Gest. Prod., Sdo Carlos, v. 20, n. 3, p. 537-553, 2013

Proposicao de um modelo para analise dos fatores de
risco em projetos de implantacao da metodologia lean

Proposition of a model for the evaluation of risk factors in lean
methodology project implementation

Jonatas Ost Scherer Ost Scherer’
José Luis Duarte Ribeiro!

Resumo: A gestdo dos riscos envolvidos em projetos de implantacdo da metodologia lean € importante para reverter
o baixo percentual de sucesso encontrado em tais projetos. Este artigo apresenta trés contribui¢des principais ao
tema: (i) identificagdo dos fatores de risco em projetos de implantacdo da metodologia lean; (ii) levantamento da
intensidade do relacionamento entre os fatores identificados; e (iii) algoritmo para a estimativa da probabilidade de
sucesso da implantacao, considerando a condi¢ao 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 inddstria. Ele utiliza
preceitos de confiabilidade, em que os fatores de risco sio modelados como 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 os fatores.

Palavras-chave: Producio enxuta. Gestao de riscos.

Abstract: Managing risks associated with lean methodology implementation is important in order to overcome the
low success rate for such projects. This paper presents three main contributions to this subject: (i) identification of
risk factors of lean methodology implementation projects, (ii) degree of relationship between the factors identified,
and (iii) algorithm for estimating the probability of a successful lean methodology project implementation,
considering the type of factors and the degree of relationship between them. The model proposed was based on
literature review and views of experts from academia and industry. It uses principles of reliability, in which the risk
factors are modeled as a series-parallel system. The model tested in three companies showed results consistent with
the uncertainties and risks of such projects. In addition, it identified the project critical risk factors considering the
synergy between the factors.

Keywords: Lean manufacturing. Risk management.

1 Introducao

A desaceleracdo da economia, o aumento da
competicdo, a incapacidade de inovar e atender as
necessidades dos clientes e a falha da tecnologia/
sistema estdo entre 0s principais riscos que as empresas
terdo pela frente conforme Aon (2011). De acordo
com FT (FINANCIAL..., 2010), 62% dos executivos
consideraram suas empresas como nio efetivas ou
moderadamente efetivas em integrar informacdes 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 andlise de risco deve prover suporte as decisdes
gerenciais. Deloitte (2009) verificou que 82% das
empresas consideram que a drea de gestao de riscos
deveria formalmente aprovar novos produtos, e 64%
das empresas consideram que essa area deveria

aprovar a entrada em novos negdcios. Ernst & Young
(2010) apresentam resultados indicando que 60% das
empresas da industria financeira realizaram mudangas
nas suas estruturas e processos de gestéo de risco. Isso
ressalta a importancia da gestdo de risco e contribui
para o crescente interesse na disciplina, conforme
identificado por Arena, Arnaboldi e Azzone (2010).

Ainda conforme esses 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 gestio.

A gestao de riscos € importante quando ocorrem
mudangas estruturais e organizacionais, como a
implanta¢do da metodologia lean (GODINHO FILHO;
FERNANDES, 2004; SAURIN; RIBEIRO;
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MARODIN, 2010), ja que estas sdo atividades
complexas. McKinsey (2010) verificou que 43% das
empresas que realizaram mudangas organizacionais
subestimaram o tempo necessdrio de implantagao.
Constatando também que apenas 16% das empresas
atingiram completamente os resultados esperados
dentro do tempo estipulado.

Ao implantar a metodologia lean, as empresas
devem estar cientes e preparadas para os riscos
associados. Badurdeen, Wijekoon e Marksberry (2011),
Bhasin e Burcher (2006) e Boyle, Scherrer-Rathje
e Stuart (2011) ressaltam o baixo percentual de
sucesso na implantacdo 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
estabelece os relacionamentos entre os fatores de
risco, indicando a probabilidade de sucesso do
projeto de implantacao da metodologia. Esse modelo
pode auxiliar na avaliagdo qualitativa e quantitativa
de projetos de implantacdo da metodologia lean,
fornecendo subsidios para decisdes gerenciais durante
o projeto de implantacdo.

O modelo desenvolvido utiliza conceitos da teoria
de confiabilidade. Assim, inicialmente € apresentada
uma revisao sobre sistemas série-paralelo e sobre os
elementos importantes na avaliagdo do grau lean de
uma organiza¢do. A seguir € apresentada a metodologia
utilizada para a realizacdo do trabalho. A se¢do 5

apresenta a constru¢cdo do modelo, caracteriza as
empresas em que ele foi testado e reporta os resultados
e a andlise. Por fim, a secfio 6 apresenta as conclusdes
finais do trabalho.

2 Sistema série-paralelo

Considerando os preceitos da confiabilidade,
um sistema € caracterizado por um conjunto de
componentes, com func¢des operacionais especificas,
integrados em um projeto, visando realizar uma
atividade de forma satisfatéria. A confiabilidade deste
sistema pode ser definida como a probabilidade do
sistema atender ao propdsito para o qual foi projetado.
Os sistemas em série sdo caracterizados pelo fato de
a falha de um componente resultar na falha total do
sistema, enquanto nos sistemas em paralelo, a falha
total do sistema s6 ocorrerd se todos os componentes
falharem (FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009; KRISHNA;
SHARMA, 2008; RAUSAND; HOYLAND, 2004).
A Figura 1 ilustra os diagramas de confiabilidade
referentes a sistemas série e paralelo, sendo i=1,2,...,n.

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, sendoi=1,2,...mej=1,2,...n.

Conforme Elsayed (1996) e Rausand e Hoyland
(2004), a confiabilidade de um sistema série-paralelo
¢é obtida pela Equacdo 1.

Figura 2. Sistema série-paralelo. Fonte: Elsayed (1996).
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Figura 1. (a) sistema em série e (b) sistema em paralelo. Fonte: Elsayed (1996).
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Ry =11, [1 . (1 —p(xij)):l )

Em que: R € a confiabilidade do sistema série-
paralelo, enquanto p(x,) € a confiabilidade ou
probabilidade de sucesso do componente X,

3 Avaliacdo do grau lean

A avaliac@o do projeto lean € um importante
indicador para auxiliar decisdes gerenciais, motivando
assim o desenvolvimento de diferentes ferramentas
(Quadro 1).

