinergia entre todos os elos da cadeia produtiva, a possibilidade que clientes
e fornecedores tem de se envolver em melhorias dentro das empresas, afim de estabelecer uma
relacdo construtiva e colaborativa); o Produto (leva em considera¢do o uso de ferramentas
ligadas a gestdo do ciclo de vida de produto e a utilizacdo de equipes multidisciplinares); e por
fim, o Processo e Fluxo de Processo (justamente onde sdo encontradas a maior parcela das
ferramentas de gestdo de ME que buscam orientar o fluxo de produgéo a seguir uma sincronia
com as necessidades dos clientes).

Os niveis de implantacdo e a pontuacdo de cada componente podem ser vistos na Tabela 1.

Pontuacao Atribuida

) Componentes |Componentes |Componentes
Nivel Descri¢&@o que admitem  |que admitem  [que admitem
dois niveis de |[trés niveis de [quatro niveis de
implantacao implantacao implantacao

O componente nao esta implantado ou existem grandes
inconsisténcias na implantacéo.
O componente esta implantado, mas existem pequenas

L1 X NP . ~ — — 1
inconsisténcias na implantac&o.

LO 0 0 0

O componente estda completamente implantado e com

L2 . 3 2 2
resultados efetivos.
O componente esta completamente implantado e com

L3 resultados efetivos e exibe continua melhoria nos ultimos 12 — 3 3

meses.

Fonte: Adaptado de SAE J4000, 1999

Tabela 1 — Niveis de avaliagdo da horma SAE J4000, de acordo com a pontuacdo para cada componente

Conforme descrito por Vergna e Maestrelli (2005, p. 2), o procedimento para avaliacdo é
definido na norma SAE J4001, sendo que o estagio de implementacdo de cada componente é
associado aos requisitos de cada um dos seis elementos. Para ponderar os elementos de
avaliacdo, a norma estabelece os seguintes percentuais a cada um dos elementos apresentados
na Tabela 2, na mesma tabela podem ser observadas as equagfes para determinar o grau de
aderéncia de um elemento especifico ou o grau de aderéncia global, referindo-se, desse modo,
a todos os elementos compostos na norma.
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Qtd. de

Elemento Descri¢do Componentes Peso | Equagdo - G.A. Equagdo - G.A.(g)
4 Gestdio / Responsabilidade 13 25% GA(4) == f%
. @S
5  Pessoas 12 25% GA(S) = 36
5 a6 [0+ GAT 4 GA(B),
6 Informagao 4 GA6) = G+ GAS) + 6’4«,{1,5 «,ﬁ’l] +6AG)
N I
Fornecedor/ Organizagéo a7 {lfl =
! / Clientes 4 25% GA(T) = ““2" g 4
af
8 Produto 6 GA(B) = -
18
9  Processo / Fluxo 13 25% GA(9) = 9

Fonte: Adaptado de SAE J4001, 1999

Tabela 2 — Componentes de cada elemento e seus respectivos pesos e equacdes

Vale ressaltar que o conjunto de normas SAE J4000 e a J4001, apresentam limitacGes e, ndo
definem, por si s6, uma forma de medir o grau de implementacéo das préaticas da gestdo enxuta,
tanto para um elemento especifico ou para a empresa como um todo. Da mesma forma, também
ndo se consegue: (1) definir o grau de implementacéo das praticas da gestdo enxuta na empresa
inteira, ja& que idéntico problema ocorre quando se expande essa consideragdo para oS 6
elementos avaliados e (2) estabelecer uma comparacdo relativa entre os graus de implementacéo
das préticas da gestdo enxuta em empresas diferentes. (LUCATO, MAESTRELLI, VIEIRA
JUNIOR, 20086, p. 5)

