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Este trabalho apresenta uma revisao bibliogréfica (82 artigos) sobre a Manufatura Enxuta (ME), revisao esta ndo
encontrada até agora naliteratura de Gestdo da Produgéo. A partir detal revisio propbs-se umsistema de classificagdo
para a ME baseada em 4 parémetros. metodologia, abrangéncia, principios e capacitadores, a qual serviu para
classificar e estruturar os artigos da revisdo. Uma vez classificada e estruturada, a revisao bibliogréfica sobre ME
serviu de base para uma ampla anélise do tema. Essa andlise se baseou em dois pontos fundamentais: i) um estudo
guantitativo das metodologias, abrangéncias, principios e capacitadores utilizados nos trabalhos e ii) um estudo
qualitativo dos principaisassuntos e objetivos al cangados por essestrabalhos. As principais contribuices deste trabalho
s80: servir de base para um maior conhecimento da literatura existente atual mente sobre ME e propor sugestfes de

pesquisas futuras na area.

Palavras-chave: Manufatura Enxuta, revisao.

1. Introducéo

O presente trabal ho trata do tema Manufatura Enxuta,
também conhecido como Sistema Toyota de Producéo
(STP), o qual teve inicio na década de 1950, no Japao,
mai s especificamente na Toyota. De acordo com Womack
etal. (1992), foram Eiiji Toyodae Taiichi Ohno, daToyota,
que perceberam que a manufatura em massa ndo fun-
cionariano Japao e, entdo, adotaram umanovaabordagem
para a producéo, a qual objetivava a eliminagdo de
desperdicios. Paraconseguir esse objetivo, técnicas como
producdo em pequenos lotes, reducdo de set up, reducdo
de estoques, ato foco na qualidade, dentre outras, eram
utilizadas. Essa nova abordagem passou a ser conhecida
como Sistema Toyotade Produggo. Apesar do STP muitas
vezes ser entendido como algo novo, na verdade, muitos
de seus principios sdo trabalhos de pioneiros como
Deming, Taylor e Skinner (James-Moore & Gibbons,

1997). O STP foi popularizado no ocidente por Womack
et al. (1992). Esses autores denominam o STP de
Manufatura Enxuta.

Atualmente coexistem varias defini¢des paraa Manu-
fatura Enxuta (ME). Womack & Jones (1998), por exem-
plo, definem M E como umaabordagem que buscaumaforma
melhor de organizar e gerenciar os relacionamentos de uma
empresa com seus clientes, cadeia de fornecedores,
desenvolvimento de produtos e operagdes de producao,
segundo aqua é possivel fazer cada vez mais com menos
(menos equi pamento, menos esforgo humano, menostempo,
etc.). Segundo Shah & Ward (2003), a abordagem da ME
engloba ampla variedade de préticas gerenciais, incluindo
justintime, sstemas de qualidade, manufaturacelular, entre
outros. Aindadeacordo com esse autor, 0 ponto fundamenta
da ME é que essas préticas devem trabahar de maneira
sinérgicaparacriar um sistemade dtaqualidade quefabrica
produtos no ritmo que o cliente desgja, sem desperdicios.
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A partir de caracteristicasdaME citadas por diversosautores
sobre 0 tema e no intuito de fornecer uma definicdo mais
precisa para a Manufatura Enxuta, Godinho Filho (2004)
gpresentaa M E como um Paradigma Estratégico de Gestéo
da Manufatura (PEGEM), ou seja, define a Manufatura
Enxuta como um modelo estratégico e integrado de gestéo,
direcionado acertas situagbes de mercado, que propde auxiliar
aempresaaal cancar determinados objetivos de desempenho
(qualidade e produtividade); paradigmas esses compostos
por umasériede principios (idéias, fundamentos, regrasque
norteiam aempresa) e cgpacitadores (ferramentas, tecnologias
e metodol ogias utilizadas).

Neste artigo apresentamos umarevisio daliteraturasobre
ME da maneira mais ampla possivel, tentando abranger a
maior parte dos trabal hos relacionados & ME atualmente
encontrada nos mais importantes periddicos nacionais e
internacionais da area da Gestéo da Produgdo. Também
desenvolvemos um sistema de classificagdo, com o qual
estruturamos a propriarevisio daliteratura. Tomou-se muito
cuidado parando confundir ME comjust in time. Entendemos
queojustintime (JT) éum principio dentro do paradigma
enxuto. Assim, trabalhos desenvolvidos somente sob uma
Gticado JI T, sem edtar diretamente relacionado AME, foram
excluidos deste estudo. Véarios autores aceitam a afirmagéo
dequeo JT éum principio daME, dentre eles Ahlstron &
Karlsson (1996), Henderson & Larco (2000) e Sanchez &
Perez (2001). Nas palavras de Ghinato (1995), "o JIT &
somente um meio para se alcancar o verdadeiro objetivo do
Sistema Toyota de Producéo que é o de aumentar o lucro
através da completa eliminagdo dos desperdicios'. Uma
reviso completa, emborando atualizada, sobre J T pode ser
encontradaem Moras et al. (1991).

A importéncia das classificagdes dentro da atividade
cientifica é clara, visto que o conhecimento cientifico se
baseia na classificagdo. Portanto, a realizagdo de uma
classificacdo é ferramenta essencial parao conhecimento
de determinada érea.

Para Good (1965), as classificagbes podem servir para
0S Seguintes propdsitos: i) conhecimento mental e comu-
nicacao; ii) descoberta de novo campo de pesquisa; iii)
planejamento de estrutura organizacional ou estrutura de
méquina; iv) lista de conferéncia; v) entretenimento.

A classificagdo que sera apresentada neste traba ho se
encontra principa mente nosgrupos (i) e(ii), aqual servira
para maior conhecimento do tema ME, além de propor
pontos importantes para serem estudados em futuras
pesqui sas.

Nossa classificacio se baseia em quatro pardmetros. a
metodologia usada, a abrangéncia, os principios e 0s
capacitadores da ME discutidos.

Estruturamos este traba ho da seguinte forma: na secéo
2 apresentamos a metodologia; na se¢do 3, o sistema de
classificagdo de trabalhos e como este foi utilizado para

classificar os artigos encontrados na revisdo; na se¢do 4
apresentamos arevisio daliteraturasobre ME, devidamente
estruturada de acordo com aclassificaggo anterior; nasegdo
5fazemosumaandise geral daME; g, finalmente, nasecédo
6, tecemos al gumas concl usdes e sugerimos novostemas de
pesquisas dentro da ME.

2. Metodologia

Este traba ho € do tipo tedrico-conceitual eredizauma
revisdo bibliogréfica sobre estudos que falam sobreaME.
Paraisso, € utilizada a estrutura metodol 6gica proposta
por Godinho Filho & Fernandes (2003). Essa estrutura é
mostrada na Figura 1, na qual podemos notar que a rea-
lizag&o de umarevisdo sobre ME deve ser o passo inicia
para este tipo de trabalho. Em nosso estudo realizamos
uma pesquisa sobre ME utilizando diversas bases de dados
(COMPENDEX, INSPEC, entre outras). Foram encon-
trados 82 artigos sobre ME. Em seguida desenvolvemos
um sistema de classificagéo (detalhado na se¢éo 3) que
se baseia em quatro parémetros principais. metodologia,
abrangéncia, principios e ferramentas. Proposto o sistema
declassificacdo, estefoi utilizado paraclassificar osartigos
darevisdo (secdo 3). Assim pdde-se estruturar arevisao
bibliogréfica da forma mais conveniente (se¢do 4) e
também realizar a andlise geral da ME (sec&o 5). Essa
andlise possibilita melhor conhecimento do tema ME e
sugere futuras pesquisas (segdes 5 e 6 ).

3. Classificacao da literatura sobre
Manufatura Enxuta

3.1 O sistema de classificagdo proposto

Apresentamos nesta se¢do o sistema de classificagdo
propriamente dito. Esse sistema baseia-se em quatro cate-
gorias principais:

* ametodologiausada;

® aabrangéncia;

® osprincipios daME enfatizados;

® s capacitadores da ME discutidos.