Bhasin (2011) propde um modelo de auditoria para
avaliar em qual estdgio da implanta¢do da metodologia
lean a empresa se encontra. A auditoria é baseada
em doze categorias que refletem a metodologia lean,
avaliadas por meio de 104 questdes. Para cada questao,
o auditor atribui um indice entre zero e dez conforme
a situacdo da empresa. A soma da pontuacio indica
em qual dos sete estdgios de implantacio propostos
pelo modelo a empresa se encontra.

Goodson (2002) sugere a utilizagdo de onze
categorias para avaliar a aderéncia da empresa a
metodologia lean. A avaliagdo € realizada por meio de
dois questiondrios respondidos por um grupo formado
por quatro ou cinco integrantes. Inicialmente o grupo
avalia a situac@o da empresa nas onze categorias,
atribuindo valores entre um e onze conforme a
situacdo da empresa. O segundo questiondrio contém
20 questdes, referentes as 11 categorias, para as
quais o grupo de avaliacdo responderd sim ou nao,
conforme a situagfio da empresa. A soma das avaliagdes
do questiondrio um e o nimero de vezes que foi
respondido sim no questiondrio dois indicam quéo
lean esta a empresa.

A utilizagdo do benchmarking como ferramenta
para avaliacdo da implanta¢dao da metodologia lean
€ proposta por Gurumurthy e Kodaly (2009). Esses
autores definiram 65 elementos da metodologia
lean, em relacdo aos quais a empresa deve avaliar
sua utilizagio, comparando com a utilizagdo destes
por uma empresa de ponta que serd seu benchmark.
Propde também a utilizacdo de 89 indicadores de

Quadro 1. Métodos de avaliagdo lean.

desempenho para fatores criticos de sucesso, para os
quais a empresa deve avaliar a situacdo atual e desejada.

O modelo de Ray et al. (2006) utiliza analise
fatorial para definir quantitativamente quio lean
estd a empresa. Estes identificaram padrdes de
relacionamento entre varidveis quantificaveis, como
inventdrio de produtos, para definir varidveis que ndo
podem ser diretamente medidas, como a situagao da
empresa relativa a metodologia lean.

Singh, Garg e Sharma (2010) propdem a avaliacdo
do grau lean da empresa por meio de cinco parametros.
A empresa € avaliada por uma equipe de avaliadores,
todos com conhecimento na metodologia, sendo
que a avaliacdo de cada um destes podera ter pesos
diferentes, conforme a especialidade e experiéncia
do avaliador. Cada avaliador atribuird um grau entre
0 e 100 para cada um dos parametros e uma funcao
triangular fuzzy € utilizada na modelagem, sendo
mais tarde convertidos os valores obtidos para um
indice de quao lean estd a empresa.

Soriano-Meier e Forrester (2002) utilizam um
questiondrio estruturado para avaliar o grau de
implantagdo da metodologia lean. O modelo utiliza
nove principios da produgdo enxuta para avaliar
a adocdo desta e dois principios para avaliar o
comprometimento gerencial com a implantagdo. O
avaliador responde a cada questdo com um grau entre
1 e 7, conforme o grau de aderéncia da empresa a
questdo. Os graus atribuidos a estes principios sdo
utilizados como varidveis independentes para o
célculo da varidvel dependente grau de implantacio
da metodologia lean.

Taj (2008) utiliza nove categorias para avaliar a
implantagio da metodologia lean. O avaliador utiliza
uma escala de zero a quatro para responder de 3 a 6
questdes associadas a cada uma das nove categorias,
considerando o estado atual e o estado desejado,
possibilitando, desta forma, desenhar uma carta
ilustrando os gaps entre o estado atual e o desejado.

Os métodos citados avaliam o grau lean da empresa,
baseados em praticas e caracteristicas especificas
dessa metodologia. No entanto, esses métodos:
(i) ndo consideram a sinergia entre fatores; (ii) ndo
estdo voltados para a fase imediatamente anterior

Autor

Método

Bhasin (2011)

Auditoria considerando 12 categorias para identificar o estdgio de implantacdo

Goodson (2002)

Auditoria considerando 11 categorias

Gurumurthy e Kodaly (2009)

Utilizag@o de técnicas de benchmarking

Ray et al. (2006)

Técnicas de andlise fatorial para definir o grau lean da empresa

Singh, Garg e Sharma (2010)

Auditoria considerando cinco parametros

Soriano-Meier e Forrester (2002)

Avaliag@o do grau lean baseada em nove principios lean

Taj (2008)

Avaliagdo do estado atual referente ao planejado, considerando nove dreas-chave.
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a implantacao; e, assim, (iii) ndo fornecem uma
avaliac@o da probabilidade de sucesso da implantag@o.

4 Metodologia

Este trabalho compreende uma pesquisa de natureza
aplicada (SILVA; MENEZES, 2001), pois busca gerar
conhecimento para aplicag@o prética em projetos de
implantacdo de sistemas lean. Para tanto, foi utilizada
uma abordagem qualiquantitativa, uma vez que fatores
de risco ao sucesso do projeto foram identificados
qualitativamente, enquanto a relacio entre eles foi
quantificada. Conforme Malina, Ngrreklit e Selto
(2011), a combinagdo de métodos qualitativos e
quantitativos permite explorar caracteristicas mais
complexas que podem estar presentes nos sistemas
em estudo. O uso combinado dessas abordagens
tem apresentado uma tendéncia de crescimento
no estudo de fendmenos complexos da area de
gestdo e negécios (CAMERON; MOLINA-AZOLIN,
2011). Ademais, Yin (2004) ressalta que métodos
qualitativos sdo particularmente adequados quando os
objetivos dos pesquisadores incluem a construcgdo de
teorias. O procedimento aplicado envolveu a pesquisa
bibliografica, para o estabelecimento do modelo,
e testes de campo para a avaliagdo. O objetivo da
pesquisa € explicativo, pois € proposto um modelo
que permite estimar a probabilidade de sucesso da
implantacdo de um projeto lean, considerando os
vérios elementos que influenciam na implantagdo.

