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RESUMO

A literatura de estratégia de producdo que discute o tema da melhoria
continua operacional é ampla e repleta de divergéncias e convergéncias entre os
autores. Tais conflitos estdo geralmente pautados em torno da seguinte questdo
discusséo: qual abordagem de melhoria ou qual combinacédo de abordagens gera
melhor impacto na competitividade organizacional? Da mesma maneira que ha esse
conflito, observa-se também a falta de modelos isentos de viés e das lacunas dessa
ou daquela abordagem e que tenham como foco uma visao sistémica de negécio, a
partir da estratégia de producdo e das dimensdes competitivas exigidas pelo
mercado. Autores como Hayes et al. (2008) afirmam que o fracasso das melhores
praticas ou NAOs (New Approaches to Operations) pode ser explicado pela falta de
alinhamento entre a estratégia de negdécios e de producdo da empresa. Faz-se
necessario ponderar que, os procedimentos metodolégicos que contribuem para o
rigor da investigacdo cientifica no campo da Gestédo de Operacdes e da Engenharia
de Producéo, via de regra, ndo estao suficientemente presentes no desenvolvimento
e na estrutura dos modelos disponiveis na literatura. Nesse sentido, visando
preencher principalmente as lacunas supracitadas, o0 objetivo principal dessa
pesquisa foi propor um modelo integrando a estratégia de producdo e a priorizacao
da melhoria continua, a partir das dimensdes competitivas. O modelo sugerido
discutiu, a integracdo das abordagens: Teoria das Restricdes (GOLDRATT, 1984),
Lean Manufacturing (WOMACK et al., 2004) e Seis Sigma (MONTGOMERY, 2010)
dentro do contexto da estratégia de producéo, a partir das Unidades Estratégicas de
Negocios (UENSs). Visando realizar a discussdo, a presente pesquisa adotou o
seguinte delineamento de pesquisa: a revisdo sistematica da literatura; a validacéo
com especialistas de aspectos relevantes a pesquisa; a combinacdo de elementos
qualitativos e quantitativos de coleta e analise de dados; e por fim adotou a l6gica do
Design Research (SIMON, 1969) como método de investigacdo condutor do estudo.
Os resultados da pesquisa permitiram apresentar um modelo, que a partir da
estratégia de producédo das UENS, integra a Teoria das Restricbes, o Lean e o Seis
Sigma, sugerindo uma ldgica de priorizacdo das suas praticas de acordo com as
dimensdes competitivas exigidas pelo mercado.

Palavras-chave : Competitividade organizacional. Estratégia de producéo.
Dimensfes competitivas. Teoria das restricdes. Lean Manufacturing. Seis sigma.



ABSTRACT

The manufacturing strategy literature that discusses the theme of continuous
improvement operating is wide and full of differences and similarities between the
authors. This conflict is usually guided around the following question: which approach
for improvement or which combination of approaches leads better impact on
organizational competitiveness? Likewise there is this conflict, there is also a lack of
models bias-free and shortcomings of this or that approach and that focused on a
systems view of business, from production strategy and competitive dimensions
required by the market. Authors such as Hayes et al. (2008) argue that the failure of
best practices or NAOs (New Approaches to Operations) can be explained by the
lack of alignment between business strategy and production strategy. It is necessary
to consider that the methodological procedures that contribute to the rigor of scientific
research in the field of Operations Management and Production Engineering, as a
rule, are not sufficiently present in the development and structure of the models
available in the literature. In this sense, aimed mainly filling the gaps mentioned
above, the main objective of this research was to propose a model integrating
production strategy and prioritization of continuous improvement, based on the
competitive dimensions. The suggested model discussed the integration of
approaches: Theory of Constraints (GOLDRATT, 1984), Lean Manufacturing
(WOMACK et al., 2004) and Six Sigma (MONTGOMERY, 2010) within the context of
manufacturing strategy, from the Strategic Units Business (SBUs). Aiming to make
the discussion, this research adopted the following research design: a systematic
literature review; validation with experts from relevant aspects to the study; the
combination of both qualitative and quantitative data collection and analysis; and
finally adopted Design Research (SIMON, 1969) as method of conducting the
research study. The results of this research allowed to present a model, that from the
production strategy of the SBU, integrated the Theory of Constraints, Lean and Six
Sigma, suggesting a logic for prioritizing their practices according to the competitive
dimensions required by the market.

Keywords: Organizational competitiveness. Production strategy. Competitive
dimensions. Theory of constraints. Lean Manufacturing. Six sigma.
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1 INTRODUCAO

Segundo Hayes et al. (2008) no cenario atual, hda um crescente
reconhecimento de que a funcao producédo pode ser uma arma competitiva se bem
projetada e gerenciada apropriadamente, sobretudo alinhando as melhores praticas
com uma estratégia de producdo eficaz. Entdo parece ser coerente que 0S
profissionais das organizacfes e os académicos na area de Gestdo de Operacgdes
facam a seguinte reflexdo: as atuais praticas de melhoria da producédo atendem as
demandas impostas pelo atual cenario de competitividade? E ainda: as praticas de
manufatura atuais geram vantagens competitivas para a Operacdo? Tais préticas
vém sofrendo significativas transformacdes ao longo dos séculos em decorréncia,
sobretudo, de fatores sociais e econémicos. A Revolucao Industrial, o Taylorismo,
Fordismo, Sloanismo, Toyotismo, Volvismo e recentemente o Hyundaismo
representam a evolugdo dessas principais transformagdes. A Figura 1 apresenta

mais elementos e sintetiza a evolu¢cdo dessas mudancas, ao longo do tempo.

Figura 1 — Desenvolvimento histérico da Gestédo de Operacdes

Mercado com diversos compradores Customizacdo
Evolucdo do mercado Demanda maior que Oferta Oferta maior que Demanda On line
Industrializacdo Riqueza e créditos Novos mercados (TI)
Desenvolvimento Produgdo em massa Saturagdo do mercado T

histérico Cunsumo em massa Conhecimento dispom’vel. .
Redes sociais
Escassez de matérias-primas
| Guerra Fria |
Eventos histéricos Il Guerra Mundial [_crise do Petréleo |
Relevancia da Customizagdo Sustentabilidade
Eficiéncia —_ /’ Velocidade ¢ Ciclo de vida }
De . \ Qualidade Desenvolvimento fdos produtos
senvolvimento das e N ~
N Preco_~_5,Competi¢do de produtos Integragdo
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e e e NUMMI_ (T
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Fonte: Adaptado de Stamm et al. (2009).
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As organizacbes, por sua vez, ao longo do tempo e diante dessas
transformacdes, vém movendo esfor¢cos de adaptacéo e implantacdo, por vezes de
forma equivocada, de tais praticas em seu modo de producdo como meio de
manterem-se lucrativas num mercado cada vez mais competitivo e complexo. Pode-
se destacar dentre as praticas mais discutidas atualmente tanto no contexto
académico quanto no ambiente empresarial, o Lean Manufacturing originado a partir
do Sistema Toyota de Producédo, o Controle da Qualidade Total, o Seis Sigma, a
Manutencao Produtiva Total e a Teoria das Restri¢des.

Da mesma maneira, diversos autores no campo do Management vém
ultimamente, discutindo essas abordagens. Nesse sentido, a obra "A maquina que
mudou o mundo” de Womack, Jones e Roos (1990), que cunhou o termo Lean
Manufacturing, apresentou as virtudes da manufatura enxuta em comparacdo a
producdo em massa. O seguinte paragrafo extraido da obra original de Womack,
Jones e Roos (1990, p. 221) procura, sinteticamente, explicitar essas virtudes:

[...] nossa conclusédo é simples: a producdo enxuta € uma maneira superior
de o ser humano produzir bens. Ela propicia melhores produtos, numa
maior variedade e a um custo inferior. Igualmente importante ela, ela
propicia um trabalho mais desafiador e gratificante para empregados em
todos os niveis, da fabrica a alta administracdo. Segue-se que o mundo
inteiro deveria adotar a producao enxuta, e 0 mais rapido possivel.

A literatura recente apresenta beneficios no desempenho da manufatura ao
combinar abordagens, como o Lean e o Seis Sigma (KONING et al., 2010; ROTH,;
FRANCHETTI, 2010; SHARMA, 2003), Lean e TOC (SALE; INMAN, 2003; SHEN et
al., 2005; SRINIVASAN et al., 2001) e TOC e Seis Sigma (EHIE; SHEU, 2005; JIN et
al., 2009).

Entretanto, h& relatos de fracassos na implementacdo das praticas da
melhoria continua. Tais relatos podem contribuir para essa pesquisa e para a pratica
das empresas a partir da identificacdo das causas mais freqlentes presentes nas
aplicacdes empiricas que a literatura apresenta. Esse tipo de discussao critica pode
servir para o aperfeicoamento de novos modelos de melhoria. Causas na falha na
integracao entre Lean e Seis Sigma, por exemplo, podem estar ligadas a lideranca e
envolvimento da alta direcdo (ACHANGA, et al., 2006; ANTONY; BANUELAS, 2002;
WAXER, 2004), ao perfil do gestor Lean (REAL et al., 2007) e a sele¢do do projeto e
pessoas (ANTONY; BANUELAS, 2002; SPANYl; WURTZEL, 2003). Em
implementagbes Seis Sigma, as causas comuns de falhas sdo: a falta de dados
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acurados (ANTONY et al.,, 2007; CHAKRAVORTY, 2009; KANJI, 2008), falta de
objetivos claros e escolha errada do projeto (GIJO; RAO, 2005; ZIMMERMAN,;
WEISS, 2005). Ja a TOC vem se aperfeicoando ao longo do tempo suas técnicas,
como o TPC, devido principalmente as necessidades percebidas em casos
empiricos (NANFANG, 2008). Como conseqiéncia de casos mal sucedidos da
implantagéo dessas abordagens, emerge nas organizacdes a necessidade de se re-
inventarem melhorando seus modelos de gestdo tendo em vista a melhoria continua
e o0 incremento da competitividade.