Parafacilitar aclassificagdo dostraba hos, faremosuma
codificacdo paracadaatributo que as categorias assumirem.

A primeiracategoriado sistemade classificacdo propos-
to é ametodologia usada no trabalho. Filippine (1997),
Fernandes (1999) e Berto & Nakano (1998, 1999, 2000)
dividem os procedimentos de pesquisa mais utilizados na
area de Gestdo da Producéo em cinco classes: tedrico-
conceitual, experimental, pesquisa de avaliagdo (survey),
estudo de caso e pesquisa-acéo. Para este trabalho,
dividimos os procedimentos, assm, acategoriametodol ogia,
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de nosso sistema de classificacdo, foi separada em duas
grandes classes.

 Trabalhos tedricos (representaremos esta classe pela
letra T) — dentro desta classe estéo os trabal hos que
utilizam metodol ogia cientifica baseada na teoria, ou
seja, pesquisas do tipo tedrico-conceitual, como
discussfes conceituais e revisdes daliteratura

» Trabalhos praticos (representaremos esta classe pela
letra P) — dentro desta classe est8o todos os outros
procedimentos de pesquisacitados por Filippine (1997),
Fernandes (1999) e Berto & Nakano (1998, 1999, 2000):
pesquisas do tipo experimenta, surveys, estudosde caso
e pesquisa-acdo. Todas utilizam aprética paratestar ou
validar algum conceito determinado.

A segunda categoria do sistema de classificacdo pr-
oposto é aabrangéncia do traba ho. Essacategoriarefere-
se basicamente ao nivel da cadeia de suprimentos em que
estafocado o trabalho sobre ME. A criag8o dessa categoria

justifica-se pel o fato de que aManufatura Enxuta, apesar
de ter nascido em chéo de fébrica, como o préprio nome
mostra, evoluiu paraoutras areas da cadei a de suprimentos;
nas palavras de Warnecke & Huser (1995): "A produgdo
propriamente dita € somente um aspecto da ME". Esses
autores identificam aspectos daME relacionados aquatro
areas. desenvolvimento de produto, cadeia de suprimentos,
chdo de fabrica e servigo de pés-venda. Para Panizzolo
(1998), muitos autores, em razéo do aumento do escopo
da ME, chegaram a sugerir o termo Empresa Enxuta em
vez de somente Manufatura Enxuta. A segunda categoria
de nosso sistema de classificagdo compreende exatamente
esta questdo. Assim, quanto a abrangéncia, dividiremos
0s trabal hos em trés grandes classes:

+ foco no chao de fébrica (representaremos esta classe
pelas letras CF) — refere-se aos trabalhos cujo foco
principal € o estudo das préticas enxutas no chdo de
fébrica;

Realizagédo de uma
revisédo sobre ME

A 4

Proposta de um sistema de
classificagao para a ME
segundo alguns parametros: >
metodologia, abrangéncia,
principios e capacitadores

Classificagao da
literatura sobre ME

\ 4

Estruturagéo
da revisdo da
literatura

A 4

Analise do tema
ME

— |

Sugestdes de novas Maior
areas de pesquisa [¢— conhecimento
dentro do tema do tema

Figura 1 — Estrutura metodolégica do trabalho. Fonte: Adaptado de Godinho Filho & Fernandes (2003).
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+ foco em outras areas daempresa (representaremos esta
classe pelas letras OA) — refere-se aos trabal hos cujo
foco principal é o estudo das préticas enxutas em outras
areas daorgani zacgo (projeto, recursos humanaos, conta
bilidade/custos, etc.). Esta classe engloba as areas
desenvolvimento de produto e servigo pds-vendacitados
por Warnecke & Huiser (1995);

 foco nacadeia de suprimentos (representaremos esta
classepelasletras CS) —refere-se atrabalhos cujo foco
principal sdo as préticas enxutas relacionadas aclientes
e fornecedores da empresa.

A terceiracategoriado sistemade classificago sio 0s
principios enxutos enfatizados no trabalho. Para este
trabalho extraimos deimportantes referéncias sobre Manu-
fatura Enxuta e Sistema Toyota de Produgéo (Monden,
1984; shingo, 1985; Robinson, 1990; Shingo, 1996a;
Shingo, 1996b; Ohno, 1997; Womack & Jones, 1998;
Henderson & Larco, 2000) os principios maisimportantes
da ME. A Tabela 1 mostra esses principios com seus
respectivos codigos do sistema de classificagao.

Finalmente, a quarta categoria do sistema de classi-
ficac8o proposto sdo os capacitador es (tecnologias, me-
todologias e ferramentas) daME. A partir das referéncias
citadas anteriormente e da prépria revisao realizada sobre
o tema ME, foram identificadas as principais tecnologias,
ferramentas e metodol ogias necessarias para conseguir um
sistema enxuto nas empresas. Também a partir darevisdo,
pode-se organizar os capacitadores de acordo com o prin-
cipio (representado pelo codigo mostrado na Tabelal) que
esta mais relacionado. 1sto é mostrado na Tabela 2.

3.2 Classificacdo darevisao
bibliogréafica sobre ME

ApGs apresentarmos a estrutura do sistema de clas-
sificagdo, vamos para a classificacdo propriamente dita.
A revisdo hibliogréficafoi composta de 82 trabal hos sobre

ME. Umaobservagdo é de extremaimportancia: arevisao
buscou somente trabal hos que tratam claramente do as-
sunto Manufatura Enxuta, néo se preocupando com tra-
balhos que tratam apenas de algum principio ou capa-
citador especifico da ME, como just in time, seis sigma,
entre outros.

A classificag8o, quanto as quatro categorias mostradas
nasecdo anterior, € apresentadana Tabela3. Osartigosestéo
em ordem cronoldgica e alfabética dentro do ano de
publicag&o.

A Figura 2 mostra os artigos da revisdo divididos de
acordo com areferéncia (artigos técnicos, proceedings e
periddicos) e ano de publicagio. Pode-se observar que ha
forte predominancia de artigos publicados em periddicos
cientificos, que comegaram a ser publicados em 1993. H4
grande variag&o no nimero destes artigos: um pico maior
em 1996, outros em 1997 e 2000 e provavel menteocorreréo
novos picos em 2004 ou nos proximos anos, ou sgja, a
Manufatura Enxuta € um tema que ndo esta esgotado.

4. A revisado da literatura sobre
Manufatura Enxuta

Nesta se¢do estruturamos arevisao bibliogréfica sobre
ME utilizando a classificagdo da se¢éo anterior, mais
especificamente as duas primeiras categorias. metodologia
e abrangéncia. Quanto a metodologia, adivisio € simples
e segue a classificacdo: trabalhos praticos e tedricos. Ja
quanto aabrangéncia, pode-se encontrar narevisao trabahos
que se limitam a explorar somente um nivel da ME (sgja
ele chéo de fabrica, outras &reas da empresa ou cadeia de
suprimentos) e outros mais abrangentes, que estudam
aspectos da ME relacionados a dois desses niveis e até
mesmo aos trés em conjunto. E exatamente dessaformaque
estruturamos as seg0es que seguem. Apresentamos um breve
resumo de cada trabalho, tentando ilustrar as principais
contribui¢des para a literatura sobre ME.

Tabela 1 —Principios maisimportantes da M anufatura Enxuta.

Principio

Cdédigo

Determinar valor para o cliente, identificando cadeia de valor e eliminando desperdicios

Trabalho em fluxo/simplificar fluxo

Produc&o puxadaljust intime

Busca da perfeicéo

Autonomagao/qualidade seis sigma

Limpeza, ordem e seguranca

Desenvolvimento e capacitacéo de recursos humanos
Gerenciamento visual

Adaptacdo de outras areas da empresa ao pensamento enxuto

>

— I G mmO0OO ™
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Fonte: Revisdo bibliogréfica sobre ME.

Tabela 2 — Os capacitadores da M E, sua respectiva codificacéo e r elacionamento com principios enxutos.