Desta forma, Lucato Maestrelli e Vieira Janior (2006, p. 5) descrevem que para que as normas
SAE J4000 e J4001 possam ser adequadamente utilizadas também como formas de medicdo do
grau de aderéncia do padrdo de Manufatura Enxuta nas empresas, hé a necessidade de se definir
uma grandeza que faca essa mensuracdo a partir das definicbes dos dados obtidos com a
aplicacdo dessas normas. Para tanto, utilizou-se o trabalho de Lucato, Maestrelli e Vieira Junior
(2006, p. 5) “que propde definir uma grandeza que permita medir o grau de implementagado de
um elemento especifico da norma e também da empresa como um todo”. Desta forma, oS
autores propuseram um modelo de pontuacdo associado ao nivel de implantagdo dos
componentes do conjunto de normas. Essas pontuacdes foram divididas em trés critérios de
acordo com as quantidades de niveis que cada componente admite. Portanto, os componentes
4.9, 4.11,4.12,4.13, 5.6, 5.10, 5.11, 5.12 e 6.2, admitem dois niveis LO (ndo estad implantado)
e L2 (plena implementacdo) e os componentes 5.9 e 6.4 que admitem trés niveis de implantacédo
LO, L1 e L3, sendo que os demais componentes admitem 4 niveis de implantagdo LO, L1, L2 e
L3, adotaram a seguinte pontuacdo, conforme pode ser observado na Tabela 1.

Os autores utilizaram a expressdo “Graus de Enxugamento” (Degree of Leanness) para
expressar o resultado das analises de avaliacdo de implantacdo. Entretanto, Teixeira e Melin
(2012) utilizou a expressao “Graus de Maturidade” (Maturity Degrees), para a avaliagdo de uma
cultura empresarial Lean. Porém, os autores Vergna e Maestrelli (2005) utilizou-se a expressao
“Lean Operation” para avaliar o grau de aderéncia de uma empresa. Portanto, como o presente
trabalho utiliza-se como base os estudos dos supracitados, optou-se por utilizar a expressao grau
de aderéncia ao padrdo de Manufatura Enxuta, para que ndo haja conflito com outra
metodologia de avaliagdo de implementagéo do sistema de gestdo de Manufatura Enxuta.

) APREPRO UTrer broi?
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Entretanto, para calcular o indice que representa o grau de aderéncia ao padrdo de Manufatura
Enxuta de cada elemento € necessario encontrar a diferenca da avaliacdo do elemento em
relacdo a quantidade maxima de pontos possiveis de se obter na avaliagdo do mesmo elemento.
A equacao genérica que representa o grau de aderéncia de um elemento pode ent&o ser expressa
como:

ax
GAx=—
bx

Equacdo (1)

Para a interpretacdo da equacédo, considerou-se que GAX representa o grau de aderéncia do
elemento genérico “x” sendo sempre 4 < x < 9, pois representa os elementos do conjunto de
normas SAE J4000 que variam de 4 a 9 e ax e px representado:

a, = Z da pontuacio obtida na avaliacdo dos componentes de um elemento "x"

B, = E da pontuacio maxima possivel para os componentes de um elemento "x

Conforme a Tabela 1, cada componente pode atingir a pontuacdo maxima de trés pontos. Dessa
forma, é possivel chegar as equacgdes que correspondem ao grau de aderéncia especifico de cada
elemento. Assim, considerando o grau de aderéncia do elemento 4 que possui 13 componentes,
pode-se obter, no maximo, uma quantidade de 39 pontos. 1sso permite expressar as equacgdes
dos elementos conforme Tabela 2. Pode-se, através do percentual correspondente de cada um
dos elementos conforme apresentado na Tabela 1, chegar a equacgéo do grau de aderéncia global
(GAQ) do padrdo de Manufatura Enxuta de uma empresa através de uma média ponderada dos
graus de aderéncia especificos de cada elemento. Tem-se como resultado a expressdo
apresentada na Tabela 2.