Consoante com tal cenario, no campo académico e na praxis, autores vém
discutindo a integracdo de préaticas de melhoria continua como estratégia para
melhorar a competitividade das organizacdes. O Quadro 1 expde uma relacéo entre

autores e metodologias reconhecidas de melhoria:

Quadro 1 — Relacédo de autores e abordagens de melhoria continua

Metodologias Autores

ARNHEITER & MALEYEFF, 2005 ; BENDELL, 2006 ; BANUELAS & ANTONY, 2004 ;
SHARMA, 2003; MONTGOMERY, 2010; SPECTOR & WEST, 2006 ; SALAH, 2010 ; SOUTH,
Lean e Seis Sigma 2005 ; ANTONY, 2011 ; POJASEK, 2003 ; MEISEL et al., 2007 ; JEYARAMAN & TEO, 2010 ;
CHEN & LYU, 2009 ; THOMAS et al., 2009 ; KONING et al., 2010 ; GIBBONS & BURGESS,
2010 ; BREYFOGLE IIl, 2009 ; ROTH & FRANCHETTI, 2010

Lean, Seis Sigma e TPM |NACHIAPPAN et al., 2009

Lean, Seis Sigma e TQM |ANDERSSON et al., 2006 ; DAHLGAARD & DAHLGAARD-PARK, 2006

ANTUNES, 1998 ; SALE & INMAN, 2003 ; SRINIVASAN et al., 2001 ; SHEN et al., 2005;
TOC e Lean ALVAREZ, 1995 ; DETTMER, 2001 ; SCHEINKOPF & MOORE, 1998 ; WATSON & PATTI,
2008 ; WU etal., 2007 ; LEA & HOKEY, 2003 ; SCHWAIN, 2004 ; CHAKRAVORTY, 1996

TOC e Seis Sigma HUSBY, 2007 ; EHIE & SHEU, 2005 ; JIN, et al., 2009 ; LEPORE & COHEN, 1999

MRP, JIT e TOC GUPTA & SNYDER, 2009 ; MILTENBURG, 1997 ; GRUNWALD, et al., 1989 ; PLENERT, 2001

NAVE, 2002 ; PIRASTEH & FARAH, 2006 ; DIRGO, 2006 ; ALDERSON, 2005 ; PIRASTEH &
TOC, Lean e Seis Sigma  [HORN, 2009 ; SPECTOR, 2006 ; SHELTON, 2007 ; BREYFOGLE I, 2010 ; PITCHER, 2010 ;
SPROUL, 2009 ; JACOB etal., 2010 ; PIRASTEH & FOX, 2010

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).

Uma discuss@o mais detalhada sobre esse tema, sera apresentada na secao
2 dessa pesquisa. Entretanto, por ora, se faz importante inserir dois pontos
relevantes. O primeiro ponto € que entre todas as pesquisas realizadas nas bases
de dados para essa dissertacdo, ndo se encontrou na literatura a discussédo de
modelos integrando TOC, Lean e Seis Sigma sob a oOtica das dimensfes

competitivas. A literatura apresenta discussdes comparativas tedricas e algumas
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tentativas de modelos que ndo estdo alinhados a estratégia de producdo, e estes
serdo detalhados na secao 2. Ja o segundo ponto se refere ao possivel alinhamento
entre 0s objetivos e pressupostos das abordagens TOC, Lean e Seis Sigma, com as
exigéncias do cenario atual de competitividade nas empresas ao romperem com 0
paradigma tracional Taylorista/Fordista. Ou seja, a TOC defende que o foco deve ser
0 aumento de ganhos em detrimento a reducdo de custo nas empresas. E o principal
pressuposto para tal, € que as possibilidades de geracao de ganho séo ilimitadas em
comparacao aos esforcos de reducéo de custos, que num limite hipotético, culminam
com o fechamento da empresa. O Lean, a partir do STP, rompeu com o paradigma
tradicional que entendia um sistema como um conjunto de operagdes e pressupde
enxergar os sistemas, sobretudo o sistema de producdo, como um processo. E
assim o Lean fornece uma necessaria visao sistémica a empresa e a producéo. Por
fim, o Seis Sigma rompeu com a necessidade de pulmbes de protecdo ao focar a
reducdo da variabilidade dos processos. Assim, a priori, pode-se dizer que as trés
abordagens aqui discutidas, possuem um fundo tedrico comum e que ha um
relevante ponto de partida que sustenta a discussao das trés abordagens juntas.
Pode-se afirmar, por conseguinte, que a importancia da discusséo entre o
alinhamento da estratégia de produgdo com as préaticas de melhoria em debate na
presente pesquisa é reforcada pela necessidade imposta as organizacoes,
principalmente dos atuais mercados globalizados, de atenderem concomitantemente
a diferentes dimensdes competitivas dentro da mesma organizacdo (HAYES et al.,
2008). Nesse sentido, diversos estudos em estratégia de producdo vém
qguestionando a necessidade de considerar os trade-offs apresentados seminalmente
por Skinner (1969), reforcando a possibilidade da manufatura de atender
simultaneamente a diferentes dimensdes competitivas. Diante desse contexto
introdutério, se faz necesséario detalhar com maior precisdo as justificativas

norteadoras dessa dissertacao.
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1.1 JUSTIFICATIVAS

Para melhor entendimento das justificativas dessa pesquisa, as mesmas

foram classificadas sob o prisma da pratica industrial e sob a Gtica académica.

1.1.1 Justificativas sob o Prisma da Industria

A primeira justificativa sobre o ponto de vista da industria esté relacionada
com a necessidade atual das organizacbes em atender simultaneamente a
diferentes dimensfes competitivas. Historicamente, pode-se afirmar que a discusséo
acerca das escolhas entre as dimensdes competitivas iniciou a partir do classico
artigo “Manufacturing missing link in corporate strategy” de Wickham Skinner (1969),
em que o autor critica o “the one and the best way” proposto por Frederick Taylor
para gerenciar e centralmente propde as seguintes idéias: (i) diferentes
organizacdes tém diferentes forcas e fraquezas e podem escolher competir de
diferentes maneiras; (ii) similarmente, diferentes sistemas de producdo possuem
diferentes caracteristicas de operagdes e portanto a empresa ndo deveria adotar um
sistema de producéo padrdao (modismo) disponivel na indastria; (iii) a tarefa para a
manufatura € construir um sistema de producdo que permeie uma série de inter-
relacionadas e internas escolhas consistentes, refletindo as prioridades e os trade-
offs implicitos na sua situacdo competitiva e estratégica. No ambito geral, dados os
argumentos de Skinner (1969), caberia aos gestores escolher qual dimensao
competitiva € mais importante para atender a estratégia da empresa, e a partir dela
formatar o sistema de producéo a partir dos trade-offs apresentados no seu artigo.

Segundo Skinner (1969, p. 140): “a manufatura ndo poderia ao mesmo tempo
minimizar lead time, inventario e fazer investimentos minimos”. Entretanto, as
abordagens de melhoria continua estdo se aperfeicoando desde as importantes
discussbes propostas por Skinner e algumas evidéncias sdo aprensentadas..
Ferdows e Meyer (1990) propuseram um modelo, Cone de Areia (Sand Cone),
alternativo & necessidade de trade-offs e baseado em capacitacbes cumulativas.
Segundo Ferdows e Meyer (1990), existe uma sequéncia légica de direcionamento
das dimensbes competitivas que, ao longo do tempo, melhoram o desempenho
entre si, a metafora da constru¢éo de sucessivos cones de areia um sobre o outro, e

tal sequéncia seria: qualidade, entrega, velocidade e custo. Resultados empiricos da
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pesquisa de Ferdows e Meyer (1990) indicaram que 62% das empresas melhoraram
concomitantemente as quatro dimensdes. Silveira e Fogliatto (2002) investigaram tal
modelo em 238 empresas a partir de dados da International Manufacturing Strategy
Survey (IMSS). A analise estatistica fatorial e correlacdo indicaram que: (i) a melhor
sequéncia de desenvolvimento das capacitagdes cumulativas seria: qualidade,
entrega, custo, confiabilidade e flexibilidade; (ii) a dimenséo qualidade gera melhoria
subsequente nas demais, sendo considerada a mais relevante; (ii) ndo se
evidenciou a existéncia de trade-offs entre qualidade e as demais dimensdes.

Mabin e Balderstone (2003), Pirasteh e Farah (2006) e Pirasteh e Fox (2010)
mostram que é possivel minimizar o efeito dos trade-offs, sobretudo nas decisées
associadas ao planejamento e controle da producao (inventario, qualidade, etc) que
Skinner (1969) propunha. Os resultados da pesquisa de Pirasteh e Farah (2006)
mostraram que o uso integrado da TOC, Lean e Seis Sigma resultou em melhores
prazos de entrega, reducdo de custos com garantia e devolucdo de clientes, reducao
de inventario, reducédo de despesas e melhoria de qualidade. Mabin e Balderstone
(2003), numa ampla pesquisa sobre resultados de aplicagbes da TOC em
organizacdes, evidenciaram os seguintes resultados: reducdo média no lead time
em 70%, reducado média do tempo de ciclo em 60%, melhoria média no desempenho
de entrega em 44%, reducdo nos niveis de estoque em torno de 49% e aumento
meédio de vendas em 63%. Os resultados de Mabin e Balderstone (2003) e Pirasteh
e Farah (2006), evidenciam, portanto, a possibilidade de melhoria simultanea em
mais de uma dimensdao competitiva. Além disso, pode-se buscar uma
complementacéo as idéias de Skinner (1969) ao inferir que h& evidéncias de que tais
praticas de melhoria continua podem contribuir para melhorar o desempenho das
fabricas focalizadas sugeridas por Skinner no artigo intitulado Focused Factory
(1974). A justificativa para tal, segundo o presente pesquisador, é que ao reduzir a
complexidade da fébrica, a identificacdo dos gargalos (GOLDRATT, 1984) e das
perdas produtivas (OHNO, 1997) pode, a priori, se tornar menos complexa. Nesse
sentido, a conclusdo é que as praticas de melhoria continua sdo complementares a
proposta da fabrica focalizada que Skinner (1974) propunha e se contrapfe as suas
ideias iniciais, jA que parecem empiricamente, melhorar mais de uma dimensao
competitiva a0 mesmo tempo.