Capacitadores (tecnologias, metodologias e ferramentas) Cdédigo Principio relacionado
Mapeamento do fluxo de valor 1 A
Melhoriana relagdo cliente-fornecedor/redugdo do nimero de fornecedores 2 A
Recebimento/fornecimento just in time 3 A,C
Tecnologia de grupo 4 B
Trabalho em fluxo continuo (one piece flow)/reducdo tamanho de lote 5 B
Trabahar de acordo com o takt time/producéo sincronizada 6 B
Manutencéo produtivatotal (TPM) 7 B
Kanban 8 C
Redug&o do tempo de set up 9 C
Kaizen 10 D
Ferramentas de controle da qualidade 11 E
Zero defeito 12 E
Ferramentas poka yoke 13 E
58 14 F
Empower ment 15 G
Trabalho em equipes 16 G
Comprometimento dos funcionérios e da alta geréncia 17 G
Trabalhador multi-habilitado/rodizio de fungdes 18 G
Treinamento de pessoal 19 G
Medidas de performance/balanced scorecard 20 H
Gréficos de controle visuais 21 H
Modificacéo de estrutura financeira/custos 22 |
Ferramentas para projeto enxuto (DFMA, etc.) 23 |

Tabela 3— Classificacdo dos artigos da revisio sobre ME.

Classficagio  Classificagio ~ Cl2sSificacdo - Classificacdo
Artigo/ano de publicagdo quanto a quanto a qugntf) aos quanto a0s
metodologia abrangéncia principios capacitadores
enxutos enxutos
Jacobs & Meerkov (1993) T CF B,C 5
Barker (1994) P CF,CS A,B,C 1,4,58,9
Billesbach (1994) [ CF, OA A,B,C,D,EG, 6,78, 10,1617,
H, 1 19,21
Toomey (1994) T OA | 22
Dong (1995) P Cs CE
Ghinard (1995) T CF CE 8 11, 12,13
Johnston (1995) P CF B,C,E G 4,8, 16
Karlsson & Ahlstron (1995) P OA | 22
Kosonen & Buhanist (1995) P CF, OA G, | 16, 19
Lang & Hugge (1995) P CF, OA B,C,E, I 4,11,23
Wardt (1995) P CF A,D,G 2,10, 18
Warnecke & Huser (1995) T CF,0A, Cs A,B,G 2,4,15,16
Ahlstron & Karlsson (1996) P OA | 22
Boyer (1996) P OA G, I 15, 16, 17, 19
Braiden & Morrison (1996) P CF B,C E 5
De Toni & Tonchia (1996) P CF, CS D,G 10, 16, 17
Dupernex & Relph (1996) T CF B,C 509
Edwards (1996) T CF B,CEG 4,5,6,7,15, 16,

18




Godinho Filho & Fernandes — Manufatura Enxuta: Uma Revisdo Que Classifica e Analisa...

Tabela 3— Classificacdo dos artigos da revisio sobre M E. (Continuagao.)

— R Classificacéo Classificacéo
Artigo/ano de publica¢éo g&ﬁg ;agao g&a}aﬁg?@o qu_ant/o aos quant_o aos
metodologia abrangéncia principios capacitadores
enxutos enxutos
Forza (1996) P CF, OA G, I 15, 16, 17, 19
Karlsson & Ahlstron (1996) T CF, OA B,C D,EG 5,8,10,11, 12
Katayama & Bennett (1996) P CF,CS B,C,D,FG 3,4,6,7,8, 10,
14,18
Lamming (1996) T Cs A,B,C 2,3
Mabry & Morrison (1996) P CF B,C 4,56
Niepce & Molleman (1996) P OA G, | 15, 16, 19
Oliver et al. (1996) P CF,CS A,B,C, D, E, 12, 13,16, 21
G,H
Schuring (1996) P CF G 16
Sohal (1996) P CF, OA C G| 8, 9, 15, 16,
19,23
Womack & Jones (1996) T OA G, | 17,18, 19, 23
Harisson (1997) T CF B,C 59
Hines & Rich (1997) T CF, CS A 1
James-Moore & Gibbons (1997) P CF A,C,E FG 2,7,11, 13, 14,
15, 16, 17
Juliard (1997) P CF,Cs A,B,C/D,G 2,4,8,9,16
Kochan & Lansburry (1997) P CF, OA G, 15, 16, 19, 22
Maccoby (1997) T OA G 15, 16, 17
Macduffie & Helper (1997) P Cs A,B,C,D,E 11, 16, 19
Narayanaswany (1997) T CF B 4
Steiner (1997) T cs A 2
Zayko et al. (1997) P CF B,E G 4,18
Ahlstron (1998) P CF A,C,D,EG 8,10, 12, 15, 16
Brown (1998) P CF E, G 11,17
Duggan (1998) T CF B 4
Erridge & Murray (1998) P CS A, C 2,3
Hancock & Zayko (1998) T CF B,C E G,I 5,6,7,8,9 12,
18,19
Kochan (1998) P CF CE 8 11
Panizzolo (1998) P CF,OA,CS A,B,C,E, 2,6,8,9, 13, 16,
G H,I 18, 21, 23
Reynolds (1998) T CF B 4,5,6
Hampson (1999) P CF B.D 6, 10
Ivezic et al. (1999) T CF B,C,G 5,16, 18
Katayama & Bennett (1999) P CF CE 7
Muffatto (1999) T CF C,D,EG 10, 15, 16, 18
Naylor et al. (1999) P CF,Cs C 3,8
Shahmanesh (1999) P CF A,D 1,10
Spear & Bowen (1999) P CF,CSs A,B,C/D,G 5,9, 10, 16, 19
Storch & Lim (1999) P CF B,C 4,5,6,8
Allen (2000) P CF B,C F 4,5,6,7,14




GESTAO & PRODUCAO, v.11, n.1, p.1-19, jan.-abr. 2004 7

Tabela 3 - Classificacdo dos artigos da revisio sobre M E. (Continuagao.)

Classficagio  Classificagio G260 Classificagio
Artigo/ano de publicagdo quanto a guanto a %rincipios cgpacitador&s
metodologia abrangéncia enxutos enxutos
Bamber & Dale (2000) P CF, OA, CS A,B,C G, I 2,4,8, 16,17, 19,
Biazzo & Panizzolo (2000) T OA G, 15, 16, 18, 19
Dennis et al. (2000) P cs A 1
Detty & Yingling (2000) P CF B,C,EF 3,4,5,8,13 14
Knuf (2000) T OA G 16, 17
Lewis (2000) P CF,OA,CS A/B,CEGH 248911, 12,
16, 20
Maskell (2000) T OA I 22
Mason-Jones et al. (2000) P CF, CS B,C E 4,8, 11
Pérez & Sanchéz (2000) P OA,CS A,CG 2,3,16,18,19
Alvarez & Antunes Jr. (2001) T CF B 6
Arkader (2001) P Cs A 2,3
Bicheno et al. (2001) P CF, Cs A,B,C 57,8
Gulyani (2001) P Cs C 3
Nellore et al. (2001) P CS A,C,D 2,3,8,10
Sanchéz & Pérez (2001) P CF,CS A,B,C,D,G 23,4,57,9,16,
17,18, 19
White & Prybutok (2001) P CF B,C,E G 3,4,7,8,9 11,
18
Arbés (2002) P CF, OA A,B,G 6, 7, 15, 16, 17,
18, 19
Nave (2002) T CF, CS A,B,C,D 1
Soriano-Meier & Forrester (2002) P CF A,C,D,E G 3,10, 12, 16, 18
Sullivan et al. (2002) P CS A,C,D,E 1,89 10
Shah & Ward (2002) P CF B,C,D,EG 4,5,7,8,9, 10,
16, 18
Vincenti (2002) P CS D 10
Yusuf & Adeleye (2002) P CF,CS A,B,C EG 2,5,7,8,9, 16,
18
Kojima & Kaplinsky (2003) P CF A,B,C,D,E,G 3,4,5,8,09,10,
11, 16, 17, 18, 19
Prince & Kay (2003) P CF B 4
Stratton & Warburton (2003) P CF, Cs A,B 2,56
Bruun & Mefford (2004) P CF,OA,CS A,B,C,D,G,I 25,910, 16,17,
22,23

4.1 Trabalhos praticos (P)

4.1.1 Trabalhos com foco no
chéo de fabrica (CF)

Johnston (1995) analisa um estudo de caso sobre
experiéncias e dificuldades de uma empresa na adogdo de
sistemas de gest&o auxiliados por computador (tipo MRP).
O autor conclui que a ME gjuda na introducéo desses
sistemas. Braiden & Morrison (1996) descrevem osesforgos
de empresa do setor automobilistico em aumentar a
capacidade produtiva utilizando métodos da ME. Outros
autores trabalham com a manufatura enxuta dentro da

industria automobilistica: Mabry & Morrison (1996)
descrevem aadogdo de al gumastécnicas enxutas naDelphi,
enquanto Kochan (1998) mostra o uso de técnicas enxutas
em umafébricaeuropéiadaMercedes que produz o model o
Classe A.