O teste do modelo proposto foi realizado em trés
empresas manufatureiras multinacionais de grande
porte (>500 funciondrios, conforme Sebrae — www.
sebrae.com.br) localizadas na regido sul do Brasil.
Estas estavam em diferentes estdgios de implantacdo da
metodologia. Em uma delas, o projeto de implantacio
da metodologia lean era corporativo, enquanto nas
demais era localizado.

A primeira etapa consistiu na identificacdo dos
principais fatores de risco associados a implantagio
de sistemas lean por 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 expressdes foram buscadas
de forma independente, ou seja, para cada base de
dados foram pesquisadas as cinco expressdes. 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, dissertagdes e
teses, pois estes estdo sujeitos a avaliacdo menos
rigorosa quando comparados aos periddicos cientificos.

Os resultados obtidos junto a base de dados foram
ordenados pelo critério relevancia (a relevancia ¢
maior quando o termo aparece diretamente no titulo,

seguido das palavras-chave e do resumo), limitando-se
a andlise aos 200 primeiros resultados para cada
expressao pesquisada. A seguir, foram identificados
os artigos aplicados ao setor de manufatura, escopo
deste trabalho. Os resumos 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 implantacdo de sistemas lean.

A segunda etapa consistiu na avaliag@o da lista de
fatores de risco. Para tanto, foram realizadas entrevistas
semiestruturadas, que constituem um instrumento
adequado para verificar o pensamento de gestores
(QU; DUMAY, 2011). As entrevistas envolveram
dois académicos e trés profissionais de nivel gerencial
de duas das empresas estudadas. Nas entrevistas,
verificou-se a visao dos especialistas em relagdo aos
fatores de risco em um projeto de implantagao 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
consolidagao dos fatores de risco por serem de classe
mundial, seus profissionais serem experientes na
implantagdo de praticas lean e dominarem o tema.

Para construg¢do 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
tedrico aprofundado do assunto, associado a grande
experiéncia pritica em projetos junto a empresas.
Por meio de formuldrio estruturado, os especialistas
indicavam quanto a situacio desfavoravel relativa
a um dos fatores de risco poderia ser compensada
pelos demais fatores de risco. Estes atribuiram um
valor entre 0 e 1 para cada relacdo analisada, sendo
0, quando o fator de risco ndo era compensado em
nenhum grau pelo outro fator considerado, e 1,
quando o fator de risco era plenamente compensado
pelo outro fator. Assim, para cada um dos fatores de
risco, avaliou-se o efeito sinérgico com os demais
fatores. A partir destas ponderagdes, foi construido
um modelo de avaliagdo que apresenta a estrutura
de um sistema série-paralelo, como serd mais bem
explicado na secao de resultados.

Ainda na fase de construgio, o modelo de
relacionamento foi analisado por dois profissionais
de uma das empresas estudadas e por trés especialistas
da academia. Estes especialistas foram questionados
sobre a intensidade dos relacionamentos apresentados
pelo modelo, concordando ou indicando quais relacoes
deveriam ser revistas. O modelo foi ajustado sempre
que coincidiram as indicagdes de mudanca feitas por
mais de um desses especialistas.

O modelo de avaliacdo foi testado junto a trés
empresas. Visando considerar a incerteza decorrente
da avaliacdo dos entrevistados na empresa, foram
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entrevistadas mais de uma pessoa por empresa. Por
meio de formuldrio estruturado, os responsaveis pela
empresa atribuiam um valor entre O e 1, conforme a
situac@o da empresa em relagio a cada fator de risco.
Ademais, indicavam evidéncias para cada estimativa,
visando embasar suas avaliacdes. 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 implantagdo 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 com as empresas, foram
realizadas a andlise da utilidade e a validade do
modelo de avaliacdo do processo de implantacio da
metodologia lean.

5 Resultados

5.1 Identificacdo dos fatores de risco

Os fatores de risco s@o ameacas ao sucesso da
implantagdo. Conforme Aloini, Dulmin e Mininno
(2007), a identificac@o 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 andlise considerou
todas essas variagdes, sendo utilizado o termo fatores
de risco como padrdo para agrupa-las.

A leitura dos resumos dos resultados das bases
de dados gerou uma avaliagdo mais aprofundada
de 161 artigos. Analisando esta literatura, foram
identificados 14 fatores de risco associados a
implantagdo de sistemas lean em 39 artigos.

5.1.1 Alinhamento estratégico

A implantacdo de sistemas lean, mais
especificamente de seus resultados e consequéncias,
deve estar alinhada com a estratégia da empresa.
Emiliani e Stec (2005) identificaram a falta de
integracao estratégica como um erro comum durante
a implantagdo de sistemas /lean. A aplicacio de
ferramentas lean deve gerar melhorias para toda a
empresa e seus usudrios, ndo apenas produzir ganhos
localizados. Sim e Rogers (2009) ressaltam que todas
as iniciativas devem estar claramente relacionadas
com a missdo e metas da empresa.

5.1.2 Capacidade financeira

A empresa deve estar preparada para os custos de
implantagdo do projeto. Estes podem variar conforme
o porte e o nivel das praticas ja implantadas na
empresa. Achanga et 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 alteracdes.

5.1.3 Capacidade e qualidade dos
fornecedores

A implantacdo da filosofia lean envolve stakeholders
externos a empresa, por exemplo, fornecedores. Olsson
(2007) ressalta a necessidade de entender como outras
organizacdes afetam os 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, Shankar e Banwet (2008)
e Soon e Udin (2011) ressaltam os desafios de criar
uma cadeia de suprimentos flexivel, importante
para a metodologia lean. Boyle, Scherrer-Rathje e
Stuart (2011) apontam o risco da quebra da cadeia de
suprimento para a empresa. Stavrulaki e Davis (2010)
ressaltam que a estrutura da cadeia de suprimentos
deve estar adequada as caracteristicas do processo
de produgao.