3. Procedimentos Metodoldgicos

Quanto a utilizacdo dos dados foi realizada uma pesquisa aplicada, objetivando apresentar um
diagnostico do grau de aderéncia as praticas enxutas. Quanto aos procedimentos, utilizou-se a
pesquisa de campo, justificando-se pelo fato de que o questionério sera aplicado com empresas
de grande e médio porte do setor metalmecéanico de Santa Catarina, ou seja, 0os dados foram
coletados diretamente no local da ocorréncia dos fenémenos. Quanto & abordagem do problema,
0 carater é quantitativo, pois através do levantamento de dados estatisticos, foi possivel
mensurar 0 grau de aderéncia ao padrdo de Manufatura Enxuta. Quanto aos objetivos, a
pesquisa é descritiva, tendo em vista os estudos de correlacdo estatistica empregados.

Utilizou-se o conjunto de normas SAE J4000, com 52 afirmacbes que representam oS
componentes dos seis elementos, conforme descritos anteriormente. A tradugéo do conjunto de
normas para aplicacdo da pesquisa seguiu conforme traduzido por Teixeira e Melin (2012), e
Vergna e Maestrelli (2005). o questionario das Normas SAE J4000, foi validado em uma
empresa e 0 método utilizado para o tipo de amostra, foi 0 de amostras ndo-probabilisticas, pois
a selecdo dos elementos da populacgdo seguira conforme definido pelo autor.

Para determinacao da amostra seguiu-se conforme dados apresentados pelo FIESC (2015), para
empresas de grande e médio porte do segmento metalmecanico, de Santa Catarina, a qual conta
com 134 empresas com este perfil. Para efeito deste estudo, definiu-se como premissa que as
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empresas devem assumir que estdo implementando o sistema de Manufatura Enxuta, mesmo
que ndo haja um programa formal implementado na empresa, caracterizado pela aplicacédo de
uma ou mais ferramentas Lean.

Atraveés de contatos telefonicos, via e-mail e redes sociais como o Facebook e o Linkedin, os
entrevistados foram primeiramente questionados se as empresas possuiam praticas ou
programas de manufatura enxuta, sendo que 105 afirmaram possuir o Lean Manufacturing
implantado ou dispor de alguma ferramenta de Manufatura Enxuta. As empresas que afirmaram
possuir o Lean Manufacturing ou alguma de suas ferramentas receberam o0s questionarios via
link do Google Docs. Foram coletadas 63 respostas. (42 respostas de empresas de médio porte
e 21 respostas de empresas de grande porte).

Dessa forma, através de contatos telefonicos, os entrevistados, foram questionados se as
empresas possuiam praticas e/ou programa Lean, apos afirmativa, a pesquisa foi enviada para
ser respondida. Para a coleta de dados, foi enviado o questionario, via link do Google Docs. Os
entrevistados foram; em sua maioria, coordenadores Lean, coordenador de qualidade,
coordenador de melhoria continua, ou responsavel Lean indicado pela empresa. Posteriormente,
os dados foram analisados e organizados, a fim de elaborar um diagnostico geral.

4. Resultados e Discussao

Nesta sessdo, sera apresentada a andlise dos resultados obtidos junto as empresas pesquisadas,
assim como as discussdes pertinentes.

A regido norte, que compreende as cidades de Joinville e Jaragua do Sul, e o Vale do Itajai, em
que se localizam cidades como Blumenau e Itajai, apresentam o maior numero de entrevistados
com 31% e 37% respectivamente. Tal fato ¢ também confirmado pela FIESC (2015), uma vez
que sdo as regides que apresentam a maior quantidade de empresas do setor metalmecanico. A
distribuicao das empresas respondentes se encontra na Tabela 3.

Regiéo Quantidade de empresa entrevistadas
Grande Floriandpolis 4
Oeste 6
Sul 10
Norte 20
Vale do Itajai 23

Fonte: Elaborada pelos autores, 2018
Tabela 3 — Analise demografica das empresas entrevistadas quanto a localizagdo

As empresas foram identificadas conforme o tempo de aplicacdo do Lean e a tabela 4 traz as
informagdes quanto ao tempo de aplicagédo da ME.