Ja o estudo da ME em empresas especificas, com
caracteristicas diferentes da aplicacdo cléssica (industria
automohilistica), pode ser visto em pelo menos seistrabal hos
destacategoria: Zayko et al. (1997) mostram evidéncias de
gue também em pequenas empresas a ME traz grandes
melhorias para a manufatura; James-Moore & Gibbons
(1997) estudam aadogdo de métodos e préticasdaME em



8 Godinho Filho & Fernandes — Manufatura Enxuta: Uma Revisdo Que Classifica e Analisa...

empresas caracterizadas pela alta variedade de produtos e
baixo volume de producdo unitaria (indUstria aeroespacial
e civil), comparando com os métodos e praticas enxutas
cléssicas (industriaautomobilistica); Storch & Lim (1999)
estudam a ME nesse mesmo tipo de empresa (no caso,
industria de navios), focando seu traba ho na metodologia
para manutencdo do fluxo do valor nessetipo de empress;
White & Prybutok (2001) realizam um estudo da relagdo
entre ME e o tipo de sistema de produgéo; Wardt (1995)
apresenta a aplicagdo de préticas enxutas naindustria da
construcdo de pogos,; e, finalmente, Shah & Ward (2002)
examinam, por meio do estudo de multiplos casos, o efeito
de trés fatores distintos: tamanho da empresa, idade e
atuacdo dos sindicatos na implementagdo da ME.
JaBrown (1998) realizaum estudo de mulltiplos casos
sobre relagdes entre qualidade, comprometimento da
gerénciae estratégia. Esse estudo conclui basicamente que
uma visdo estratégica e um grande comprometimento da
geréncia melhoram muito a performance das técnicas e
ferramentas da qualidade dentro do contexto daME. Outro
autor que estuda o aspecto qualidade daME é Shahmanesh
(1999), mostrando o kaizen, dentro da ME, em uma
empresa automobilistica. Dois autores focam os aspectos
daimplementagdo daM E em empresas. Ahlstrom (1998)
propde uma seqiiéncia melhor deimplementagdo daME,
deixando claro que algumas atividades devem ser
realizadas em paralelo; e Allen (2000) realiza alguns
estudos de caso e comprovaque cadaimplantacdo daME
€ Unica, cabendo a empresa escolher qual principio deve
enfatizar, de acordo com seus objetivos estratégicos.
Katayama& Bennett (1999) comparam aM E com outros
dois importantes conceitos dentro da Gestdo da Produg&o,
aManufatura Agil e aManufatura Adaptavel (este Ultimo
proposto pelos mesmos autores em Katayama & Bennett,
1996) dentro do contexto japonés. Os resultados mostram
gue as empresas japonesas estdo tentando alcancar

adaptabilidade por meio de atividades ageis. Também Prince
& Kay (2003) trabalham com arelacdo ME e Manufatura
Agil. Essesautores propdem umametodol ogiaem queaguns
principios enxutos e égei s trabal ham em conjunto. Hampson
(1999) trabal ha com a necessidade de balanceamento entre
0s conceitos enxutos daprodugéo sincronizadaedamelhoria
continua para que a forca de trabalho ndo se sinta sobre-
carregada. Schuring (1996) analisao papd do trabalho em
equipe naME. Detty & Yingling (2000) trabalham com a
simulacdo paraquantificar osbeneficiosdaadogdo devarias
técnicas enxutas. Dois estudos desenvolvem e aplicam
metodologias paraavaliar o nivel de adogdo daME em um
setor indusgtrial: Soriano-Meier & Forrester (2002) eKgjima
& Kaplinsky (2003).

4.1.2 Trabalhos com foco em outras areas
da empresa (OA)

Nesta categoriatemos basicamente doistipos de traba-
Ihos: os que tratam da relagdo ME e sistemas contabels/
financeiros e os que tratam da relagdo ME e recursos
humanos. Karlsson & Ahlstrom (1995) propdem um novo
sistema de remuneraco baseado nos objetivos da ME,
modelo este que é verificado por meio de um estudo de caso.
Esses autores concluem que este novo sistema tem
importante papel naintrodugdo e namelhoriadaeficiéncia
daME. Esses mesmos autores estudam, em outro trabalho
(Ahlstrom & Karlsson, 1996), o papel do sistema de
contabilidade gerencial na ME, concluindo que este é
fundamenta no estabelecimento de uma estratégia enxuta
nas empresas. Niepce & Molleman (1996) estudam o papel
do trabalhador na ME e em sistemas sociotécnicos,
estabel ecendo, com base em estudos de caso, diferencas
e semelhangas para ambos. Ja Boyer (1996) focaliza seu
trabalho no estudo darelacdo entre 0 comprometimento da
empresa com aME e as agdes tomadas pelageréncia para
desenvolver habilidades e treinar trabalhadores.
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Os resultados deste estudo mostram que investir no
treinamento e no desenvolvimento dos traba hadores € um
fator determinante paraobter osganhos de produtividade da
ME.

4.1.3 Trabalhos com foco na cadeia de
suprimentos (CS)

Dong (1995) comparaa ME e a propria Engenharia de
Producdo. Em um estudo de caso em umaindstria chinesa,
conclui que a aplicagdo de aguns principios enxutos, tendo
por base d gumastécni cas da Engenhariade Produgo, gerou
umas&riede melhoriasnaempresa. Erridge & Murray (1998)
examinam, em trés estudos de caso, a possibilidade de
introduzir o fornecimento enxuto em institui¢des gover-
namentais. E concluem que amaioriados aspectosdo forne-
cimento enxuto € aplicavel, excluindo-se algumas carac-
teristicas que devem ser adaptadas aessetipo deingtituicdo.
Arkader (2001) também trabal ha.com fornecimento enxuto,
apresentando as perspectivas atuais dos fornecedores na
indUstria automobilistica brasileira. Macduffie & Helper
(1997) mostram exemplos préticos da difusdo de principios
enxutos na cadeia de suprimentos de uma grande empresa
automobilistica. Gulyani (2001) € outro autor que focaliza
seu estudo naindstriaautomobilistica, neste caso, daindia.
Esse autor mostra que os precarios meios de transporte do
pais dificultam a utilizacgo do fornecimento enxuto; porém,
as montadoras, para tentar amenizar o problema, estdo
optando pelaformacdo declustersindustriais. Nelloreet al.
(2001) destacam a relacdo entre fornecimento enxuto e
compras globais dentro da cadeia de suprimentos. Os resul -
tados do estudo desses autores mostram que o fornecimento
enxuto é afetado negativamente pelas compras globais
baseadas em preco e que essa estratégia ndo deve ser usada
no fornecimento de pegas complexas que necessitam de
grande cooperacao cliente-fornecedor. Sullivanet al. (2002)
mostram um problemade substituicdo de equi pamento dentro
do contexto da ME. Esses autores mostram, em um estudo
de caso, como 0 mapeamento do fluxo deva or pode ser usado
para mapear o estado atual de uma linha de producéo e
também paraprojetar o estado desgjado. Vincenti (2002) faz
diversas cons deragdes sobre o kaizen, dentro de um contexto
de ME, mostrando melhorias que este programa trouxe na
cadela de suprimentos do setor automobilistico. Dennis et
al. (2000) trabalham com aandlise dacadeiadevalor, para
identificar ineficiéncias no processo, e comasimulacdo, para
avaiar programas de me horiae desenvol ver futuros cendrios
de negbcios para a industria de telecomunicagdes inglesa.