5.1.4 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-Rodrigues, Potter e Naim (2010) e
Wau, Blackhurst e Chidambaram (2006) apontam o
risco gerado pelas regulacdes governamentais sobre
o sistema logistico em termos de taxagdes, regulagdo
e integra¢do dos modais. Christopher et al. (2011)
identificam a infraestrutura de transportes como um
risco para a empresa. Sanchez-Rodrigues, Potter e
Naim (2010) citam a ameaga logistica decorrente
dos congestionamentos nas vias.

5.1.5 Cultura organizacional

Para Achanga et al. (2006), a implantacdo de
sistemas /ean exige uma cultura organizacional de
melhoria proativa, que aceite as mudancgas e 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 por meio 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, desse modo, transpor barreiras a implantagéo
da metodologia.
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5.1.6 Comprometimento da alta diretoria

O comprometimento via suporte e participagdo
da alta diretoria ¢ fator-chave para o sucesso de um
projeto. Zwikael (2008a, b) verificou que o suporte da
alta diretoria estd 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 alcangar 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.

5.1.7 Comprometimento dos
colaboradores

As médias e baixas geréncias também sdo
protagonistas no sucesso da implantagdo da
metodologia lean. Scherrer-Rathje, Boyle e Deflorin
(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 funcao exercida pelos gestores de envolver os
colaboradores e disseminar a metodologia para
o sucesso da implantacdo. Achanga et al. (2006)
acrescentam que os gestores devem possuir as
habilidades necessdrias para realizar sua tarefa. Anand
e Kodali (2009) e Olivella, Cuatrecasas e Gavilan
(2008) corroboram a importancia do envolvimento
das pessoas no processo de implantag@o de sistemas
lean. A participagao destas faz parte dos principios
lean e deve ser fomentada para assegurar o sucesso
do projeto de implanta¢do da metodologia e de sua
continuidade.

5.1.8 Lideranca

Emiliani e Stec (2005) verificaram que o
comportamento das liderangas inconsistente com
o apregoado pela metodologia, bem como a falta
de participagdo das liderancgas, levam a resultados
insatisfatérios na implantacio de sistemas lean.
Achanga et al. (2000) ressaltam que € funcdo das
liderancas facilitarem a integrac@o de toda a estrutura
da empresa, além de fornecer uma visdo e estratégia
adequadas a uma implanta¢@o correta da metodologia.

5.1.9 Treinamento

Achanga et al. (2006) afirmam que as pessoas
envolvidas no projeto devem possuir as habilidades
necessdrias a correta implantagdo do sistema lean,
assim como o nivel dos colaboradores da empresa
deve ser adequado as novas tecnologias a serem
implantadas. Lam e Chua (2005) identificam como

uma ameaca ao sucesso da implantacao a falta ou
nivel insuficiente de conhecimento. Adicionam
também a inaptidao de aprender com 0s erros como
ponto que pode levar ao fracasso da implantag@o.
Burduk e Chlebus (2006) acrescentam a relevancia
da expertise e habilidades dos gestores para o projeto
de implantacdo. Para o sucesso da implanta¢do de um
sistema lean, o treinamento deve ser abrangente em
termos de contetudo e de envolvidos, bem como ser
efetivo. Jeyaraman e Teo (2010), Bhasin e Burcher
(2006), Sawhney et al. (2010), Mathaisel (2005),
Olivella, Cuatrecasas e Gavilan (2008), e Lam e Chua
(2005) ressaltam a importancia do treinamento para
efetivagdo da metodologia.

5.1.10 Comunicacao

A comunicacdo exerce papel fundamental em todo
projeto conforme afirmam Sim e Rogers (2009). Para
Worley e Doolen (2006), a comunicacdo deve ocorrer
em duas vias entre os diferentes niveis, bem como deve
atingir todas as areas da empresa. Jeyaraman e Teo
(2010) ressaltam que a comunicacdo € importante para
informar o andamento do projeto e divulgar as metas e
prazos aos envolvidos na implantacdo da metodologia.
Karlsen (2010) realga a fungdo de reduzir a assimetria
de informacdo que a comunicacio realiza, além de
contribuir para construir um ambiente colaborativo,
respeitoso e de confianca entre os envolvidos no
projeto. Aoki (2008) ressalta o papel da comunicagao
para disciplinar os colaboradores, bem como o papel
dos gerentes em facilitar comunicagao intrafuncional.
Atkinson, Crawford e Ward (2006) acrescentam
que a falta de informacdo e ambiguidade nesta sdo
fontes de incerteza que devem ser consideradas na
elaboragdo do plano de gestdo de riscos do projeto.

5.1.11 Configuracao do trabalho

Treville e Antonakis (2006) sugerem que a
configurag@o do trabalho conforme a metodologia
lean pode contribuir para o nivel de motivacdo dos
colaboradores. Porém, este grau de motivagao pode
ser limitado caso a configuragio seja excessivamente
lean. Conti et al. (2006) ressaltam que a metodologia
lean em si ndo € estressante para os trabalhadores,
mas o nivel de estresse € influenciado pelas decisdes
e comportamentos gerenciais.

5.1.12 Autonomia dos colaboradores

A participacdo dos colaboradores € parte do
sistema lean. Scherrer-Rathje, Boyle e Deflorin (2009)
identificaram a falta de autonomia ou a liberdade para
os colaboradores realizarem mudangas necessarias
no processo como um dos fatores criticos para o
sucesso da implantacdo de sistemas lean.



Proposicdo de um modelo para anélise dos fatores de risco...

543

5.1.13 Visao holistica

Ao planejar e executar a implantacdo, a empresa
e seu entorno devem ser considerados. Mathaisel
(2005) cita a importancia de ver a empresa como um
todo durante a implantacao 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 gestao, pode
levar ao fracasso desta. J4 Olsson (2007) ressalta a
importancia de desenvolver uma visdo holistica do
projeto para execug¢do do plano de gestdo de risco.

5.1.14 Gestao do projeto

Papke-Shields, Beise e Quan (2010) verificaram que
o uso das técnicas de gestdo de projeto estd diretamente
relacionado ao sucesso deste. Bhasin e Burcher (2006)
identificaram a falta de adequado sequenciamento das
etapas de implantacdo da metodologia lean como um
fator potencial para o fracasso do projeto. Howell,
Windahl e Seidel (2010) enfatizam que nem todos os
projetos sdo iguais e, portanto, devem ser estruturados
e geridos conforme suas peculiaridades.