Nessa linha de reflexdo, a pesquisa de Boyer et al. (2005) identificou indicios

de que os trade-offs sdo relativos. Boyer et al. (2005) identificaram estudos de
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autores que adotam a visdo das capacidades cumulativas que sdo complementares
e construidas simultaneamente sobre o tempo (CORBETT; VAN WASENHOVE,
1993; FERDOWS; MEYER, 1990; NOBLE, 1995; RESENZWEIG; ROTH, 2004).
Além disso, na visdo de Boyer et al. (2005), os impactos dos paradigmas do Lean,
TQM e Seis Sigma na manufatura e na performance do negdcio sao significantes.
Entretanto, segundo os autores, as implicacdes na estratégia de operacdes nao
estdo claras na literatura. Esse achado da pesquisa de Boyer et al. (2005), reitera a
relevancia dos assuntos discutidos nessa dissertacdo. Nessa mesma linha, a
pesquisa de Barker (1996) realizada em 548 empresas na Europa, Asia e América
evidenciou que o uso de diferentes abordagens de melhoria continua pode melhorar
a competicdo por multiplas capacidades dessas empresas e a performance do
negocio, por consequéncia.

A segunda justificativa sobre o ponto de vista da industria esta relacionada
com a necessidade de explorar as forcas de abordagens de melhoria continua
consolidadas para melhorar o desempenho da manufatura nas empresas brasileiras.
Para Hayes e Pisano (1996) as companhias que estdo aptas a transformar sua
manufatura em geradora de vantagens competitivas sdo aquelas que podem
explorar varios programas de melhoria, como JIT ou TQM, a servico de uma
estratégia de producdo que enfatiza a selecdo e crescimento de capacidades
operacionais unicas. A visdo de Hayes e Pisano (1996), sobre a necessidade de
trade-offs mutuamente excludentes na formulagdo da estratégia de producdo €
guestionada de acordo com as seguintes idéias, referindo-se aos efeitos do Sistema
Toyota em pleno desenvolvimento na década de 90:

Muitas fabricas japonesas, entretanto, parecem superar as fabricas
americanas em diversas dimensdes. Elas alcancaram baixo custo, alta
qualidade, rapida introducdo de produtos e elevada flexibilidade - todas
dimensfes ao mesmo tempo (HAYES; PISANO, 1996, p. 28).

Morita e Flynn (1997) investigaram a forca da relacdo existente entre as best
practices para a melhoria continua e a performance da empresa. Os resultados de
sua pesquisas sugerem que o0 uso das best practices deve ser considerado como
parte da construcdo das dimensdes da fébrica e na criagdo da vantagem
competitiva. Para Meredith et al. (1994), historicamente, as firmas vem competindo
por custos, qualidade, velocidade ou diferenciacdo. De acordo com o autor, estas

dimensdes estdo sendo vistas agora como sinérgicas e simultaneamente atendidas,
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mais do que os trade-offs; ou seja, a melhoria na performance em uma dimensao,
frequentemente complementa e melhora a performance de outra ou de outras
dimensdes competitivas.

A discussao realizada por Flynn et al. (1999) sobre manufatura de classe
mundial também evidenciou a contribuicdo de novas abordagens de manufatura,
como o JIT e os programas de melhoria continua aos modelos classicos da gestao
de operacdes. O impacto positivo das novas abordagens de manufatura também foi
abordado por Giffi et al. (1990) e Schonberger (1990). Schonberger (1990) destaca a
importancia da melhoria continua da informacao, da performance e da qualidade. Ja
Giffi et al. (1990) discutem a melhoria continua em flexibilidade, sistema de
indicadores, fatores humanos, e programas de aprendizagem. Portanto, os trabalhos
de Giffi et al. (1990) e Schonberger (1990) contribuem com elementos de melhoria
continua que ndo estdo presentes em Hayes e Wheelwright (1979) e que deveriam
ser considerados na construcdo da manufatura de classe mundial (World Class
Manufacturing), expresséo criada por tais autores. Entretanto, nesse ponto € viavel
questionar: como transformar as dimensfes competitivas da empresa em praticas no
sistema produtivo em busca de uma manufatura de classe mundial? Nesse sentido,
essa dissertacdo segue a vertente dos autores supracitados e adota a visdo da
necessidade da manufatura atender diferentes dimensdes simultaneamente. Sendo
assim, faz parte do proposito e esforcos dessa pesquisa, investigar, analisar e
sugerir um modelo aderente a essa necessidade.

A obra de Miltenburg (2008) também traz argumentos que corroboram com as
justificativas sob o prisma empirico dessa dissertagdo. Miltenburg (2008) propde um
modelo, conforme Figura 2, para gerar a estratégia competitiva da manufatura, a
partir da estratégia corporativa, relacionando além das cinco prioridades
competitivas usadas nessa dissertacdo, a inovagcdo, como 0s objetivos da estratégia
de manufatura (sistemas de producao, saidas da manufatura, niveis da manufatura,
capacidades da manufatura e analise competitiva) como inputs para definicdo da
estratégia de producdo. Na visdo de Miltenburg (2008) diferentes estratégias de
producdo podem ser adotadas em um Unico sistema de manufatura, a partir da

organizagdo da manufatura na logica das fabricas focalizadas.



27

Figura 2 — Framework de Estratégia de Produgao
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Fonte: Miltenburg (2008).

Entretanto, o modelo ndo sugere como desdobrar a estratégia na manufatura
e quais abordagens de melhoria ou técnicas vigentes aplicar, para se atingir as
dimensdes competitivas (entrega, custo, qualidade, performance, flexibilidade e
inovacao). Apesar de possuir essa lacuna, parece possivel afirmar que o modelo de
Miltenburg (2008) é na literatura classica de estratégia de operacgfes, a tentativa
mais objetiva de implantar a disciplina da estratégia e produ¢do nas organizagoes.
Portanto, a falta de modelos que permitam as empresas direcionar e desdobrar na
producédo as dimensdes competitivas a luz das abordagens de melhoria, como TOC,
Lean e Seis Sigma, é outra relevante justificativa para a conducdo dessa pesquisa,

sob o paradigma empirico.
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1.1.2 Justificativas Académicas

Uma justificativa, agora sob o prisma da academia, que justificou esse estudo,
partiu do fato de que apos todas as pesquisas realizadas nas bases de dados para
essa dissertacdo, ndo se encontrou na literatura a evidéncia de modelos para
orientar a priorizacdo das dimensdes competitivas estratégicas na manufatura. Mais
do que apenas a aplicacdo individual de certa abordagem, alguns modelos
encontrados na literatura, fundamentalmente procuram integrar abordagens a partir
dos seus principios gerais. Todavia, ndo consideram a visdo de quais praticas
precisam ser adotadas para se atingir dentre as seguintes cinco dimensdes
competitivas: custo, qualidade, flexibilidade, velocidade e atendimento. Entre os
modelos encontrados na literatura, ha diversas combinacdes entre abordagens e
destaca-se 0 uso integrado entre Lean e TOC (ANTUNES, 1998; DETTMER, 2001,
SCHWAIN, 2004), Lean e Seis Sigma (BENDELL, 2006; BREYFOGLE IIl, 2009;
CHEN; LYU, 2009; GIBBONS, 2010; HOERL; GARDNER, 2010; KOVACH et al.,
2005; MARTI, 2005; PEPPER; SPEDDING, 2010; POJASEK, 2003; SALAH et al.,
2010; SHARMA, 2003; SNEE, 2010; THOMAS et al., 2008), TOC e Seis Sigma
(EHIE; SHEU, 2005; JIN et al., 2009), ERP (Enterprise Resource Planning), Lean e
Seis Sigma (NAUHRIA, 2009), TOC, Lean e Seis Sigma (DIRGO, 2006; PIRASTEH,;
FOX, 2010; SPROUL, 2009), Lean, Seis Sigma e TPM (NACHIAPPAN et al., 2009).
Essa pesquisa, fundamentalmente, tentara preencher essa lacuna da literatura na
tentativa de propor um modelo integrado a estratégia de producdo que tente
incorporar as virtudes de cada best practices para orientar a prioridade da
implantacédo das praticas do Lean, Seis Sigma ou TOC na manufatura, de forma a
melhorar por consequéncia, o desempenho das dimensdes competitivas.

Outra justificativa que orienta a realizacdo desse trabalho é a necessidade de
qguestionar a validade de modelos de melhoria jA apresentados na literatura de
Gestdo de Operacdes, a luz da metodologia e rigor cientifico. Sobretudo, em se
tratando de modelos usando Lean, TOC e Seis Sigma, uma vez que, é possivel
dizer que existe uma tendéncia de crescimento e interesse no meio académico e
empresarial sobre o tema. Uma rapida pesquisa no Google, por exemplo, evidencia
uma diversidade de treinamentos e consultorias adicionando aos seus produtos,
modelos de tais abordagens. Uma pesquisa nas bases de dados Emerald, evidencia

alguns recentes artigos tedricos sobre o tema. Tal interesse também € evidenciado
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pelo nimero de artigos encontrados em publicacdes ndo especializadas ou néo
reconhecidas que ndo contemplam, por exemplo, a analise do tipo blind review, ou
ainda a publicacao de livros, como a novela intitulada Velocity de Jacob et al. (2010).
Entretanto, ao analisar em profundidade tais publicacdes e modelos, evidenciou-se a
necessidade de questiona-los, pois: i) ndo explicitam a fundamentacdo da
metodologia cientifica usada para sua construcdo; ii) ndo apresentam pré-requisitos
basicos de métodos de pesquisa que deveria, a priori, ser usado na proposicao de
teorias em Management, conforme sugerido, por exemplo, em Wacker (2004) tais
como: indicadores de medicdo, definicdo precisa de conceitos e testes de validade.
Sendo assim, ha a necessidade de questionar esses modelos, identificar suas
lacunas e, sobretudo fazer a proposicdo de novos modelos, visando construir bons
modelos de referéncia. Nesse caso, tal justificativa pretende contribuir & academia e
as organizacoes, ao analisar e criticar o desenvolvimento de uma possivel e recente
esboco de teoria em Gestdo de Operagfes e ainda incipiente que € a unificagdo da
TOC, Lean e Seis Sigma para a exceléncia organizacional.