4.1.4 Trabalhos com foco no chéao de
fabrica e em outras areas da
empresa (CF, OA)

Billesbach (1994) mostracomo agunsprincipiosdaME,
aplicados em umafabricada DuPont, gjudaram amel horar

v&rios aspectos da manufatura, dentre eles: estoque em
processo e qualidade dos produtos. Lang & Hugge (1995)
também mostram a aplicagéo de principios e ferramentas
enxutas em umaindustriaespecifica, neste caso, aindistria
aeroespacial americana. Kosonen & Buhanist (1994)
focalizam sua pesguisaem como transformar umaempresa
em enxuta, respondendo questdes como as caracteristicas
necessarias paraamudanga, 0 que amudancarequer e qual
0 papel do pesquisador no processo de transformago. Esses
autores desenvolvem um estudo de caso naindlstria de
elevadoresdaFinlandia. Forza (1996) identificaas préticas
de organizag&o de trabalho aplicadas na ME testando
algumas hipoteses relativas a interagdo, organizacéo do
trabalho e ME em um survey. Os resultados desse estudo
mostram que as empresas que adotaram aME seinteressam
mais por questdes relacionadas a organizacdo do trabalho
e pessoas do que as empresas tradicionais. Kochan &
Lansbury (1997) avaliam aorganizagdo do trabalho dentro
do contexto daME naindlstriade automéveis de diversos
paises. A conclusdo € que, apesar da difusdo das técnicas
enxutas ao redor do mundo, ha uma variacdo de pais para
pais namaneirada geréncia e dos sindicatos se adaptarem
asmudangas. Sohal (1996) estudaaimplantagdo dealguns
principios enxutos em umaempresaaustraliana, concluindo
gue esta se tornou mais lucrativa e mais competitiva apos
a aplicacéo dos principios. Arbds (2002) propbe uma
metodol ogia paraimplantar aME em empresas de servigos.

4.1.5 Trabalhos com foco no chédo de
fabrica e na cadeia de
suprimentos (CF, CS)

Barker (1994) apresenta um modelo para o projeto de
sistemas de manufatura enxuta por meio de um método
baseado no tempo e na capacidade de agregar valor. Sdo
mostrados estudos de caso para exemplificar o modelo.
Katayama& Bennett (1996) examinam o papel eaimpor-
tancia da ME dentro do contexto da atual economia
recessivajaponesa. Em experiéncias em quatro empresas,
0s autores concluem que os métodos enxutos eram com-
petitivos quando a economiajaponesa estava em expansao.
Atualmente, as empresas japonesas ndo podem mais
confiar N0S mesmos conceitos, por iSso 0s autores desen-
volveram um novo sistema, que eles denominaram Pro-
ducdo Adaptavel, que parece trabalhar melhor com
alteracbes/reducbes de demanda do que a ME. Quatro
trabal hos nesta categoria estudam o relacionamento entre
aME eaManufaturaAgil. Naylor et al. (1999) apresentam
um Novo conceito, o leagility, que significa o uso conjunto
daME edaManufaturaAgil. Essanovavisio étrabalhada
por meio de um estudo de caso na cadeia de suprimentos
de empresas de produtos el etrénicos. Mason-Jones et al.
(2000) complementam esse trabalho, afirmando que a
aplicagdo dos principios enxutos, &geis e deste novo
conceito leagility dependem das necessi dades especificas
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de cada cadeia de suprimentos. Essa argumentagao é
sustentada por estudos de caso nasindustrias de produtos
mecéni cos de precisdo, tapegaria e produtos el etrénicos,
sendo que cada umatrabal ha com umaabordagem. Y usuf
& Adeleye (2002) comparam as Manufaturas Enxuta e
Agil por meio deum survey emindistriasinglesas. Esses
autores concluem que em um ambiente em mudanca
crescente a Manufatura Enxuta esta ameagada, enquanto
aManufatura Agil surge como umaforte opgo. Stratton
& Warburton (2003) trabalham com a integracéo de
técnicas de fornecimento das Manufaturas Agil e Enxuta
na cadeia de suprimentos. Alguns autores relacionam a
ME aindicadores de desempenho: Oliver et al. (1996)
estudam a relacdo entre a Manufatura Enxuta e a
performance das empresas, em um amplo estudo na
industria de componentes automotivos inglesa. Esses
autores concluem que algumas préticas enxutas sdo
necessdrias, porém, ndo suficientes para a alta perfor-
mance. De Toni & Tonchia (1996) mostram que a busca
por excel éncia e as mudancas organizacionais requeridas
pelaManufatura Enxutalevam aempresaagestéo por pro-
cessos, aqual influencia o sistema de medida de perfor-
mance organizacional. JA Sanchez & Pérez (2001)
desenvolvem e testam um conjunto de indicadores de
desempenho que avdiam astransformagdes de umaempresa
rumo a Manufatura Enxuta. Esses autores também
desenvolvem um estudo em empresas espanholas para
mostrar quais desses indicadores sdo atualmente mais
utilizados. Juliard (1997) demonstraem seu traba ho que os
principios da manufatura enxuta podem ser aplicados em
grande variedade de situagBes e empresas. Porém, deacordo
com Spear & Bowen (1999), poucastém a cancado o sucesso
daToyota. De acordo com esses autores, iSso ocorre porque
aguns principios ndo estdo explicitosno Sitema Toyotade
Produgao. Esses principios s8o chamados por esses autores
de DNA do Sistema Toyota de Produgdo. Finamente,
Bicheno et al. (2001) desenvolvem um algoritmo de
programacao da producdo, que levaem cons deragao varios
capacitadores enxutos como 0 kanban, a manutengdo
produtiva total e aredugéo nos tempos de set up.

4.1.6 Trabalhos com foco em outras
areas daempresa e na cadeia de
suprimentos (OA, CS)

Nesta categoria, temos o trabalho de Pérez & Sanchez
(2000), que analisam os resultados de um survey realizado
em 28 fornecedores de empresas automohilisticas daEspanha
Essa pesquisa teve por objetivo realizar algumas analises
sobre arelagdo dos aspectos humanos e a relacdo cliente—
fornecedor dentro da ME. Os autores concluiram que a
rotatividade de tarefas e o trabalho em equipes relaciona-se
positivamente com o treinamento e com o uso de compo-
nentes comuns. No relacionamento cliente—fornecedor, o
trabal ho concluiu que napréticahd uma cooperagéo cliente—

fornecedores para melhoria dos processos produtivos e de
entrega. Porém, ha poucaou henhumacooperacdo em relacio
a0 desenvolvimento dos componentes e projeto.

4.1.7 Trabalhos com foco nas trés areas:
chao de fabrica, outras areas da
empresa e cadeia de suprimentos
(CF, AOQ, CS)

Nesta categoriatemos o trabalho de Panizzol 0 (1998),
gue mostra como o modelo de ME vem sendo imple-
mentado por meio de um estudo em 27 empresas. Os
resultados dessa pesquisa mostram que para a imple-
mentagdo completa dos principios enxutos o fator critico
€ a gestao dos relacionamentos externos, integrando as
diferentes empresas da cadeia de valor para garantir a
exceléncia dos produtos e servicos. Ja Lewis (2000),
realizando trés estudos de caso, avdiaarelagdo entre ME
e competitividade e questionaa ME como uma " panacéia
paratodos os males das empresas'. Esse trabal ho conclui
gue o desenvolvimento da ME né&o é Unico em todas as
empresas, ou seja, cada empresa deve seguir sua propria
trajetdria enxuta (conclusdo essa também mostrada no
trabalho de Panizzolo (1998)). Além disso, os autores
mostram que a M E levaavantagens competitivas somente
se a empresa souber investir os ganhos de produtividade
gue elatraz. Como a erta, os autores salientam areducdo
de flexibilidade que a ME pode trazer a longo prazo.
Bamber & Dale (2000) também questionam a ME como
uma best practice em gestdo de operacdes. Esses autores
avaliam a aplicacdo dos métodos enxutos em uma tra-
dicional empresaagroespacid . E concluem que muitosdos
métodos enxutos ndo se mostraram tdo eficientes como
na industria automotiva em razdo das caracteristicas da
demanda e da posi¢do daempresano mercado. Aindanesta
categoria temos o trabalho de Bruun & Mefford (2004),
gue estudam as implicagdes da internet para a ME.