Para Scherrer-Rathje, Boyle e Deflorin (2009) e
Olivella, Cuatrecasas e Gavilan (2008), a implantac¢do
deve ser monitorada continuamente; além disto,
sugerem que seja realizado o reconhecimento dos
colaboradores pelas metas intermedidrias atingidas.
Jeyaraman e Teo (2010) acrescentam que um
sistema de reconhecimento e premiacdo 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, Desbiens e Feixue (2007)
verificaram que ha diferencas significativas na forma
como as pessoas em diferentes sociedades percebem
e avaliam o risco.

O Quadro 2 compila os fatores de risco e suas
referéncias. As respostas espontaneas dos profissionais
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 implantagao.
Destacaram a necessidade de um ambiente propicio
e coerente com a metodologia, a importancia de um
plano de implantag@o, assim como da divulgagdo
dos resultados parciais obtidos durante as etapas
do processo de implantag@o. Os 14 fatores de risco
apresentados aos profissionais foram considerados por
estes como representativos da realidade encontrada
em projetos de implantacdo lean.

5.2 Construcdo do modelo

O modelo para avaliacdo do projeto de implantagio
da metodologia lean foi construido baseado no cendrio
ilustrado no Quadro 3.

O sucesso do projeto de implantagdo da metodologia
lean dependera da situagdo da empresa referente aos
14 fatores de risco identificados. Conforme verificado
na literatura, a inaptiddo total da empresa diante de um
fator de risco ird bloquear algum principio ou pratica
lean e deve levar ao fracasso do projeto de implantagdo
da metodologia. Além disto, a sinergia entre os
fatores de risco também impactam a probabilidade de
sucesso do projeto de implantagdo, pois a deficiéncia
em determinado fator pode ser compensada pelos
demais fatores. Assim, a probabilidade de sucesso do
projeto de implantacdo da metodologia lean pode ser
calculada por meio dos conceitos de confiabilidade.

A estrutura de avaliacido 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 sdo formados pela situagdo da empresa
referente ao fator de risco e a compensacio que
pode ser fornecida pelos demais fatores de risco
(Figura 3). A situag@o da empresa relativa ao fator
de risco foi obtida por um processo de autoavaliagdo,
no qual a empresa atribuiu um valor entre O e 1 para
cada fator considerado. E a compensa¢@o decorrente
do efeito dos demais fatores foi definida como o
produto do grau de compensacao fornecido por
esses fatores, configurando a situagdo de sistema
em paralelo. O grau de compensagao também foi
avaliado por especialistas usando uma escala entre
0 e 1, que pode ser considerada a probabilidade do
fator i prover uma compensacao satisfatdria no caso
de deficiéncia no fator j.

A modelagem proposta permite a utilizagido das
equagdes da confiabilidade de um sistema série-
paralelo a fim de determinar a probabilidade de sucesso
do projeto de implantacio. Vale observar que cada
subsistema do modelo apresenta um valor corrigido
para a situagdo concernente ao correspondente fator
de risco, considerando a sinergia entre os fatores,
permitindo a identificacdo de forma mais efetiva
dos pontos fracos do projeto de implantagdo. A
compensagdo 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 implantacao.

A probabilidade de sucesso do projeto de
implantacdo da metodologia lean (PS) calculada
pelo modelo € obtida pela Equagao 2.

PS=TL2, [1-TI)%, (1- Six Cip) | @

Em que PS € a probabilidade de sucesso do
projeto de implantagdo da metodologia lean; Si € a
autoavaliacdo da empresa referente ao fator de risco
i; e Cij € a compensacdo que o fator i pode prover ao
fator j no caso deste tdltimo apresentar deficiéncias.
Essa compensagao é calculada como o produto
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Quadro 2. Fatores de risco ao sucesso da implantagdo da metodologia lean.

Fator de Risco Referéncias
1. Alinhamento C?onceltos, resultados e consequéncias da 1mplan/ta.gao do Emiliani e Stec (2005) e Sim e
.. sistema lean devem estar alinhados com a estratégia da
estratégico Rogers (2009)
empresa.
2. Capa.01dade .Condlgoes~ financeiras para custear o projeto de Achanga et al. (2006)
financeira implantac@o.

3. Capacidade
e qualidade dos

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

Olsson (2007), Houshmand e
Jamshidnezhad (2006), Mohammed,
Shankar e Banwet (2008), Soon e

fornecedores decorrentes da metodologia. Udin (2011), Stavrulaki e Davis (2010)

e Boyle, Scherrer-Rathje e Stuart (2011)
Arrto et al. (2008), Sanchez-
4. Rede de Infraestrutura da rede transportes e legislacao que possibilite | Rodrigues, Potter e Naim (2010), Wu,
transportes atender as necessidades decorrentes da metodologia. Blackhurst e Chidambaram (2006) e
Christopher et al. (2011)
Achanga et al. (2006), Bhasin e
5. Cultura Cultura de melhoria continua, proativa e aberta as Burcher (2006), Jeyaraman e
organizacional mudangas deve ser desenvolvida na empresa. Teo (2010), Marksberry et al. (2010) e

Yamamoto e Bellgran (2010)

6. Comprometimento
da alta diretoria

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

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

7. Comprometimento
dos colaboradores

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

Achanga et al. (2006), Anand e
Kodali (2009), Herron e Hicks (2008),
Jeyaraman e Teo (2010), Olivella,
Cuatrecasas e Gavilan (2008), Scherrer-
Rathje, Boyle e Deflorin (2009),
Sim e Rogers (2009) e Worley e
Doolen (2006)

8. Lideranca

Comportamento das liderangas deve ser participativo e
consistente com os preceitos da metodologia, fornecendo
uma visao e estratégia adequadas, buscando a integracao
de toda a estrutura da empresa na metodologia.

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

9. Treinamento

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

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

10. Comunicagio

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
implantacao da metodologia.