Tempo de Aplicagédo do Lean Quantidade de empresa entrevistadas
Na&o aplica Lean (somente ferramentas) 18
Até dois anos 13

ENGENHARIA DE PRODUGAO . "
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA



ConBRepro VIl CONGRESSO BRASILEIRODE ENGENHARIA DE PRODUQAO
EEIEEEIEITEIITS
Ponta Grossa, PR, Brasil. 05 a 07 de dezembro de 2018

Mais de dois anos até quatro anos 15
Cinco anos ou mais 17

Fonte: Elaborada pelos autores, 2018

Tabela 4 — Andlise demogréfica das empresas quanto ao tempo de aplicacdo do Lean

Apds o recebimento das respostas avaliou-se a confiabilidade das mesmas, por meio do
coeficiente de Alpha de Crombrach, que segundo Hora, Monteiro e Arica (2010) é uma uma
forma de estimar a confiabilidade de um questionario aplicado em uma pesquisa. O Alpha de
Crombach mede a correlacdo entre respostas em um questionario através da andlise das
respostas dadas pelos respondentes, apresentando uma correlacdo média entre as perguntas. O
coeficiente a € calculado a partir da seguinte Equacao (2):

Equacéo(2)

Onde: k é o nimero de itens; n é o nimero de respondentes; s2i € a variancia dos n escores das
pessoas a iésimo item (i =1, ..., K); s2soma € a variancia dos totais Tj (j = 1, 2,...,n).de escores
de cada respondente.

Apbs a aplicacdo do modelo matematico proposto, o resultado obtido foi de 97,5%, que segundo
George e Mallery (2003) é tido como uma consisténcia interna excelente.

4.1 Avaliacéo dos elementos da Norma SAE J4000

Apo6s responder as perguntas quanto ao perfil das empresas, os entrevistados foram
direcionados as 52 questfes (componentes) pertencentes aos seis elementos da norma SAE
J4000 relativas a avaliacdo do grau de aderéncia a manufatura enxuta. A Figura 1 apresenta 0s
resultados gerais alcancados quanto a aderéncia ao padrdo de manufatura enxuta para cada
elemento da norma.
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GA4 - Gestdo / Responsabilidade

43,39
GA9 - Processo/Fluxo GAS - Pessoas
46,33 45,41
44,97 49,21
GAS8 - Produto GAG6 - Informacgao
37,43
GA7T -

Fornecedor/Organizacio/Clientes

Figura 1 — Aderéncia das empresas do Setor Metalmecanico de SC ao padrdo de Manufatura Enxuta por
elemento da SAE J4000

Para o elemento GA4 foi alcancada uma aderéncia de 0,4339; GA5 0,4541; GA6 0,4921; GA7
0,3743; GA8 0,4497 e GA9 0,4633; sendo que o grau de aderéncia global das empresas
respondentes foi de 0,4474 ou 44,74%, avaliado pelos autores Duran e Batocchio (2003) como
moderado.

A aderéncia ao padréo de manufatura foi calculada conforme demonstrado no trabalho dos
autores Lucato, Maestrelli e Vieira Junior (2006), em que hd um peso para cada uma das 52
questdes dos seis elementos.

O elemento GAG, referente a Informacéo, foi o elemento que obteve maior o grau de aderéncia
em relacdo as praticas de Manufatura Enxuta (49,21%). Um sistema em que as informac6es
estdo colocadas de forma estruturada e disponiveis a todos na corporagdo, torna mais facil,
segundo Duran e Batocchio (2003), o acompanhamento de indicadores de desempenhos dos
programas de manufatura enxuta através de iniciativas tomadas pelas equipes de melhoria
continua. Ja o elemento GA7, que trata da sinergia das relacdes entre fornecedores, clientes e
organizacéo, obteve o menor grau de aderéncia registrado (37,43%). Para os autores Teixeira e
Melin(2012) e Duran e Batocchio (2003) este baixo grau de aderéncia representa que as
empresas respondentes tém pouco envolvimento de clientes e fornecedores dentro do processo
de melhorias. Este tipo de relacionamento mais distante torna mais dificil a eliminacdo de
desperdicios dentro dos processos produtivos.