4.2 Trabalhos teéricos

4.2.1 Trabalhos com foco no chédo de
fabrica (CF)

Nesta categoria temos o estudo de Jakobs & Meerkov
(1993), quetrabalham com acomparac@o dadataprometida
paraclientes dentro de uma abordagem damanufaturaem
massa e da manufatura enxuta. Esses autores concluem
gue dentro da manufatura enxuta deve-se programar menor
guantidade de trabalho do que na manufatura em massa
para atingir os mesmos niveis de pontualidade. Ghinato
(1995) apresenta um modelo que tem no just in time, na
autonomacdo e no zero defeito os pilares do Sistema
Toyota de Producéo (STP). Além disso, o autor defende
gue 0 STP é maisdo quesomente o just in time. Dupernex
& Relph (1996) descrevem, no &mbito daME, umameto-
dologia para reducéo do lead time por meio do aumento
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da utilizac&o da capacidade e do emprego de lotes de
fabricagdo menores. Edwards (1996) fornece um guia
prético para aescolhade material que sera empregado no
chéo defabricaparaumaimplantagcéo com sucesso daME.
Duggan (1998) também trabal ha com ferramentas e com
o projeto de uma fabrica enxuta. Dois autores fazem
comparagdes entre aM E e outras metodologias: Harrison
(1997) discute as diferencas e semelhangas entre a ME
e a Manufatura Agil, questionando a compatibilidade
dessas duas teorias, M uffatto (1999) comparaa ME com
outro importante paradigma de gestao da produgéo, o
Modelo Sueco. JA Hancock & Zayko (1998) discutem os
principais problemas passiveis de ocorrer naimplantagdo
da ME em empresas. Reynolds (1998) apresentao projeto
de um sistema de manufatura celular, dentro de um
contexto de ME. Narayanaswamy (1997) apresenta um
software paraaandlise e determinagdo delayouts emem-
presas. Esse software pode ser aplicado na manufatura,
em dep0sitos, escritorios e em varios outros tipos de
organizagdes de servico. lvezic et al. (1999) desenvolvem
um sistema que suporta a transicdo de uma empresa
tradicional paraumaenxuta. A lvarez & Antunes Jr. (2001)
trabalham com o conceito de takt time dentro do STP.

4.2.2 Trabalhos com foco em outras areas
da empresa (OA)

Toomey (1994) trabalhacom arelagéo entre ME e gestéo
de custosempresariais. O autor conclui que, comamelhoria
das operacdes de manufatura decorrente daimplantagéo da
ME, a gestéo de custos também deve melhorar para o que
0 autor chama de "custeio padrdo enxuto”. Maske | (2000)
também trabal ha com arelacdo entre um sistemafinanceiro
e aME, fazendo uma série de consideragles a respeito de
mudangas necess&rias no sistema financeiro das empresas
paraque este se torne compativel com aME. JaWomack &
Jones (1996) falam em seu trabalho da empresa enxuta, ou
sgja, da expansdo do pensamento enxuto atodas as &reas e
fungdes daempresa. Biazzo & Panizzolo (2000) trabalham
com aavaiagdo dasmudancas, sob aperspectivadostrabaha-
dores e das transformagfes que ocorrem naimplantagéo da
ME. Outro artigo que enfocaarelagdo dos recursos humanos
na ME é o trabalho de Maccoby (1997), que faz uma sé&ie
de comentérios sdientando aimporténciadaforcadetrabaho
paraaME. Knuf (2000) estudaa utilizaggo do benchmarking
na transformacdo de uma empresatradiciond em umaem-
presa enxuta.

4.2.3 Trabalhos com foco na cadeia de
suprimentos (CS)

Doistrabalhos se encaixam neste grupo: o de Lamming
(1996), que estuda a adequagéo da cadeia de suprimentos
no paradigmaenxuto, e o artigo de Steiner (1997), quetrata
de novos métodos para conseguir a cooperacdo entre
produtores e fornecedores dentro de um ambiente da ME.

4.2.4 Trabalhos com foco no
chao de fabrica e em outras
areas da empresa (CF, OA)

Neste grupo também temos somente um artigo, o de
Karlsson & Ahlstrén (1996), que desenvolvem um modelo
que pode ser usado paramedir 0 progresso de umaempresa
gue esti em processo de implantagdo da ME.

4.25 Trabalhos com foco no
chao de fabrica e na
cadeia de suprimentos (CF, CS)

Nesta categoria temos o trabalho de Hines & Rich
(1997), que apresenta um novo procedimento pararealizar
aandlise dacadeiadevaor, e o trabalho de Nave (2002),
gue mostra a base conceitual da ME, do seis sigma e da
teoria das restri¢des, propondo um modelo para entender
as semelhangas e diferencas entre cada uma dessas meto-
dologiasetambém paraescolher qual delas é maisadequada
auma empresa.

4.2.6 Trabalhos com foco nas trés areas:
chao de fabrica, outras areas da
empresa e cadeia de suprimentos
(CF, OA, CS)

Dentro desta categoria temos o trabalho de Warneche
& Huiser (1995), queidentificaméodos enxutos paraserem
aplicados no que esses autores denominam de 0s quatro
aspectos individuais da ME: desenvolvimento de produto,
cadeia de suprimento, gestdo do chao de fabrica e servico
pos-venda.

5. Anadlise do tema Manufatura Enxuta
na literatura e sugestdes de futuros
estudos

Para melhor entendimento do que a literatura oferece
atualmente sobre Manufatura Enxuta, bem como para a
sugestdo de futuros trabalhos na area, realizamos, nesta
280, umaandise gerd darevisdo bibliogréficautilizando-
se 0 sstemade classificagdo proposto. Estaandise sebaseia
em dois pontos fundamentais: i) estudo quantitativo das
metodol ogias, abrangéncias, principios e capacitadores
utilizados nos trabal hos de produgdo enxuta e ii) estudo
qualitativo dos principais assuntos e objetivos alcangados
por esses trabal hos.

5.1 Anédlise quantitativa das metodologias,
abrangéncias, principios e capacitadores

Esta andlise se baseia ha classificacéo de trabalhos
propostos etem por objetivo verificar qual afreqiiénciada
utilizacdo das metodologias, abrangéncias, principios e
capacitadores dentro daliteratura sobre Manufatura Enxuta.



12 Godinho Filho & Fernandes — Manufatura Enxuta: Uma Revisdo Que Classifica e Analisa...

A primeiraandlise é referente as metodol ogias e abran-
géncias dos trabal hos. Paraisso, estruturamos a Tabela 4,
gue relaciona a metodol ogia utilizada no trabalho (duas
categorias: prético ou tedrico) com aabrangénciado trabalho
(sete categorias: desde um foco somente no chédo defébrica
até outro nastrés éreas, chdo de fébrica, empresa e cadeia
de suprimentos), mostrando o nimero de artigos paracada
uma dessas classes combinadas.

A partir da Tabela 4 podemos extrair algumas infor-
magdesinteressantes arespeito das metodol ogias utilizadas
e das abrangéncias dos trabal hos existentes atual mente na
literatura a respeito da Manufatura Enxuta. Em relagéo a
metodol ogia temos:

¢ 58trabahos(70,7% dototal) sdo dotipo prético, ou sga,
utilizam metodol ogias de pesquisado tipo survey, estudos
de caso ou pesquisa-acéo paraabordar o temaManufatura
Enxuta. Somente 24 trabalhos (29,3% do total) séo
tedricos, utilizando metodologias do tipo tedrico—
conceitua, como, por exemplo, discussdes conceituais
erevisdesdeliteratura. A Figura3 mostraestas consi-
deragBes arespeito da metodol ogia empregada.