Aoki (2008), Atkinson, Crawford e
Ward (2006), Jeyaraman e Teo (2010),
Karlsen (2010), Sim e Rogers (2009) e

Worley e Doolen (2006)

11. Configuracao 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 posicao excessivamente lean de
forma a gerar desmotivag@o nos colaboradores e resisténcia
em relacdo a metodologia.

Conti et al. (2006) e Treville e
Antonakis (2006)

12. Autonomia dos
colaboradores

Os colaboradores devem ter autonomia e liberdade para
realizarem mudangas necessdrias no processo de producao.

Scherrer-Rathje, Boyle e
Deflorin (2009)

13. Visio holistica

A empresa deve ser considerada como um todo durante
o planejamento e execucio do projeto de implantagdo

da metodologia, evitando que os impactos desta sejam
desconsiderados nos diferentes setores. E importante ndo
se restringir ao setor de manufatura.

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

14. Gestao do projeto

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

Bhasin e Burcher (2006), Camprieu,
Desbiens e Feixue (2007), Howell,
Windahl e Seidel (2010), Jeyaraman e
Teo (2010), Kutsch (2008), Olivella,
Cuatrecasas e Gavilan (2008), Papke-
Shields, Beise e Quan (2010), Scherrer-
Rathje, Boyle e Deflorin (2009)
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Quadro 3. Defini¢des para construciao do modelo.

Problema

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

Cendrio de aplicagdo

Inddstria manufatureira de grande porte (>500 funciondrios), em qualquer estagio do
projeto de implantacdo 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.
Aplicavel pela prépria empresa sem a necessidade de auxilio externo.
Com base 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 o insucesso do projeto de
implantacdo da metodologia lean (subsistemas em série).

Sucesso do projeto corresponde a implantagdo do sistema lean no prazo previsto, gerando o
beneficio esperado de tais sistemas.

Resultados

Avaliacio da probabilidade de sucesso do projeto de implantacao.
Informacdes que suportem decisdes gerenciais visando maximizar a possibilidade de
sucesso do projeto de implantagdo da metodologia lean.

Identificac@o dos fatores de risco criticos para priorizagdo de a¢des gerenciais.

entre a propria avaliacdo do fator de risco i (S7) e
a compensacao que ele poderia prover ao fator j se
estivesse em condigdo excelente (Cij). Esse produto
(Si x Cij) representa a contribui¢do do respectivo
bloco a probabilidade de sucesso da implantagéo.

A formatacdo proposta para o modelo atende as
condic¢des de contorno do célculo probabilistico,
pois os resultados para a probabilidade de sucesso
de cada subsistema e do sistema global permanecem
no intervalo esperado para probabilidades.

A autoavaliagdo da empresa em relag@o aos fatores
de risco foi realizada por formuldrio estruturado.
Este formuldrio continha a defini¢do dos 14 fatores
de risco, um campo para a autoavaliacdo da empresa
em relacdo aos fatores de risco e outro campo para
indicacdo de evidéncias que balizassem a avaliacao.
No campo referente a autoavaliagdo, a empresa
apresentava seu posicionamento em relacdo aos fatores
de risco, atribuindo um valor entre 0 e 1, sendo 0,
para o caso de a empresa considerar-se totalmente
deficiente em relag@o ao fator de risco, e 1, para o
caso de considerar-se plenamente suficiente quanto
a esse fator de risco.

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 especialistas consultados.
O modelo resultante foi avaliado e considerado
coerente por cinco especialistas na metodologia
lean consultados. Os resultados estdo apresentados
na Tabela 1.

A compensagdo que o fator j oferece ao fator de
risco i € calculada como o produto da multiplicagao
da propria autoavaliacdo do fator j pelo grau de
compensacdo que o fator j pode prover ao fator de risco
i, no caso do fator j estar em condicdes excelentes.
Assim, para que exista compensacdo, tanto o grau
de compensag¢ao deve ser diferente de zero (existir
sinergia entre i € j), como a autoavaliagdo da empresa

referente ao fator compensatério 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
relativamente aos fatores de risco, refletindo de forma
coerente a situagdo modelada.

5.3 Aplicacao do modelo e analise dos
resultados

O estudo foi realizado entre os meses de agosto
e novembro de 2011, em trés empresas de grande
porte localizadas na regido sul do Brasil (Quadro 4).

A empresa A estd avancada no esforco de
implantacdo da metodologia lean. A unidade avaliada
possui diferentes setores com diferentes graus de
implantagdo da metodologia. Ferramentas gerenciais
da metodologia, como o relatério A3 e as caminhadas
gemba, ja sdo utilizadas. A empresa possui um sistema
de gestdo de classe mundial, sendo certificada nos
padroes da série ISO9000.

As empresas B e C ndo possuem um plano
corporativo de implanta¢do da metodologia lean. As
unidades tiveram a iniciativa de implantar preceitos
desta metodologia visando melhorarem seus resultados
operacionais. Ambas possuem sistemas de gestao
de classe mundial, sendo certificadas nos padrdes
da série ISO9000.

A Tabela 2 apresenta os valores da autoavaliacio
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
implantagdo da metodologia lean calculada.

A Equagio 3 exemplifica o cdlculo do desempenho
compensado para o fator de risco alinhamento
estratégico da empresa A, enquanto a Equacao 4
demonstra o célculo para a estimativa da probabilidade
de sucesso do projeto de implantagdo para a empresa A.

Situacdo compensada do fator de risco alinhamento
estratégico:
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1 — Alinhamento estratégico 8 — Lideranga

2 — Capacidade financeira 9 — Treinamento

3 — Capacidade e qualidade dos fornecedores 10 — Comunicagéo

4 — Rede de transportes 11 — Configurag&o do trabalho

5 — Cultura organizacional 12 — Autonomia dos colaboradores
6 — Comprometimento da alta diretoria 13 — Visdo holistica

7 — Comprometimento dos colaboradores 14 — Gestao do projeto

Figura 3. Modelo de sistema série-paralelo proposto.