Finalizando o conjunto de justificativas, é relevante afirmar que, a partir das
evidéncias de tendéncia de crescimento e interesse no meio académico e
empresarial sobre o tema, existe a necessidade de apresentar, sobretudo a
academia, uma consistente visdo sobre forcas e fraquezas entre TOC, Lean e Seis
Sigma e suas reais potencialidades para a estratégia de producdo. Desse modo,
uma analise detalhada nas publicacdes de carater tedrico e empirico, sobretudo as
publicadas em periddicos tradicionais e relevantes ao campo da Gestdo de
Operacdes e da Engenharia de Producdo, pode estabelecer o cenario atual dos
limites de integracdo e seus fatores de sucesso ou fracasso. A presente pesquisa,
assim sendo, ira investigar esse cenario buscando explicitar aspectos relevantes
entre essas trés abordagens. Concluindo, o conjunto de argumentos elencados ao
longo dessa secdo de justificativas, sdo os principais fatores motivadores para o
encaminhamento da dissertacdo, o0s quais conduzem naturalmente para a

proposicao da questao de pesquisa dessa dissertacao discutida na proxima secao.

1.2 PROBLEMA E OBJETO DE PESQUISA

Diversos trabalhos de pesquisas, sobretudo os artigos de Arnheiter e Maleyeff
(2005), Bendell (2006), Harrison (2006), Bafiuelas e Antony (2004), Sharma (2003),
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Snee (2010), Montgomery (2010), Mika (2006) Spector e West (2006) e Pepper e
Spedding (2010) analisaram a integracao pratica ou teorica entre Lean e Seis Sigma
e encontraram mais aspectos convergentes e do que elementos conflitantes na
unificacdo das duas abordagens.

J& a integracéo entre TOC e Seis Sigma foi analisada por Husby (2007), Jin et
al. (2009), Ehie e Sheu (2005), Jin et al. (2009) e Ehie e Sheu (2005). Jin et al.
(2009) apresentam elementos convergentes e divergentes, mas reforcam o0s
importantes beneficios que advém da priorizacdo de projetos. Enquanto que Ehie e
Sheu (2005), classificam a unificagdo como uma excelente plataforma para obter
reducdo de custos. Nos esforgos de pesquisa dessa dissertacao, evidenciou-se uma
pequena quantidade de artigos cientificos na literatura abordando a integracéo entre
TOC e Seis Sigma, oportunizando assim uma area de atuacdo em pesquisas
futuras. Consequentemente, faz parte do escopo dessa dissertagdo, uma tentativa
de apresentar um cenario geral entre as duas abordagens ampliando sua
compreensao pratica e académica.

Por outro lado, a integracdo entre Lean e TOC tem sido investigada por
Dettmer (2001), Antunes (1998), Scheinkopf e Moore (1998) e Lea e Min (2003). Ja
a analise simultadnea entre as trés abordagens, foi discutida teoricamente por Pitcher
(2010), Nave (2002), Brown et al. (2008), e empiricamente por Sproull (2010). Uma
lacuna verificada na analise na literatura na discussdo da integracdo das
abordagens € a caréncia do uso de métodos cientificos estruturados nas discussdes
sobre a integracdo e proposi¢do de modelos em Engenharia de Producéo, com foco
na manufatura e usando especialmente tais abordagens. Essa dissertacdo tentara
preencher essa lacuna, adotando um delineamento de pesquisa que contempla o
uso de métodos cientificos na tentativa da construcdo do modelo. Ja quanto as
técnicas de pesquisa adotadas no delineamento da pesquisa, essa pesquisa adota,
dentre outras: (i) o Design Research segundo Simon (1969); (i) a revisado
bibliografica sistematica da literatura para pesquisas em Gestdo de Operacdes de
acordo com os direcionamentos propostos por Silva (2009); (iii) a validacdo com
especialistas a partir de um survey, e; (iv) uma sequéncia robusta de analises
estatisticas sistematicas, como elementos estruturantes dessa pesquisa. Pretende-
se com a combinacao logica de abordagens qualitativas e quantitativas de pesquisa
metodoldgica cientifica, atingir maior validade e confiabilidade nas andlises e

conclusdes realizadas na presente pesquisa.
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Outra relevante e decisiva lacuna que corroborou para a definicdo da questao
de pesquisa, foi encontrada na literatura sobre estratégia de producdo em textos
classicos como os de Skinner (1969, 1974), Hayes e Wheelwright (1979), Fine e Hax
(1985), Hill (1987), Hayes e Clark (1985), Schroeder e Anderson (1989), Chase e
Garvin (1989); Drucker (1990), Ferdows e Meyer (1990), Corbett e VanWassenhove
(1993), Vickery (1991), Vickery et al., (1993,1994,1997), Flynn et al. (1999), Hayes e
Pisano (1994), Cox e Blackstone (1998), Brown (1999), Miltenburg (2008).
Evidenciou-se a inexisténcia de um modelo direcionado a sustentar a estratégia de
producdo, a partir da estratégia corporativa, apontando e descrevendo como
abordagens de melhoria poderiam ser organizadas para atender as dimensdes
competitivas e como priorizar a implantacao de tais praticas.

Dentro desse contexto, onde h& essa diversidade de combinacdes possiveis
entre abordagens de melhoria que podem ou ndo ter sua implantagdo pratica
priorizada, para melhorar o desempenho desta ou daquela dimensao competitiva na
manufatura, pode-se evidenciar a existéncia de um conflito. Esse conflito,
apresentado as organizacdes e a academia, reside na decisdo de como escolher e
como implantar tais abordagens na manufatura de forma a suportar a estratégia de
producédo, visando melhorar o desempenho das Operacbes e a competitividade
organizacional. Nessa logica, o tema de pesquisa desse trabalho esta inserido no
contexto da Gestdo de Operacdes e 0 objeto de pesquisa sdo as abordagens TOC,
Lean e Seis Sigma e as dimensfes competitivas capazes de sustentar a estratégia
de producdo das UENs, e consequentemente, a estratégia de operacdes. Assim
sendo, emerge a seguinte questdo de pesquisa dessa dissertacdo: como integrar a
estratégia de producdo das UENs com as abordagens T  OC, Lean e Seis Sigma

a partir das dimensdes competitivas ?
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1.3 OBJETIVOS

S&0 os seguintes o objetivo geral e os objetivos especificos desse trebalho:

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral dessa pesquisa é propor um modelo integrando a estratégia
de producao das UENs com as abordagens TOC, Lean e Seis Sigma, a partir das

dimensdes competitivas.
1.3.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos dessa dissertacao sao:

a) ldentificar os pontos de convergéncia e divergéncias entre TOC, Lean, Seis
Sigma, identificando o estado da arte sobre tais abordagens;

b) Apresentar os pontos criticos de sucesso e fracasso na implantacdo de
modelos de melhoria envolvendo as abordagens em analise, visando, se
possivel, inserir esses elementos no escopo do modelo proposto;

c) ldentificar, a partir da visdo de especialistas, quais praticas da TOC, do
Lean e do Seis Sigma contribuem para o melhor desempenho das
dimensdes competitivas: custo, qualidade, entrega, flexibilidade e
velocidade.

d) Propor um modelo (artefato) integrando a estratégia de producdo das
UENs com as abordagens TOC, Lean e Seis Sigma a partir das dimensdes

competitivas.
1.4 DELIMITACAO DA PESQUISA

Essa pesquisa estad pautada no ambiente de manufatura das organizacoes,
pautada na perspectiva dos Sistemas de Producéo. Esta alinhada com a visdo de
Skinner (1974) de que a manufatura pode ser usada como uma arma competitiva
das organizacbes frente as demandas do mercado. Por partilhar dessa visao,
diretamente outras areas de uma tradicional estrutura organizacional ndo seréo

discutidas em profundidade ou mesmo abordadas nessa dissertagdo, como a Supply



33

Chain, Marketing, Comercial, Engenharia de Desenvolvimento de Produtos e assim
por diante. Sendo assim, desde ja, se demarca uma delimitacdo de foco: o ambiente
de manufatura.

A discussédo proposta nessa dissertacao esta inserida sobre a perspectiva dos
Sistemas de Producao segundo Antunes et al. (2008). E sob o prisma dos sistemas
produtivos, diversas classificagbes podem ser realizadas e estdo disponiveis na
literatura. ApOs revisar autores relevantes ao tema, Perales (2001) propbe a
seguinte classificacdo de sistemas produtivos os quais serdo delimitados nessa
secao:

a) em funcao do tipo de recursos a serem transformados;

b) da acéo principal do processo de transformacéo;

c) do fluxo dentro do processo de transformacao;

d) funcao da decisao de produzir;

e) do grau de contato com o consumidor;

f) em funcéo da natureza das saidas;

g) em funcao do volume de saidas;

h) em funcédo da variedade ou padronizacdo das saidas;

i) em funcdo da variacdo da demanda pelas saidas.