Ja em relagdo & abrangéncia dos trabal hos, podemos
tecer as seguintes consideragOes:

® Vemos que ha grande diversidade de abrangéncias

dentro dos trabalhos, tanto nos préticos quanto nos
tedricos. Uma andlise mais detalhada dessas abran-
géncias mostra que, dentro dos artigos préticos, 44
(75,9%) focalizam o chéo de fébrica, 16 (27,6%),
outras areas da empresa e 26 (44,8%), a cadeia de
suprimentos. Dentre os artigos tedricos, essas por-
centagens s&o de 66,7% (16 artigos), 33,3% (8 artigos)
e 20,8% (5 artigos), respectivamente. No total (so-
mando artigos préticos e tedricos), 60 artigos (73,2%)
analisam o chdo defabrica, 24 (29,3%) estudam outras
areas daempresa e 31 (37,8%) focalizam acadeiade
suprimentos. Uma observagdo importante arespeito
dessas porcentagens € que € as ndo somam 100%, pois
ha trabalhos que avaliam mais de uma area.

Referente a énfase em mais de uma érea, temos, dentro
dos trabalhos praticos, 34 (58,6%) que enfatizam uma
das trés areas (CF, AO, CS), enquanto os outros 24
(41,4%) enfatizam duas ou até mesmo trés areas. Em
relacdo aos trabal hos tedricos, essas porcentagens sdo
de 83,3% (20 trabalhos) e 16,7% (4 trabal hos), respec-
tivamente. No total temos que 54 trabalhos (65,9%)
enfatizam somente uma érea, enquanto os outros 28
(34,1%) enfatizam duas ou até trés areas.

Tabela4 —Numero detrabalhos por metodologia e abrangéncia.

Foco Foco Foco Foco no Foco no Focoem Foco no CF,
somente  somente somente CFeem CFena OA ena em OA ena Total
no CF em OA naCS OA CSs Cs Cs

Nimero de
trabalhos 21 4 9 7 12 1 4 58
préticos
Nimero de
trabalhos 12 6 2 1 2 0 1 24
tedricos
Nimero de
trabalhos 33 10 11 8 14 1 5 82
total

8 80

kel

T B0 e

3 A0 A

o

(] 4

§ 20

z 0

Praticos Tedricos

Figura 3—Numero de artigos de acordo com a metodologia empregada.
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Essas duas consideracfes a respeito das abrangéncias
dos trabal hos sobre M anufatura Enxuta podem ser melhor
visualizadas nas Figuras 4 e 5.

Ainda dentro de uma andlise quantitativa da literatura
sobre Manufatura Enxuta faremos agora consideracfes a
respeito daterceirae quartacategorias de nosso sistemade
classificagdo: os principios e capacitadores da ME abor-
dados nos trabal hos.

* Em relagdo aos principios enxutos abordados nos
trabalhos, el aboramosa Tabela5, que mostrao nimero
detrabal hos (tedricos, préticos e total) que aborda cada
um dos principios enxutos. Parafacilitar, os principios
estéo apresentados com os codigos (letras) do nosso
sstemade classificacdo proposto. Nessatabelanotamos
que o principio C (Producdo puxada/just in time) € 0
principio mais estudado dentro dos trabalhos de Ma-
nufatura Enxuta, sendo abordado em 49 traba hos (59,8%
dotota detrabahos). Outros principiosbastantetratados
nostrabal hos s2o: trabaho em fluxa/s mplificar fluxo (43
trabalhos ou 52,4%); desenvolvimento e capacitacdo de
recursos humanos (41 traba hos ou 50%); determinacéo
do valor parao cliente, identificando a cadeiade valor
e dliminando desperdicios (32 trabal hos ou 39%) eauto-
nomacao/qualidade seissigma (28 traba hos ou 34,1%).
Dois principios ndo estéo tendo tanto destaque nalitera-
turasobre Manufatura Enxuta: gerenciamento visual e

limpeza, ordem e seguranca, ambostratados em somente
4 trabalhos (4,9%). Ainda nessa tabela é interessante
verificarmos ainexisténciade trabal hos tedricos dentro
daManufatura Enxuta que tratem afundo os principios
do gerenciamento visua edalimpeza, ordem eseguranca
dentro de um contexto da ManufaturaEnxuta. A Figura
6 ilustratodas essas consideracles.

Em relacdo aos capacitadores, elaboramos a Tabela 6,

que mostraafreqiiénciade utilizagdo dos capacitadores
enxutos nostraba hos sobre Manufatura Enxuta. Tam-
bém nessa tabela tratamos os capacitadores pel os seus
codigosidentificados em nosso sstemade classificagéo.

Analisando atabelavemos quetrés capacitadores enxutos
s80 mais estudados dentro da literatura. S&o eles: o
trabalho em equipes, o kanban e atecnologiade grupo,

estudados, respectivamente, em 41,5%, 30,5% e 28% dos
trabalhos. Outros capacitadores bastante etudados (mais
de 20% dos artigos) sdo: o trabal ho em fluxo continuo/
reducdo do tamanho delote (26,8%); trabahador multies-
pecidizado/rodizio de funcBes e treinamento de pessoa

(ambostratadosem 22%); eme horianarelaco cliente—
fornecedor/reducao do niimero defornecedores ekaizen
(ambostratados em 20,7%). Jaa guns capacitadores s2o
tratadosem um nlimero extremamente reduzido detraba-
Ihos. E o caso da utilizag&o de medidas de performance
enxutas(1,2%); graficosde controle visuais(3,6%); entre
outros capacitadores que podem ser vistos na Tabela 6.

70
[2]
2 60 .
] O Foco no chéo de fabrica
S 50 +
=40 A [ Foco em outras areas da empresa
% 30 4
o W Foco na cadeia de suprimentos
aEJ 20 A
2l Hi'e
=z
0 T T
Praticos Tedricos Total
Figura 4 — Foco dos trabalhos sobre M anufatura Enxuta.

g 60

< 50 .

8 4 [0 Enfase em somente uma

g 401 area (CF ou OA ou CS)

L 301 ~

o 20 M Enfase em duas ou em

@ trés areas

e 10

Z 0 . :

Praticos Teoricos Total

Figura 5 — Enfase Ginica ou multipla nos trabalhos de M anufatura Enxuta.
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60 O Principio A

@ 50 . O Principio B
-% 40 1 @ Principio C
o @ Principio D
Z 307 [ Principio E
% 20 1 W Principio F
Z 10 B Principio G
0 . B Principio H

Artigos praticos Artigos tedricos Total W Principio |

Figura 6 — Numer o de artigos que enfatizam cada um dos principios enxutos (por metodologia e totais).

Tabela5— Numero de artigos (divididos de acordo com a metodologia) relacionados a cada principio enxuto.

Principio Principio Principio Principio Principio Principio Principio Principio Principio

A B C D E F G H I
Srgl?c%ss 27 29 38 19 23 4 31 4 13
g:?:oss 5 14 11 3 5 0 10 0 5
Total 32 43 49 22 28 4 41 4 18
Tabela 6 — Frequiéncia de abor dagem dos capacitador es enxutos na literatura.
NGmero Por centagfam NGmero Por centagfam NGmero Por centagfam
Capacitador d_e gg trg?:jggg Capacitador d_e gg tﬁ:fgg Capacitador d_e g: tro?:lggg
artigos trabalhos artigos trabalhos artigos trabalhos
1 6 7,3% 9 16 19,5% 17 14 17%
2 17 20,7% 10 17 20,7% 18 18 22%
3 13 15,9% 11 11 13,4% 19 18 22%
4 23 28% 12 7 8,5% 20 1 1,2%
5 22 26,8% 13 5 6,1% 21 3 3,6%
6 13 15,9% 14 4 4,9% 22 5 6,1%
7 13 15,9% 15 13 15,9% 23 5 6,1%
8 25 30,5% 16 34 41,5%

5.2 Andlise qualitativa dos principais
assuntos e objetivos dos trabalhos

Esta andlise baseia-se na revisdo bibliogréfica
estruturada apresentada na se¢do 4 e tem por principal
objetivo servir de subsidio para maior entendimento da
literatura existente atual mente sobre Manufatura Enxuta,
assim como sugerir novas pesquisas naarea. Ospontosmais
importantes que destacamos sdo:

¢ Algunsautorestrabaham com aME dentro daindistria
automobilistica, onde nasceu esse conceito (Braiden &
Morrison, 1996; Mabry & Morrison, 1996; Kochan,
1998; entre outros). Ja outros autores trabalham com
aME dentro de outrostipos de indistrias. aeroespacial
(James-Moore & Gibbons, 1997; Lang & Hugge, 1995);
naval (Storch & Lim, 1999); elevadores (Korosen &
Buhanist, 1994); entre outras. Apesar da expansdo da
ME para outras industrias, Bamber & Dale (2000)
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salientam que muitos métodos enxutos nédo sdo téo
eficazes em todos ostipos de empresas. Apesar disso,
acreditamos que ha amplo espaco na literatura para
estudos daME em outrasindustrias.