Uma das propostas deste trabalho consiste na identificacdo de uma eventual correlagéo entre a)
0 grau de aderéncia as praticas de Manufatura Enxuta para cada um dos seis elementos com o
tempo de aplicacdo da ME e b) o grau de aderéncia as préaticas de Manufatura Enxuta para cada
um dos seis elementos com o porte das empresas. Para este estudo, foi utilizado o coeficiente
de correlacao de Pearson. Que mede o grau da correlagdo entre duas variaveis de escala métrica.
O coeficiente assume apenas valores entre -1 e 1. Em que 1 s ignifica uma correlacdo perfeita
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positiva entre as duas variaveis. E -1 significa uma correlagdo negativa perfeita entre as duas
variaveis - Isto €, se uma aumenta, a outra sempre diminui. E 0, significa que as duas variaveis
n&o dependem linearmente uma da outra. E apontada a seguinte classificacéo: se Pearson = 0,10
até 0,30 (fraco); Pearson = 0,30 até 0,6 (moderado); Pearson = 0,60 até 1 (forte).

4.2 Aderéncia das praticas enxutas e o tempo de tempo de aplicacdo do Lean

O tempo de aplicacdo do Lean manufacturing foi um dos pontos levantados nas empresas
estudadas. Para identificacdo das categorias, separou-se em quatro faixas, conforme ilustrado
anteriormente na tabela 4 (ndo aplica o Lean Manufacturing, apenas uma ou outra ferramenta;
aplica o Lean Manufacturing até dois anos; aplica o Lean Manufacturing ha mais de dois anos
e menos de quatro anos e aplica o Lean Manufacturing ha mais de cinco anos). Todas as faixas
de aplicacdo, juntamente com o resultado global das empresas estdo ilustrados na Tabela5.

Elemento/Tempo Mo aplica <2 anos >2anos >4anos >5anos Global

GA4 0,1823 0,3215 04730 0,7466 04339
GAS 0,2670 0,2949 0,5496 0,6895 0,4541
GAB 0,3426 0,3269 0,3611 0,7157 04921
GAT 0,2546 0,2051 04333 0,5784 00,3743
GAS 0,3395 0,2991 0,4963 0,6405 04497
GAS 0,3034 0,3471 0,5470 0,6477 0,4633
Geral 0,2662 0,3101 00,3180 0,6822

Fonte: Elaborada pelos autores, 2018

Tabela 5 — Graus de Aderéncia ao Lean por faixas de tempo

Por meio da Tabela 5, é possivel estabelecer uma relacdo entre o tempo de aplicacdo do Lean
manufacturing com o melhor desempenho de acordo com as normas da SAE J4000, uma vez
que empresas com o tempo de aplicacdo superior a cinco anos com uma média de aderéncia de
0,6822 e obtendo as maiores pontuacdes em todas 0s elementos, com destaque para o elemento
GA4 (Gestdo/Responsabilidade), onde alcangou sua maior pontuagdo com 0,7466.

As empresas com o tempo de aplicacdo entre mais de dois anos e quatro anos vem em seguida
quanto a pontuacédo alcancada. Estas alcancaram o segundo melhor padrdo de aderéncia com
uma média de 0,5180. Empresas que aplicam a manufatura enxuta até dois anos e as que nao
aplicam o Lean obtiveram valores de aderéncia muito proximos, com médias de 0,3101 e
0,2662, respectivamente.