(1-0,60x1)x(1-0,20 x 0,30) x (1-0,20x 0) x
(1-1x0)x(1-0,65x0,60)x (1-0,65%0,65) x
Slcompensado =1-| (1-0,75x0,35)x(1-0,70 x0,40)x (1-0,85x0,20)x |=0,979 (3
(1-0,80%0,35)x(1-0,85%0,05)x (1-0,80 x 0) X
(1-0,80x0,35)%(1-0,95%0,30)

PS, =0,979x0,882x0,816x1,000 % 0,994 x 0,976 x0,995x 0,984 x 0,986 x

4
0,986 x0,988x0,992x 0,978 x0,995=0,62 @
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Tabela 1. Grau de compensacao entre fatores de risco conforme estabelecido pelos especialistas (valores de Cij).
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Alinhamento estratégico 1 1035/0,30|0,20|0,50|0,500,40|0,30 0,30 0,15 |0,30|0,35 0,30 | 0,30
contribui para o(a)...
Capacidade financeira 030| 1 [0,30]0,20/0,30|0,40|0,25|0,3010,30|0,20 0,30 0,15 0,10| 0,30
contribui para o(a)...
Capacidade e qualidade dos
fornecedores contribuem para 0 (040, 1 |0,15/0,10, O |0,00] O 0 0 0 10,05 0 |0,10
o(a)...
Rede de transportes contribui 0 1005020 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
para o(a)...
Cultura organizacional 0,60/0,15(0,200,10| 1 |040|0,50|0,50 0,40 0,30 |0,50 0,50 0,30 0,30
contribui para o(a)...
Comprometimento da alta 0,65/0,35(0,200,10(0,60| 1 |0,50|0,50 0,50 |0,40|0.,40 | 0,40 | 0.40 0,50
diretoria contribui para o(a)...
Comprometimento dos
colaboradores contribui para | 0,35|0,05|0,10|0.05]0,500,30| 1 ]0,30|0,300,25|0,30 0,40 |0,20 | 0,20
o(a)...
Lideranga contribui para o(a)... | 0,40 |0,05|0,10|0.05|0,65]0,35/0,50| 1 |0,30|0,35|0,30|0,50|0,35] 0,20
Treinamento contribui para o(a)... | 0,20 | 0,25 0,15 0 |0,40|0,30/0,70/0,50| 1 {0,30]0,30 /0,40 0,20 0,30
Comunicacdo contribui para o(a)...| 0,35 | 0,20 | 0,15 [0,10| 0,50 | 0,30 | 0,50 {0,30 /0,30 | 1 |0,10|0,20 0,20 | 0,30
Configuragdo do trabalho 0,05/020 0 | 0 1030]0,10/030]0,30(0,20/020 1 030 0 |0,10
contribui para o(a)...
Autonomia dos colaboradores || | o 1030/ 0,15/0,30|0,15/0,10]0,100,10] 1 | 0 10,10
contribui para o(a)...
3’(‘;;‘0 holistica contribui para | 351 510,10 0,10| 0,30 0,30 0,20 0,20 0,25 0,30 025 0.20| 1 | 030
Gestao do projeto contribui
0,30|0,300,200,100,30|0,30{ 0,20 |0,20|0,15]0,50/0,35|0,35]0,50 | 1
para o(a)...
Quadro 4. Caracterizag@o das empresas estudadas.
Empresa A B C
Localizacio Regido metropolitana de Regido metropolitana de Norte do Estado de SC
¢ Porto Alegre / RS Porto Alegre / RS
Produto Componentes mecanicos Componentes eletronicos Componentes eletronicos
. Multinacional com sede na | Multinacional com sede no | Multinacional com sede no
Origem < .
Alemanha Japao Brasil
Tipo de cliente B2C B2B B2B

Principal destino da

Mercado externo

Mercado externo

Mercado externo

produgdo
N° funciondrios unidade >1000 >1000 >500
N° funciondrios do grupo >16000 >23000 >25000
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Tabela 2. Resultados da avaliagao das empresas referentes aos fatores de risco.

Empresa
A B
e = <
k= b=l =
g g 2
= = =
D D P
2 2, -3
. E . E . E
& S & S & S
= = o = o =
1= 1] xR 1 1 1
[y 9 @ 9 @ 2y
& & & & & &
2 2 2 2 2 |
Alinhamento estratégico 0,600 0,979 0,780 0,985 0,880 0,996
Capacidade financeira 0,200 0,882 0,750 0,958 0,450 0,933
Capacidade e qualidade dos fornecedores 0,200 0,816 0,600 0,905 0,350 0,869
Rede de transportes 1,000 1,000 0,600 0,819 0,650 0,845
Cultura organizacional 0,650 0,994 0,680 0,992 0,700 0,998
Comprometimento da alta diretoria 0,650 0,976 0,730 0,978 0,900 0,995
Comprometimento dos colaboradores 0,750 0,995 0,700 0,991 0,830 0,998
Lideranga 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
Comunicagao 0,800 0,986 0,550 0,949 0,800 0,987
Configuragido do trabalho 0,850 0,988 0,600 0,964 0,850 0,991
Autonomia dos colaboradores 0,800 0,992 0,650 0,981 0,830 0,995
Visio 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 implantacao lean 0,62 0,49 0,61

Por meio da autoavaliacdo da empresa A,
verificou-se que esta apresentava uma boa situagdo em
relagdo aos fatores de risco treinamento, comunicagao,
configuragdo do trabalho, autonomia dos colaboradores
e gestdo de projeto, todos avaliados entre 0,8 e 1,0.
Isto ficou evidenciado pela existéncia de um plano de
treinamentos abrangente, o fomento a comunicacio
dentro da empresa, a andlise técnica das posi¢des de
trabalho, a utiliza¢@o 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 implantacio,
resultando em uma probabilidade de sucesso do
projeto de implantacio de 62%.

O resultado da autoavaliagdo da empresa B indicou
deficiéncia grande em termos de visdo holistica (0,38)
e moderada em relacdio a capacidade e qualidade
dos fornecedores, rede de transportes, treinamento,
comunicag¢do, configuragdo do trabalho, autonomia
dos colaboradores e gestdo do projeto. A andlise dos
valores corrigidos apresenta, como principais fatores de
risco, a capacidade e qualidade dos fornecedores, a rede
de transportes e a visdo 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 implantagdo calculada ficou abaixo de 50%.