Outra classificacdo possivel de sistemas produtivos que ndo esta presente em
Perales (2001) é classificagdo V-A-T-I de leiautes da TOC (COX lll; SCHELEIER,
2010) que permite determinar o fluxo geral dos componentes e produtos desde a
matéria-prima até os produtos acabados. A importancia de se considerar em
sistemas produtivos a analise V-A-T-I, é corroborada por Cox Ill e Spencer (2002),
que afirmam que tal andlise € um método do gerenciamento de restricbes para
determinar o fluxo geral dos componentes e produtos desde a matéria-prima até os
produtos acabados (estrutura logica de produto). Dessa forma, integrando a
classificacdo de sistemas produtivos pesquisadas por Perales (2001) e a andlise V-
A-T-1 de leiautes da TOC por Cox e Scheleier (2010), os fatores relevantes de

delimitacdo dessa dissertacao sao apresentados e sintetizados no Quadro 2.
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Quadro 2 — Sintese da delimitagcao da pesquisa

Delimitacédo

Critério de classificagdo de sistema produtivos .
da pesquisa

1. Tipo de recursos a serem transformados
processadores de materiais X
processadores de informag6es

processadores de consumidores

2. Processo de transformacéo

transformam as propriedades fisicas X
transformam as propriedades informativas

mudam a posse ou propriedade

mudam a localiza¢éo

estocam ou acomodam X
mudam o estado fisiolégico ou psicoldgico

3. Fluxo dentro do processo de transformacéo

fluxo continuo

fluxo intermitente

fluxo misto

por projetos

4. Decisao de produzir

producéo para estoque (Make-To-Order)

producéo sob encomenda (Make-To-Stock)

producao contra projetos de engenharia (Project-To-Order)
producdo para montagem (Assembly-To-Order)

5. Natureza das saidas

tangivel (manufatura de produtos)

intangivel (prestacdo de servico)

6. Volume de saidas

alto

médio

baixo

7. Padronizacéo das saidas

alta

média

baixa

8. Variacéo da demanda

alta

média

baixa

9. Quanto ao fluxo

Tipo A

Tipo V

Tipo T

Tipo |

X X X X

X X X X

x

X X X

X X X

X X X

X X X X

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).

A partir da delimitacdo realizada no Quadro 2, nota-se que essa pesquisa €
direcionada aos sistemas de producéo processadores de materiais e propriedades
fisicas, excluindo da discussdo os sistemas voltado a prestacdo de servicos. A
intensidade do fluxo de produtos considerada na discussdo do modelo integrado
abrange de altas taxas de fluxo (continuo) as baixas taxas (projetos). A decisao de
producdo contempla a estratégia para estoque, encomendas ou para projetos.
Quanto as saidas, essa pesquisa esta delimitada para produtos tangiveis,

manufatura discreta, para niveis altos, médios ou de baixo volume, padronizacéo e
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demandas dos produtos. Quanto a forma de analisar o fluxo produtivo e de materiais
no sistema, a pesquisa contempla as manufaturas de leiaute do tipo V-A-T-l da TOC.

E importante assinalar que essa pesquisa pretende discutir e melhor entender
como priorizar a integracdo das ferramentas da TOC, do Lean e do Seis Sigma.
Portanto, seguindo a logica do Design Research é foco propor um artefato ou
modelo que contribua para essa priorizacdo. Ndo é foco dessa dissertacdo
apresentar um meétodo definitivo e detalhado composto de passos l6gicos nesse
primeiro esforco de pesquisa. Pressupde-se a partir do Design Research segundo
Aken (2004), que os artefatos sdo revistos e melhorados continuamente apos
sucessivos processos de implantacdes, validagdes e melhorias.

Concluindo, uma importante delimitacdo a ser demarcada se refere a
perspectiva de analise da estratégia: top down ou bottom up consoante a discussao
de Slack, Chamber e Johnston (2009) A definicdo de estratégia pelo método top
down, segundo Slack, Chamber e Johnston (2009) considera que as decisfes séo
tomadas corporativamente e depois desmembradas nos niveis de negdécio e areas
funcionais. Isso significa que a empresa define a forma de competir e partir dai
realiza as adaptagfes nos niveis organizacionais abaixo para a execucdo dessa
estratégia. Em contraposi¢cdo, na estratégia bottom up as decisbes para formulacéo
da estratégia dependem da avaliacdo das competéncias internas para definir a
forma de atuacdo no mercado da empresa. Essa dissertacdo adota a analise da
estratégia pela visao top down, de acordo com Hayes e Wheelwright (1984), partindo
do pressuposto que, em um mercado complexo e globalizado, se todas as
exigéncias dos clientes ndo sdo atendidas pela empresa, tais exigéncias serao
facilmente supridas pelos concorrentes gerando perda de competitividade a

empresa.



36

2 REFERENCIAL TEORICO

Nesse capitulo serdo apresentados 0s conceitos necessarios para atender a
questdo de pesquisa proposta, bem como os objetivos anteriormente citados.
Compdem o referencial tedrico os seguintes temas: (i) critérios para a construcao de
modelos no campo da Gestdao de Operacdes e na Engenharia de Producéo; (ii)
estratégia de operacdes e as dimensdes competitivas; (iii) modelos de melhoria
continua existentes na literatura; (iv) Lean Manufacturing; (v) Seis Sigma; (vi) Teoria

das Restricdes (TOC); (vii) discussdo e comparacao entre as abordagens.

2.1 CRITERIOS PARA CONSTRUIR MODELOS EM GESTAO DE OPERACOES NA
ENGENHARIA DE PRODUCAO

Segundo Whetten (2003), a maioria dos estudos organizacionais nao ira
formular uma teoria a partir do zero. Ao invés disso, eles geralmente trabalham na
melhoria daquilo que ja existe. Para Whetten (2003) a construcdo do
desenvolvimento de teoria no campo do Management, passa pelos seguintes
blocos: i) 0 qué?; ii) comao?; iii) por qué?; iv) quem, on  de e quando?

O qué define quais fatores (variaveis, construtos, conceitos) devem ser
considerados logicamente como parte da explicacdo do fendmeno social ou
individual em questdo. Os critérios para julgar se incluimos os fatores certos é a
abrangéncia (todos os fatores relevantes foram incluidos?) e a parcimdnia (excluir os
fatores que acrescentam pouco valor para o entendimento). Segundo Whetten
(2003), no inicio do mapeamento conceitual de um determinado assunto, 0os bons
autores deveriam errar a favor de incluir fatores a mais, reconhecendo que, como o
passar do tempo, suas ideias serao refinadas.

Como os fatores estdo relacionados? Esse bloco adiciona ordem a
conceitualizacédo delineando padrdes e conforme Whetten (2003), operacionalmente
ISSO envolve “usar setas para conectar as caixas”. Juntos, 0s elementos “0 qué” e
“como” formam o contetdo da teoria e quanto mais complexas forem as relacoes,
mais proveitoso sera representa-los graficamente a partir de diagramas ou mapas
conceituais. Contudo, nem todas as producdes tedricas precisam conter figuras,
caixas e setas, mas uma representacao visual clareia o pensamento do autor e

aumenta a compreensao do leitor.
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Ja& o bloco por qué define a “liga” que unifica 0 modelo, ou seja, define quais
sdo as dinamicas que justificam a selecdo dos fatores e as relacbes de causalidade
propostas. Durante o desenvolvimento da teoria, a logica substitui os dados na base
da avaliacdo. Ou seja, é importante: a solidez das visfes fundamentais na natureza
humana, os requisitos organizacionais ou de processos sociais. De forma que, para
avancar a fronteira do conhecimento o pesquisador deve fornecer justificativas
l6gicas e convincentes para as diferentes visdes, explicando os “por qués” com base
nos “o qués” e “comos”. Em resumo, “0 qué” e “como” descrevem; somente 0 “por
gue” explica. Assim, o autor deve ter a certeza de que o que esta sendo tido como
boa teoria inclua explicacdes plausiveis e convincentes do por que devemos esperar
determinados relacionamentos em nossos dados (qualitativos ou quantitativos).
Whetten (2003, p. 69) pondera que:

Devemos ter a certeza de que o que esta sendo tido como boa teoria inclua
explicacbes plausiveis e convincentes do porqué devemos esperar
determinados relacionamentos em nossos dados. Juntos, esses trés
elementos (o qué?, como? por qué) fornecem os ingredientes essenciais de
uma teoria simples: descricéo e explicacao.

Quem, onde e quando limitam as proposi¢coes geradas de um modelo
tedrico. Delimitam as fronteiras de generalizacdo e, assim, constituem o alcance e a
extensdo da teoria. Definem a sensibilidade ao contexto. O pesquisador deve se
perguntar: os efeitos tedricos variam com o passar do tempo? Se sim, variam por
que outras variaveis dependentes do tempo sdo importantes para a teoria ou por
gue os efeitos tedricos sao instaveis?

Somando-se aos blocos supracitados, Whetten (2003) apresenta um conjunto

de questdes que contribuem para avaliar a relevancia de uma contribui¢éo tedrica,

conforme apresentado no Quadro 3:
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Quadro 3 — Questdes de andlise da relevancia de uma contribuicdo teorica

Questdes principais Questdes secundarias

H& uma contribuigéo tedrica significativa?

H& modifica¢des ou extensfes de teorias atuais?

As mudancgas porpostas podem ser reguladas em termos de escopo (quanto
do campo é impactado) e grau (quao diferente isso é do pensamento atual)?
A teoria mudara a pratica da ciéncia organizacional nessa area?

O que é novo?

As ligagOes para pesquisa séo evidentes (claramente dispostas em ordem ou
deduzidas de forma facil e confiavel?)

E dai? Vai além das afirmac6es simbdlicas sobre o valor de se testar ou usar tais
idéias?

As solugdes propostas de corregéo apontaram deficiéncias nas atuais
Contribui para alterar a pratica da pesquisa nessa area?

A légica que fundamenta é convincente?

Por que dessa forma? |As suposi¢des do autor sdo explicitas?

As visdes do autor possuem credibilidade ?

Reflete um pensamento atual, € completo e profundo?