A correlacdo dos resultados obtidos, em que a aderéncia das praticas a manufatura enxuta
aumenta a medida em que o tempo de aplicacdo do Lean Manufacturing também aumenta, €
confirmada através do estudo ilustrado na Tabela 6, uma vez que todas as correlagdes
apresentaram valores moderados ou fortes. A correlagdo entre o tempo de aplicacdo da ME e a
aderéncia ao padrdo da norma SAE J4000 é também de grande significancia, ja que os valores
de significancia obtidos entre estas relagdes em todos os casos oscilam entre 0,003 e 0, ou seja,
muito menor que o valor de 0,05 utilizado como referéncia nestes estudos de correlagéo.
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GA4 GAS GA6 GAT7 GA8 GA9 ADERENCIA
GLOBAL
Coef. pearson 0,742 0,636 0,427 0,459 0,369 0,484 0,654
significancia 0 0 0.003 0.001 0.012 0.001 0

Fonte: Elaborada pelos autores, 2018

Tabela 6 — Estudo das correlagdes relacionado ao tempo de implantacdo da ME

A Tabela 6 confirma que a correlacdo mais forte existente é entre o tempo de aplicacéo e o
elemento GA4 (Gestdo/Responsabilidade) com o valor da correlacdo de Pearson igual a 0,742.
A G4 representa a adesdo da alta geréncia ao pensamento enxuto. Durante o processo de
aplicacdo do Lean, um dos papéis da alta geréncia é possibilitar a existéncia de um ambiente
com trabalhos em equipe, foco nos objetivos, mas também voltado ao aprendizado, antes
mesmo dos resultados. Com isso, as liderancas assumem cada vez mais a fungéo de educadores,
desenvolvendo pessoas na busca de melhorias e resolucdo de problemas (LEAN INSTITUTE,
2017).

A Aderéncia Global a ME obtida pelas empresas, alcangou uma correlagéo de 0,654, tida como
forte e significancia de valor 0, um valor também considerado muito significativo. Os resultados
confirmam o apontamento de Hines e Taylor (2000), os quais apontam que quanto maior o
tempo de implantacdo, melhor serd o grau de aderéncia ao padrdo de Manufatura Enxuta, no
grupo de empresas pesquisadas.

4.4 Aderéncia das praticas enxutas e 0 porte das empresas

Todas as empresas participantes da pesquisa séo classificadas entre porte médio ou grande,
possuindo pelo menos 100 funcionarios. Os resultados obtidos e analisados por porte das
empresas estdo ilustrados na Tabela 7, onde torna-se possivel observar que em todos elementos
da norma, as empresas de grande porte apresentam melhor desempenho, obtendo um grau de
aderéncia geral de 0,5475 contra um grau de aderéncia geral de 0,3975 de empresas de médio
porte.

ElementofPorte Grande Média Global
GAd 0,5446 0,3735 0,4339
GAD 0,2661 0,3980 0,4541
GAG 0,6032 04365 04921
GAT 0,4642 0,3294 0,2743
GAS 0,52422 04034 04497
GAD 0,5427 0,4237 0,4633
Geral 0,5475 10,3975

Fonte: Elaborada pelos autores, 2018

Tabela 7 — Grau de Aderéncia a Manufatura Enxuta por Porte das Empresas

O elemento em que tanto as empresas de grande porte, quanto as de medio porte obtiveram um
maior grau de aderéncia foi a GA6, correspondente a Informagdo, com 0,6032 e 0,4365
respectivamente, considerados ainda assim, graus de aderéncia moderados. Conforme ja
justificado anteriormente, empresas que tornam as informacodes transparentes a todos, facilitam
0 acompanhamento de desempenho de programas Lean, segundo Duran e Batocchio (2003). O
elemento em que as grandes e médias empresas obtiveram o0 menor grau de aderéncia as praticas
enxutas foi a GA7, que trata das relagdes externas, clientes e fornecedores, apresentando graus
de aderéncia de 0,4643 e 0,3294 respectivamente. Assim como também ja justificado, um
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relacionamento distante das duas pontas da cadeia em que as empresas se encontram, de um
lado fornecedores e de outro os clientes, aumenta a dificuldade em se eliminar os desperdicios
inerentes aos processos (DURAN, BATOCCHIO, 2003).