A capacidade financeira, a capacidade e qualidade
dos fornecedores, a rede de transportes e a visao
holistica foram as principais deficiéncias identificadas
pela 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 localiza¢io e distancia dos
fornecedores. Resultando em uma probabilidade de
sucesso do projeto de implantacio 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 implanta¢do da metodologia lean. Isto € claramente
exemplificado pela relagdo autoavaliacio/situacio
compensada nos fatores de risco, capacidade financeira
e capacidade e qualidade dos fornecedores, encontrada
para as empresas A e C (Figura 4).

O modelo também permitiu definir dreas prioritarias
de acdo, considerando a sinergia entre os fatores. Para
a empresa C, a autoavaliacio indicou a capacidade
financeira como um dos fatores de risco criticos,
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Figura 4. Situagio das empresas A e C referente aos fatores de risco.

porém, analisando a sinergia entre os fatores, outros
fatores teriam maior criticidade, como a rede de
transportes (ver Figura 4).

O modelo proposto, utilizando fatores de risco
configurados em um sistema série-paralelo e conceitos
da confiabilidade para célculo da probabilidade de
sucesso do projeto de implantacdo da metodologia
lean, mostrou-se promissor. A primeira impressao das
trés empresas foi de que a estimativa de probabilidade
de sucesso do projeto de implantagdo da metodologia
lean estava baixa. Porém, apds discutir os resultados
encontrados e as incertezas associadas ao projeto de
implantagio e aos fatores de risco, considerou-se que
os valores eram plausiveis e realistas. 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
redefinicdo de projetos e prazos de implantacio.

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

5.4 Avaliacao do modelo proposto

O resultado da aplicagdo do modelo proposto
em projetos de implantagdo da metodologia lean
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Quadro 5. Comparativo entre modelos de avaliagdo da implantacdo da metodologia lean.

Modelo

Considera sinergia entre fatores

Avalia a probabilidade de sucesso do
projeto de implantacao

Proposto pelos autores

Sim

Sim

Naio, apenas aplica a soma direta de

Naio, apenas classifica o resultado final

Bhasin (2011) resultados obtidos em doze categorias. em um dos SCFC estdgios de implantacdo
da metodologia lean.
Nao, apenas aplica a soma direta de Nao, apenas indica o quanto /ean estd a
Goodson (2002) resultados e da quantidade de vezes P q

respondida sim em onze categorias.

empresa.

Gurumurthy e Kodaly (2009)

Naio, apenas avalia a empresa em
65 elementos avaliados isoladamente.

Nio, apenas avalia a situagio da empresa
em relagdo a uma empresa de referéncia.

Ray et al. (2006)

Naio, apenas utiliza padrdes de
relacionamento entre varidveis
quantificaveis para mensurar uma
variavel nao diretamente mensuravel.

Nio, apenas indica o quanto lean estd a
empresa.

Singh, Garg e Sharma (2010)
cinco categorias.

Naio, apenas aplica em uma fungdo
o resultado da soma da avaliagdo em

Nao, apenas indica o quanto /ean estd a
empresa.

Soriano-Meier e Forrester (2002)

Naio, apenas aplica a soma direta de
resultados obtidos em onze principios.

Naio, apenas indica o grau de
implantacio da metodologia lean.

Taj (2008)

Naio, apenas aplica a soma direta de
resultados obtidos em nove categorias.

Naio, apenas indica a situacdo atual da
implantacio em relagdo a desejada.

foi satisfatério. O modelo alcancou o objetivo de
indicar de forma quantitativa a probabilidade de
sucesso do projeto de implantacdo da metodologia
lean, identificando fatores de risco criticos ao sucesso
do projeto, considerando a sinergia entre os fatores
de risco. Ele fornece informacdes que suportam
decisdes gerenciais para maximizar a possibilidade de
sucesso da implantacio da metodologia. A 16gica de
construcdo e cdlculo do modelo permite seu emprego
em empresas de portes distintos, bem como diferentes
tipos de inddstrias. Porém, € preciso fazer a ressalva
de que o modelo necessita de um nimero maior de
testes para verificar a aplicabilidade dos graus de
sinergia propostos em empresas de portes diferentes.

Ao considerar a sinergia entre fatores e indicar a
probabilidade de sucesso do projeto de implantagao
da metodologia lean, o modelo aborda uma lacuna
existente na literatura do tema. O Quadro 5 apresentado
a seguir explicita as limitagdes das abordagens
propostas na literatura.

6 Conclusao

A gestdo de riscos € parte importante de um projeto,
provendo os gestores com informacdes valiosas para a
tomada de decisdes necessdrias ao sucesso do projeto
(ABT et al., 2010, AVEN; KRISTENSEN, 2005). Em
projetos de implantacdo da metodologia lean, que
apresentam baixa taxa de sucesso (BADURDEEN;
WIJEKOON.; MARKSBERRY, 2011; BHASIN;
BURCHER, 2006; BOYLE; SCHERRER-RATHIJE;

STUART 2011), a identificacao dos fatores de risco
e gestdo ganha relevancia.

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

A modelagem dos fatores de risco, utilizando a
l16gica 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 célculos
probabilisticos, que atendem as condigdes 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 /ean nas empresas variaram entre
49% e 62% e, conforme a opinido dos profissionais
dessas organizacdes, quantificaram adequadamente
as incertezas e riscos presentes nos projetos de
implantagdo avaliados.

Por meio 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
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sucesso do projeto podem diferir daqueles levantados
como criticos pelo processo de avaliacdo direta. Assim,
o modelo proposto fornece informagdes importantes
para a tomada de decisdes gerenciais mais eficazes.
Adicionalmente, o modelo € de facil operacionalizacao,
tornando vidvel sua aplicac@o pratica em projetos de
implantagdo da metodologia lean.

Vale observar que os testes do modelo de avaliacdo
foram realizados em trés empresas manufatureiras
de grande porte, dos setores mecanico e eletronico.
Como sugestdes de trabalhos futuros, recomendam-se
o uso e o teste do modelo em empresas de porte e
inddustrias diferentes.
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