Os blocos “o qué”, “como”, “por qué”, “quando-onde-quem”séo considerados,
dando uma qualidade conceitual bem acabada?

Os argumentos refletem um entendimento amplo e atual do objetivo?

Bem feito? Se as proposi¢des estdo incluidas, elas estdo sendo utilizadas de maneira
apropriada?

O argumento tem alguma falha logica evidente?

Parece que o autor desenvolveu esse pensamento durante um longo periodo
de tempo, informado por considera¢des de seus pares?

Esta bem escrito?

Flui logicamente?

As idéias centrais sdo faciimente acessiveis?

Bem elaborado? E agradavel de se ler?

E longo o bastante para cobrir 0 objetivo, mas curto o suficiente para ser
interessante?

A aparéncia do artigo reflete altos padrdes profissionais?

E de interesse contemporaneo para 0s estudiosos nessa area?

Por que agora? Provavelmente contribuird para o avango das discuss@es atuais, estimulando
novas discussdes ou revitalizando antigas?
Quem se importa? Os leitores académicos estéo interessados nesse topico?

Fonte: Whetten (2003).

Outras importantes contribuicdes sobre a constru¢cdo de bons modelos no
campo da Gestdo de Operacdes advém da pesquisa de Wacker (2004).
Sinteticamente os argumentos propostos por Wacker (2004) apontam para as
seguintes conclusdes: (i) a linguagem do cotidiano ndo é suficiente precisa para a
construgdo empirica de teorias e 0 uso de uma linguagem artificial € indicado; (ii)
existe maior necessidade de boas definicbes conceituais formais do que de
melhores medidores ou métricas de andlise estatisticas; as definicbes conceituais
formais séo a forca causal por trds de todos medidores e nenhuma significante
métrica apode ser desenvolvidas sem boas definicbes formais conceituais; (iii) uma

boa definicdo formal devem estar baseadas nas oito regras especificas que ditam a
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clareza da definicAo do método. Tais regras estdo objetivamente explicitadas no

Quadro 4:

Quadro 4 — As 8 regras para uma definicdo conceitual formal

Regra

Descricdo

Regra 1l

As definicdes devem ser formalmente definidas usando termos primitivos e
derivados. Definicbes conceituais formais devem diferenciar entre os conceitos
formais e termos mensuraveis ndo formais.

Regra 2

Cada conceito deve ser unicamente definido. Ou seja, deve-se excluir o maior
nuamero possivel de termos compartilhados com outras defini¢des para reduzir
a confusdo com os conceitos relacionados.

Regra 3

As definicdes devem incluir apenas termos inequivocos e claros. Dito de outra
forma, ndo use termos vagos ou ambiguos.

Regra 4

As definicdes devem ter um minimo de condi¢des possiveis na defini¢cdo
conceitual para evitar violar a parcimbnia em virtude de uma boa teoria.

Regra 5

As definicdes devem ser consistentes dentro do campo de Gestéo de
Operacgdes. Isto €, definicdes formais conceituais devem ser o mais
semelhante possivel entre os estudos.

Regra 6

Definicdes ndo deve fazer qualquer termo mais amplo. Novas definicdes ndo
devem expandir o conceito para torna-lo mais amplo e menos exclusivo.

Regra 7

Novas hipoteses ndo podem ser introduzidos nas definicdes. Em Gestao de
Operagdes de gestdo, as definicbes ndo devem incluir casos em que apenas
"bons" eventos acontecem.

Regra 8

Os testes estatisticos para a validade de contetido devem ser realizados
apenas apos os termos estarem definidos formalmente. Estes testes empiricos
nao sao testes de validade conceitual de um conceito, mas sdo usados para
testar se os conceitos formalmente definidos amostram o dominio conceitual.

Fonte: Wacker (2004).

As demais relevantes conclusdes da pesquisa de Wacker (2004) sugerem

gue: (iv) todas as propriedades nao sao igualmente justificadas pela inclusdo de uma

medicdo de conceito, desde que algumas propriedades possam ser incluidas por

suposicdo e enfraquecer a teoria. Além disso, as propriedades ndo sdo todas

igualmente necessarias para medir o conceito. Geralmente, as propriedades

conceitualmente mais sélidas sao interpretativas; (v) se qualquer teoria deve ser

significativa, suas definicbes e suas propriedades devem passar por testes l6gicos

para a legitimidade antes de quaisquer testes estatisticos serem realizados. Toda

validade de construto depende da solidez conceitual das definicbes formais

conceptuais. Toda validade de constructo requer significado substancial antes de

significancia estatistica. E por fim, uma boa teoria consoante Wacker (2004) deve

possuir a seguinte relacao de virtudes, conforme sintetizado no Quadro 5:
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Quadro 5 — Virtudes para a construgdo de teoria em Gestdo de Operacfes

Virtude Fator principal Fator secundario

Se duas teorias forem idénticas elas devem ser consideradas uma
Unica teoria

Singularidade Uma teoria deve ser diferenciada de outras

Portanto, a teoria atual ndo € rejeitada devido a mudanca. Este critério
é necessario para que, quando uma nova teoria é proposta, haja uma
boa razdo para acreditar que todas as outras teorias séo carentes de
alguma virtude (Quine e Ullian, 1980; Kuhn, 1980;Popper, 1957)

Uma teoria atual ndo pode ser substituida a
Conservacionismo menos que a nova teoria seja superior em
virtudes

Se uma teoria pode ser aplicada a um tipo de ambiente e uma outra
teoria pode ser aplicada a muitos ambientes, entdo a segunda teoria
tem mais virtude pois pode amplamente aplicada

As areas a mais que uma teoria pode ser

Generalizagao " .
aplicada a torna uma teoria melhor

Uma teoria que é mais fértil na geragéo de Teorias que expandem a area de investigagdo dentro de novas areas
Fecundidade novos modelos e hipéteses é melhor do que conceituais sdo consideradas superiores as teorias que investigam a
uma teoria que tem menos hip6teses estabelecida area de pesquisa

Teoria da
parcimonia ,teoria da | Sendo todos aspectos iguais, a teoria com
simplicidade, teoria menos pressupostos é a melhor

da eficiéncia

Se duas teorias s&o iguais em todos os outros aspectos, aquela com
menos hipéteses e definigdes é mais virtuosa. Esta virtude inclui
também a nogéo de que, quanto mais simples é a explicacéo, melhor é
ateoria

A teoria que melhor explica logicamente as variaveis e prevé o evento
subseqlente, é a melhor teoria. Essa virtudde da consisténcia interna
Significa que a teoria identificou todos os significa que as entidades e relacionamentos da teoria devem ser
relacionamentos e da explicacdes adequadas |internamente compativeis, utilizando l6gica simbdlica ou matematica.
Significa que os conceitos e os relacionamentos séo logicamente
compativeis entre si

Se existem duas teorias concorrentes, a teoria que prediz o mais
improvavel evento é considerado a teoria superior. No caso oposto, se
Qualquer teste empirico de uma teoria deve ser |a teoria prediz um evento muito provavel, entdo néo é visto como
Riscos empiricos arriscado. A refutagdo deve ser muito possivel, |valiosa. Este critério &, por vezes, colocado de forma diferente: "Toda
para a teoria seja considerada boa boa teoria tem pelo menos uma proibigao, que proibe certas coisas de
acontecer"(Popper, 1957)

Consisténcia interna

O nivel de abstracéo significa que é melhor integrar muitos
relacionamentos e varidveis em uma abrangente teoria. Se uma de
duas teorias concorrentes integram conceitos mais internamente
consistentes, essa teoria € mais virtuosa do que uma teoria que integra
menos relacdes internamente consistentes

Fonte: Wacker (2004).

O nivel de abstracéo significa que ela é
independente de tempo e espago. Ela alcanga
essa independéncia incluindo mais
relacionamentos

Abstracédo

O resgate da reviséo de literatura sobre critérios de desenvolvimento de boas
teorias em Gestdo de Operacdes na etapa inicial dos esfor¢cos de pesquisa dessa
dissertacdo, € relevante pelas seguintes razfes: (i) d& atributos qualitativos
fundamentais para o pesquisador contemplar ao longo de todo a pesquisa que
culmina com a construcdo de um modelo; (ii) tais critérios podem ser analisados
frente aos resultados atingidos, ao final do trabalho visando o aperfeicoamento da
pesquisa e direcionamento de trabalhos futuros. Nesse interim, dentre outras agfes
para essa pesquisa, se faz necessario apresentar as definicbes consideradas dos
principais conceitos envolvidos e citados ao longo dessa dissertacdo e suas
referéncias de origem, as quais por consequéncia também expressam a visao de
alinhamento do pesquisador. O critério de escolha dos conceitos formais
considerados esta pautado na proximidade com as oito regras sugeridas por Wacker
(2004) conforme Quadro 4. Nesse sentido e concluindo, o Quadro 6 apresenta,
desde ja, as definicbes conceituais formais para os seguintes termos debatidos ao

longo da presente pesquisa: Melhoria Continua, Lean Manufacturing, Seis sigma,
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Teoria das Restricbes, Estratégia Corporativa ou de Negocios, Estratégia da
Unidade de Negécio, Estratégia de Producdo, e para as dimensdes competitivas

Qualidade, Velocidade, Confiabilidade, Flexibilidade e Custos.