Ao observar a Tabela 8, a qual ilustra o estudo das correlacdes entre o porte das empresas e 0s
resultados dos elementos, é possivel observar que apenas o elemento GA4 possui uma
correlagcdo com significancia no nivel de 0,05.

GA4 GAS GA6 GA7 GA8 GA9 ADERENCIA
GERAL
Coef. pearson 0,293 0,262 0,214 0,253 0205 0,195 0,282
significéncia 0,048 0,078 0,153 0,09 0,171 0,195 0,058

Fonte: Elaborada pelos autores, 2018

Tabela 8 — Estudo das Correlac6es relacionado ao porte das empresas

Adicionalmente, a aderéncia geral também nao possui significancia, o q torna possivel concluir
que para o grupo de 63 empresas estudadas, a aderéncia das praticas enxutas nao estd
correlacionada ao porte das empresas.

5. Considerac0es Finais

E possivel afirmar que as normas SAE J4000 s3o uma importante ferramenta para a avaliacio
do grau de aderéncia ao padrdo de Manufatura Enxuta. As discussdes apresentadas evidenciam
que foi possivel avaliar o grau de aderéncia das praticas das empresas do setor metalmecanico
catarinense relacionando-as ao padréo de Manufatura Enxuta. Sendo este coeficiente no valor
de 0,4474 ou 44,74%.

Quanto ao objetivo especifico de identificar o grau de aderéncia ao padrdo de Manufatura
Enxuta para cada um dos elementos descritos nas normas SAE J4000 nas empresas do setor
metalmecéanico de grande e médio porte no estado de Santa Catarina, pode ser observado na
Figura 1, que o elemento que obteve o maior grau de aderéncia foi 0 GAB, relativo a informacdo,
e 0 elemento que apresentou o grau de aderéncia mais baixo foi GA7 referente a Clientes,
Fornecedores e Organizacdo. De forma geral os demais elementos apresentaram resultados
muito proximos, variando de 43 a 46% em termos de aderéncia as praticas de Manufatura
enxuta por elemento.

O segundo objetivo especifico deste trabalho consistiu em avaliar o grau de aderéncia ao padréo
de Manufatura Enxuta de acordo com o tempo de implantacéo. Foi possivel observar que existe
uma correlacdo significativa entre o grau de aderéncia das praticas de Manufatura Enxuta e o
tempo de implantacdo. Para todos elementos da norma, observou-se uma correlacdo
significativa a nivel de 5%, com coeficientes moderados a fortes. Dessa forma, torna-se possivel
afirmar que para o grupo de empresas estudadas, quanto maior o tempo de implantacdo do Lean
Manufacturing, maior seré o grau de aderéncia da empresa as praticas enxutas.

Quanto ao terceiro objetivo especifico, avaliar o grau de aderéncia ao padrdo de Manufatura
Enxuta das empresas, de acordo com o porte (grande ou médio). Segundo as informacdes
contidas na figura 5 e tabela 10, as empresas de grande porte apresentam um maior grau de
aderéncia ao padrdo da manufatura enxuta, se comparada as empresas de médio porte, sendo
0,5475 para as grandes empresas contra 0,3975 das médias empresas. Por outro lado, ndo foi
possivel identificar uma correlacéo significativa, a nivel de 5%, com excecao do elemento GA4
(referente & Gestdo e Responsabilidade), mesmo apresentando um coeficiente de correlagcdo
fraco (0,293).
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E possivel verificar através de todas as discussdes e dados levantados que o tempo é um fator
de grande importancia quanto a aderéncia ao padrdo da ME, sendo que as empresas com um
maior tempo de aplicacdo apresentaram os melhores graus de aderéncia e ha correlagdo entre
0s elementos e o tempo de aplicacdo. As empresas de grande porte apresentaram graus de
aderéncia maiores se comparadas as medias empresas, mas se conclui que ndo existe uma
correlacéo para tal.
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