Muitos autores focali zam especificamente aspectosda
implantacio daME. Dentro deste contexto parece haver
duas vertentes de pensamento. A primeira, representada
por Ahlstrom (2000), sugere umaseqiiénciadeimplan-
tac8o ideal paraaME; a segundavertente, representada
por autorescomo Panizzolo (1998), Allen (2000) eLewis
(2000), defende que aimplantacdo enxutaédiferente de
empresa para empresa. Essa questdo pode ser melhor
estudada no futuro.

V arios autores apresentam diferencas e semelhancas
entre ME e outros paradigmas, como Manufatura Agil
eManufatura Adaptavel. Exemplos destestrabalhos so
Kaayama& Bennett (1996, 1999), Naylor et al. (1999),
entre outros. Esse tema esta |onge de ser esgotado.

Atuamente, asimulagao vem sendo utilizadapor aguns
autores (Detty & Yingling, 2000) para quantificar e
justificar aimplantacéo de técnicas enxutas nasempresas.
Estudos de simulagéo podem ser aprofundados e
ampliados, incluindo comparacdes da M E com outros
paradigmas estratégicos de gestdo damanufatura.

Dentro dostrabalhos que estudam aME em outras &reas
dasempresas, vemos quealiteraturaabrange basicamente
aME emduaséess sstemasfinanceiros/'contabeis/custos
enxutos (Toomey, 1994; Karlsson & Ahlstrom, 1995;
1996; M askwes, 2000) e sistemas de recursos humanos
(Niepce & Molleman, 1996; Boyer, 1996; Maccoby;,
1997). A principio, outras areas poderdo ser estudadas.
Vé&iosautoresfocaizam aME dentro de contextosespeci-
ficosde certos paises, como, por exemplo, China(Dong,
1995), Japdo (Kaayama& Bennett, 1996, 1999), Audtrdia
(Sohd, 1996), Bradil (Arkader, 2001), Inglaterra(Dennis
& Robinson, 2000), india (Gulyani, 2001) e Finlandia
(Kosonen & Buhanist, 1994). Comparactes entre 0s
estudos em diferentes paises podem ser redizados.

E parafindizar, muitosautorestratam daquestdo ME e
da melhoria dos padrBes competitivos (Lewis, 2000;
Bamber & Dde, 2000; Oliver et al., 1996). Essesautores
mostram queaManufatura Enxutango € soluggo paratodos
osmaesedeve ser implantadade acordo com osobjetivos
estratégicos da empresa. Em particular, ja estamos tra-
bal hando no gprofundamento dessaquestéo em pesquisa.

de classificagdo paraaM E com base em quatro parametros:
metodologia, abrangéncia, principios e capacitadores.
Utilizando esse sistemaforam classificados todos os artigos
encontrados naliteratura. Esse procedimento serviu debase
para a estruturacdo de toda a revisdo bibliografica e para
uma ampla andise (quanti e qualitativa) do tema ME na
literatura. As principais contribui¢des deste trabalho sdo:
maior conhecimento do tema e sugestfes de novas
pesquisas, ambas resultantes da andli se realizada na secéo
anterior. Um resumo desta andlise € mostrada a seguir:

® Sobre ametodol ogiade pesquisa utilizadaem trabalhos
sobreME vimasqueamaioria(70,7%) utilizametodologia
prética (estudos de caso, surveys ou pesquisa—acao).

* Emrelacdo aabrangénciadostrabalhos, notamos que
amaioriafocaliza o chdo defabrica (73,2%), enquanto
asoutrasarease acade ade suprimentostem fregiiéncias
menores (29,3% e 37,8%). Riis& Johansen (2001) citam
aexisténciade duas abordagens naliteraturaarespeito
das diferencas entre asManufaturas Enxutae Agil: uma
delas considera os dois conceitostotal mente ortogonais
(defendida por autores como Gunasekaran et al., 2001;
Sharife & Pawar, 2001) e direcionados a objetivos
diferentes, e outra defende que ambas sdo conceitos
complementares (defendido por autores como Sharpet
al., 1999; Naylor et al., 1999), sendo que aManufatura
Enxuta é direcionada paraabuscade gficiénciano chéo
de fabrica e a Manufatura Agil preocupa-se com a
empresa. Nossa pesquisa mostrou que, apesar de o
objetivo da manufatura ser o chéo de fébrica, estatem
preocupactes maisamplasreferentestambém aempresa
eatodaacadeiadevaor. Acreditamos que entender a
Manufatura Enxuta somente como eficiente no chéo de
fébricaérestringir demais seu espectro de atuacdo. Ainda
em relacdo a abrangéncia, constatamos que os autores
gue avaliam aME tendem afocdizar somenteumadas
trés éreas em seus trabal hos (65,9%), enquanto os outros
34,1% focam duas ou trés areas em seus trabal hos.

® Em relagdo aos principios enxutos, vimos que osmais
abordados pel os trabal hos sdo: producgéo puxada/just
in time, trabalho em fluxo/simplificacéo do fluxo e
desenvolvimento e capacitacdo de recursos humanos.
Osmenos estudados sfo gerenciamento visual e ordem,
limpeza e seguranca.

® A respeito dos capacitadores enxutos tratados nos
trabal hos, temos que o trabalho em equipe, 0 kanban

6. Conclusbdes e atecnologia de grupo sio os capacitadores mais

L - abordados pela literatura, enquanto a utilizagéo de
O presente trabalho, em primeiro lugar, teve por objetivo medidas de performance enxutas e de gréficos de con-

realizar ampla revisdo bibliografica sobre a Manufatura trole visuais s30 os capacitadores menos trabal hados
Enxuta. A partir dessa revisdo pode-se propor um sistema naliteratura.
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® As constatagdes encontradas apontam para diversas
pesquisas futuras. Assim, mostrou-se que, apesar dea
ME estar sendo estudada em outras indlstrias que ndo
necessariamente a automobilistica, diversas outras
indUstrias podem ser estudadas nas préticas enxutas.
Também foram apresentadas duas vertentes naliteratura
quetém diferentes opinides sobre aimplantacdo enxuta:
eladeve seguir umaordem deimplementacéo ideal ou
em cadaempresaestaimplementacdo deve ser diferente?
Estaquestdo pode ser estudada maisafundo no futuro.
Foram apresentados diversostrabalhos que diferenciam
a ME e outros paradigmas estratégicos de gestdo da
manufatura; em Godinho Filho (2004) aprofundamos
esta questdo. Verificou-se que a simulacéo pode ser
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LEAN MANUFACTURING: A LITERATURE REVIEW WHICH CLASSIFIES
AND ANALYSES PAPERS INDICATING NEW RESEARCH AREAS

Abstract

This work reviews the literature on Lean Manufacturing (LM). Until now, there was no complete literature review
regarding this subject in the Operations Management literature. Based on this literature review it is proposed a LM
classification system based on 4 main characteristics. methodology, comprehension, principles and enablers. The
system is used to classify and to organize the papers. After that a general analyses of LM is performed. The LM
analysesisbased on 2 main points: i) a quantitative study of the methodol ogy, comprehension, principlesand enablers
within LM papers; ii) a qualitative study regarding the main subjects and goals accomplished by the papers. The main
contributions of this work are to contribute for mental clarification, communication and discovering new fields for
research on LM.

Keywords: Lean Manufacturing, review.