Quadro 6 — Sintese das definicdes conceituais formais seguidas nessa dissertacédo

Definicéo conceitual formal de... Definigdo Fonte
Estratégia Corporativa E o estabelecimento de objetivos, desenvolvimento de planos e conjunto de diregées que | Hayes, Pisano, Uptone
(primeiro nivel da Estratégia Competitiva) asseguram a vantagem competitiva da organizacao. Wheelwright (2008)

E a estratégia definida para uma linha de produtos, divis&o de negdcios ou uma
Estratégia da Unidade de Negdcio (segundo |subsidiaria na qual se especifica o escopo do negécio e seu relacionamento com a Hayes, Pisano, Uptone
nivel da Estratégia Competitiva) corporagdo como um todo e se propde a posicionar dentro de um determinado setor para Wheelwright (2008)

alcancar e manter vantagem competitiva.
E um conjunto de metas, politicas e restrigdes auto-impostas que descrevem como a

Estratégia de Producéo (terceiro nivel da organizagao planeja dirigir e desenvolver todos os recursos investidos na producéo para .
o L N L. 5 . e L~ BRI A ~ Hayes, Pisano, Uptone
Estratégia Competitiva, € uma Estratégia melhor cumprir (e possivelmente redefinir) sua missé@o. Seu objetivo é guiar a organizagéo Ny
. = - - . Wheelwright (2008)
Funcional) da produgéo para a montagem e alinhamento dos recursos que iréo propiciar a
implementacéo da estratégia competitiva.
Dimensdo Competitiva: Qualidade E a capacidade de oferecer produtos em conformidade com as especificagdes de projeto. Slack (2000)
Dimensdo Competitiva: Velocidade Ea gapaudade de tornar o tempo entre a colocagéo de um pedido e a entrega do produto Slack (2000)
ao cliente menor do que o tempo dos concorrentes.
Dimensdo Competitiva: Confiabilidade E a capacidade de cumprir as promessas de prazo de entrega. Slack (2000)

E a capacidade de adaptar ou reconfigurar a operagao sempre que necessario e com
Dimensdo Competitiva: Flexibilidade rapidez adequada para atender as mudangas de demanda ou as necessidades do Slack (2000)
sistema produtivo.

Dimensdo Competitiva: Custos E a capacidade de oferecer produtos a custos mais baixos do que os concorrentes. Slack (2000)

Melhoria Continua E um processo focado na inovagéo incremental e continua que envolve toda a empresa. Caffyn & Bessant (1996)

E uma abordagem que busca uma forma melhor de organizar e gerenciar os
relacionamentos de uma empresa com seus clientes, cadeia de fornecedores,
desenvolvimento de produtos e operagdes de produgéo, segundo a qual é possivel fazer
cada vez mais com menos.

Lean Manufacturing Womack & Jones (1996),

E uma metodologia de melhoria continua estruturada para reduzir a variabilidade e Bafiuelas & Antony

Seis Sigma remover perdas nos processos de negdcio. (2004)

A TOC é definida como uma filosofia de gestéo que fornece um foco para a melhoria
continua, resultando na melhoria do desempenho organizacional.

Teoria das Restrigoes Inman et al. (2009)

Fonte: Elaborado pelo autor (2011).

Apébs a consolidagéo e apresentacdo no Quadro 6 dos conceitos formais, as
subsequentes sec¢fes do referencial tedrico discorrem de forma detalhada sobre os
principais aspectos relacionados a tais conceitos, fundamentais para essa pesquisa,

a comecar pela estratégia competitiva.

2.2 ESTRATEGIA COMPETITIVA

A literatura sugere que as origens do termo estratégia remetem as guerras e
as taticas militares de combate. Estudos como o de Camargos e Dias (2003)
sugerem que 0s primeiros usos do termo estratégia remetem ao lider militar e
estrategista chinés Sun Tzu no século IV A.C, o qual dizia que suas estratégias de
vitéria em guerras ndo poderiam ser vistas, porém definiam as taticas a serem
seguidas pelo exército e as vitorias sobre os inimigos. Inumeros trabalhos no campo

do Management vém discutindo as definicdbes e contexto de uso da estratégia
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competitiva. Como definicdo, Porter (1979) considera estratégia como a maneira
como a empresa enfrenta a competicdo. Para Fine e Hax (1985) é a busca pela
vantagem competitiva de longo prazo sobre a concorréncia nos negocios que a
empresa. Ja para Mintzberg (1990) estratégia € um padrédo ou plano que integra as
metas, politicas e sequéncias de acdes da empresa; e a estratégia bem formulada
direciona os recursos da empresa numa Unica e viavel postura considerando suas
competéncias internas e se antecipando a mudancas e as ameacas.

Em se tratando do contexto e aplicacéo, segundo Slack, Chamber e Johnston
(2009), a estratégia pode ser realizada de forma top down ou bottom up. A estratégia
pelo método top down, segundo Slack, Chamber e Johnston (2009) considera que as
decisbes sdo tomadas corporativamente e depois desdobradas para os niveis de
negocio e areas funcionais. Isso significa que a empresa define a forma de competir
e partir dai realiza as adaptacbes nos niveis abaixo para a execugdo dessa
estratégia. Em contrapartida, na estratégia bottom up as decisdes para formulacéo
da estratégia dependem da avaliacdo das competéncias internas para definir a
forma de atuacdo no mercado da empresa. De acordo com Hayes et al. (2008) a
estratégia € desdobrada de maneira top down a partir de trés niveis organizacionais:
Estratégia Corporativa, Estratégia da Unidade de Negdcio e Estratégias Funcionais
(Estratégia de Producédo, Marketing, etc.).

2.2.1 Gestéo de Operacdes

Antes de aprofundar a discussdo sobre Estratégia Competitiva, faz-se
necessario, objetivamente, abordar a evolucdo e contexto da Gestdo de Operagoes.
Segundo Corréa e Corréa (2011) a Gestédo de Operacdes ocupa-se da atividade de
gerenciamento estratégico dos recursos escassos (humanos, tecnologicos,
informacionais e outros), de sua interacdo e dos processos que produzem e
entregam bens e servi¢cos, visando atender a desejos de qualidade, tempo e custo
dos seus clientes. Além disso, deve também compatibilizar este objetivo com as
necessidades de eficiéncia no uso dos recursos que 0s objetivos estratégicos
requerem.

As origens mais primarias da Gestao de Operacdes sdo dificeis de rastrear,
haja vista que, Operagcbes sempre tiverem de ser gerenciadas, pois sempre houve

organizacdes gerando e entregando valor a clientes, seja de forma explicita ou néo.
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Alguns exemplos séo: a Grande Muralha da China, as estradas do Império Romano
e as Piramides do Egito (CORREA, H.; CORREA, C., 2011). Segundo Skinner
(1985) a fundacdo da Gestdo de OperacOes esta diretamente ligada com a
Administracdo Cientifica a partir dos estudos de Frederick W. Taylor, o casal Frank e
Lillian Gilbreth bem como Henry L. Gantt. Paiva et al. (2009), objetivamente, propde
o desenvolvimento da Gestéo de Operac¢des no tempo, a partir da Figura 3 a sequir:

Figura 3 — Evolucao histérica da Gestédo de Operacdes

Ano Fase Filosofia bésica Base de Competicdo Organizagd o Industrial
anterior a N M&o de obra qualificada, baixos volumes e - Dono do negdcio e responsavel pelo andamento das
Produgéo artesanal ) - Flexibilidade " M
1800 qualidade variavel diferentes funcdes
1800 - 1850 Capitalismo Técrico Poder e Controle Subsutwga? das Dono préximo da operagdo e dornlmoNda tecnologia.
Importacdes Capataz cuida da producao
1850 -1890 | Introdugéo da Produgéo em Massa Intercambiabilidade de componentes Baixo Custo Dono preocupado com a tgcnologla ¢ m\fesﬂmentos‘
Encarregado cuida da produgdo
1890 - 1920 Administracéo Cientifica "The One and the Best Way" de produzir Eficiéncia A administiagdo toma o pode[do encarregado
sobre a producéo
1920 - 1960 Anos Dourados da Manufatura Curva de Aprendizado Volume Automatizagdo da mao-de-obra direta
Declinio da Manufatura americada. |, . . o Automagdo de base _— ~ s
. Técnicas numéricas e computacionais versus os - : Automatizagao da méo-de-obra indireta.
1960 -1990 | Entrada de novos competidores no A ) eletronica. Qualidade e o x .
; ) modelos simplificados descentralizados : Descentralizagdo das decisdes
mercado internacional variedade
1990-2000|  Manufatura como arma competiva Um tipo de produgdo pct;lrg cada estratégia de Qualidade, \_/anedade e Fébrica focalizada. Trabalhos em equipes.
negdcio Velocidade Langamentos de novos pordutos.
2000 em P - . . . — .
diante Pés-industrialismo Produgéo + servigos agregados Inovacéo e Customizagao Supply Chain Management. Redes de empresa

Fonte: Paiva et al. (2009).

2.2.2 Niveis da Estratégia Competitiva

Segundo Hayes et al. (2008), a estratégia € desdobrada de maneira top down
a partir de trés niveis organizacionais, que sao : (i) em um primeiro nivel, a estratégia
corporativa; (i) em um segundo nivel, a estratégia de negdcio; (iii) e a estratégia
funcional, no terceiro nivel. A Figura 4 representa tais niveis de abrangéncia da
estratégia competitiva. No nivel da estratégia corporativa sdo consideradas as
decisbes sobre segmentos industriais e mercados onde a empresa atua ou pode
atuar, assim como é feita a andlise de sua estrutura (forcas e fraquezas) diante
desse contexto. A meta principal é o crescimento e a definicdo sobre captacéo e
alocacao de recursos para os niveis da empresa. Segundo Paiva et al. (2009) os
administradores devem estar cientes dos fatores ambientais que podem de alguma
forma afetar o grupo e tais fatores se referem a: tecnologia, ecologia, aspectos

econdmicos, 0 setor em que a empresa tua, a sociedade e aspectos politicos. Tais
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fatores sé@o o referencial necessario para a formulacdo da estratégia corporativa da

empresa.
Figura 4 — Os trés niveis da Estratégia Competitiva top down
Estratégia
Corporativa

Estratégia compelitiva Estratégia competitiva Estratégia competitiva

da unidade de negécio da unidade de negdcio da unidade de negécio
A B (e

Estratégia de Estratégia de Estratégia de Estratégia de Estratégia de

Finangas Marketing Produgio Compras P&D

Fonte: Hayes et al. (2008).

Ja no nivel da estratégia de negdcio, segundo Hayes et al. (2008), o foco sdo
as UENs da empresa, que séo definidas por uma linha de produtos, por uma divisao
de negocios ou uma subsidiaria da empresa. Nesse nivel da estratégia competitiva,
se especifica 0 escopo do negdcio e seu relacionamento com a corporacdo como
um todo e se propde a se posicionar dentro de um determinado setor para alcancar
e manter vantagem competitiva. Paiva et al. (2009) afirmam que se existir apenas
uma UEN, a estratégia corporativa tende a coincidir com a da UEN. Os fatores
ambientais da estratégia corporativa, interagindo com a unidade de negdcios,
continuamente criam o termo dito “carater” da UEN que sdo 0s compromissos
internos oriundos da forma com a empresa age em resposta a essas pressoes. O
carater da UEN define a sua competéncia distinta, ou seja, aquela capacidade que a
distingue das demais e que pode ser decisiva para a competitividade; ou seja,
competéncia distinta € mais do que a empresa pode fazer, € o que ela pode fazer
particularmente bem. A estratégia de negécio deve contemplar as politicas, planos e
objetivos de um negdcio para se manter em um ambiente complexo competitivo.
Segundo Rumelt (1988), o sucesso da estratégia de negocios, pode ser avaliada
considerando quatro aspectos: (i) consisténcia: deve representar as metas e
politicas consistentes entre si; (i) consonancia: deve representar uma resposta,

adaptativa ao ambiente externo e as mudangas criticas nele ocorridas; (iii)
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vantagem: deve permitir a criacdo e manutencao da vantagem competitiva no setor
gue atua; (iv) viabilidade: a estratégia deve ser factivel dentro dos recursos existente
e nao deve criar problemas insoltveis. A visdo de Porter (1980) € de que a empresa
pode usar trés abordagens na estratégia de negdcios para enfrentar as cinco forcas
competitivas (poder de barganha dos clientes, poder de barganha dos fornecedores,
concorrentes, ameaca de produtos substitutos e ameaca de novos entrantes): (i)
lideranca por custo: expde a necessidade de ganhos de escala, desde a compra da
matéria-prima e a producdo, até a negociacdo com os clientes; (ii) diferenciacao:
pressupbe a qualidade ou outra forma de diferenciagdo do produto ou servico
oferecido para gerar caracteristicas Unicas e exclusivas, criando algo que seja
diferencial no ambito competitivo; (iii) enfoque: visa um determinado segmento de
mercado, linha de produtos ou mercado geografico, baseado no fato de que
focalizando, a empresa tera melhores condigcbes de atender melhor seu alvo
especifico em relacdo as empresas que atuam amplamente.

Por sua vez, a estratégia funcional, consoante Hayes et al. (2008), relaciona
as areas da UEN (Financas, Marketing, Producdao, Compras, P&D, etc) da empresa
para suportar o posicionamento estratégico definido. Klippel (2005) sugere que
podem existir diferentes estratégias funcionais, segundo as UENs da empresa,
conforme Figura 5.

Figura 5 — Estratégias Funcionais segundo Klippel (2005)

Estratégia Corporativa

Estratégia de Estratégia de
MNegdcio da Negdcio da
UENA UENB
Estratégia Estratégia Estratégia Estratégia
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Marketing Finangas  Suprimentos Marketing Finangas  Suprimenios
UEN A UEN A UEN A UENB UENB UEN B

Fonte: Klippel (2005).

Paiva et al. (2009) sugerem que apesar de ndo haver uma concordancia
dominante para a definicdo de estratégia de operacao, espera-se que esta, alcance
0s objetivos da area de operacbes, busque vantagem competitiva e focalize um

padrdao de decisdo as operacfes. Paiva et al. (2009) afirmam que baseando-se no
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modelo de Porter, h4 trés estratégias genéricas de operacdes: (i) lideranca em custo
pura: é viavel quando a estrutura de custos muda entre competidores devido a
economias de escala, acesso diferenciado a matérias primas ou canais de
distribuicdo; (i) estratégia de diferenciacdo pura: procura atingir € manter a
variedade e a boa qualidade dos produtos com entregas pontuais; os clientes devem
buscar outros atributos que ndo o preco e a empresa cabe grandes esforcos em
marketing, P&D, criatividade e reputacdo relacionada com tecnologia e qualidade.
Por sua vez, os sistemas de manufatura precisam ter os requisitos de flexibilidade,
qualidade e servigos; (i) estratégia de custo e diferenciagdo: 0s avangos
tecnolégicos de manufatura (Flexible Manufacturing System-FMS e Computer Aided
Manufacturing-CAM) viabilizam maior flexibilidade em projetos, mix de produtos,
rapidas respostas as mudancas de mercado e mais rapidas programacdo da

producao.

2.2.3 Estratégia de Producéo

Pode-se afirmar que os estudos sobre Estratégia de Producdo estdo em
continua evolucao desde o texto seminal de Skinner (1969). Ao investigar as razdes
da queda da competitividade industrial do EUA o autor criticou o “the one and the
best way” proposto por Frederick Taylor para gerenciar a manufatura e
sinteticamente propbe que: (i) diferentes organizacées tém diferentes forcas e
fraquezas e podem escolher competir de diferentes maneiras; (i) similarmente,
diferentes sistemas de producdo possuem diferentes caracteristicas de operacoes e
portanto a empresa nao deveria adotar um sistema de produc¢éo padrédo (modismo)
disponivel na industria; (iii) a tarefa da manufatura é construir um sistema de
producdo que permeie uma série de inter-relacionadas e internas escolhas
consistentes, refletindo as prioridades e os trade-offs implicitos na sua situacao
competitiva e estratégica; (iv) ha a necessidade de um novo olhar para os sistemas
de producdo, que considere questdes além da tecnologia aplicada. Desde
Skinner (1969), diversas definicbes a cerca da estratégia de producdo foram
apresentadas na literatura. O Quadro 7 procura apresentar a evolucédo ao longo do
tempo dessas definicbes ao resgatar a visdo de alguns dos principais autores no

tema:
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Quadro 7 — Evolugéo das definicdes de Estratégia de Producao

Autor Definicao

Skinner (1969) Se refere a explorar certas propriedades da fungdo manufatura como uma arma competitiva

Uma sequéncia de decisdes sobre o tempo, que favorece a unidade de negdcio a alcangar
uma estrutura de manufatura desejada, infraestrutura e um conjunto de capacitacdes
especfficas

Hayes e Wheelwright
(1984)

E uma parte critica da estratégia corporativa e de negdcios da firma, composta por um
Fine & Hax (1985) conjunto de objetivos coordenados e programas de agao que visam sustentar vantagem
competitiva sobre os competidores.

E uma critica parte da estratégia de negdcio e corporativa da firma, contemplando um
Hill (1987) conjunto de objetivos coordenados e programas de agao visando a sustentabilidade a longo
prazo e vantagem sobre os competidores

Um conjunto de decisdes que age sobre a formulagéo e desenvolvimento de recursos
da manufatura. Para ser mais efetiva, deveria agir no suporte das estratégias globais do
negacio e prover alcancar vantagens competitivas
E uma forga direcionadora para melhorias continuas nas prioridades competitivas que
possiblita a firma satisfazer uma variedade de prioridades
E um padrao total de decisées que moldam a longo prazo a capacidade de uma operagédo
em contribuir com a estratégia formulada

Cox e Blackstone
(1998)

Brown (1999)

Slack e Lewis (2003)

E um conjunto de politicas estratégias designadas para maximizar a performance pelos
Skinner (2007) trade-offs e pelos critérios de sucesso para atender a tarefa da manufatura determinada por
um estratégia corporativa

E uma orientac&o para as operacdes da organizacéo quanto &
Hayes et. al (2008) montagem e alinhamento de recursos capazes de implementar eficientemente a estratégia
competitiva

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).

E importante ressaltar, que essa dissertacdo adota a definicdo de Estratégia
de Producao proposta por Hayes et al. (2008). Analisando o Quadro 7 nota-se em
sintese: (i) um entendimento entre os autores de que a Producao € estratégica para
a competitividade presente e futura da empresa; (i) pressupde um conjunto de
objetivos e decisdes coordenados ao longo do tempo; (iii) exige um alinhamento
ajustado e aderente com a estratégia de corporativa e de negdcio; (iv) consideram a
importancia das prioridades competitivas como elemento fundamental.

Todavia, tdo importante quanto a definicdo da Estratégia de Producéo, é a sua
implementac&o. Dupont (2011) desenvolveu um método de concepcéo da estratégia
de producdo ao dividir a empresa em SubUENs. Dupont (2011) define SubUEN
como o local fisico na fabrica que produz uma familia de produtos que atende
diretamente a determinado(s) mercado(s) que possui(em) exigéncias em relagao aos
produtos (dimensdes competitivas/atributos de marketing) as quais permitem
mensurar e analisar o seu resultado econdmico-financeiro de forma especifica. As
etapas iniciais do método serviram como ponto de partida para o modelo proposto

nessa pesquisa.
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Slack e Lewis (2003) assumem que a Estratégia de Producéo sé terd éxito se
contemplar como variaveis: (i) as necessidades dos clientes; (ii) 0 posicionamento no
mercado; (i) as acdes da concorréncia. E a partir dai, as acbes estratégicas devem
refletir nos objetivos de desempenho ou dimensdes competitivas e nas areas de
decisdo. Swink, e Way (1995) e Voss (1995) argumentam que existem duas linhas de
estudos sobre a implementacdo da Estratégia de Producdo: conteudo (0 que) e
processo (como). Conteudo representa as decisbes tomadas para sua eficacia
(prioridades competitivas, decisbes estruturais e de infraestrutura), enquanto que
processo sdo as etapas de formulacéo e implantacdo da estratégia. Leong et al. (1990)
também considera nas areas de decisdo questdes estruturais e de infra-estrutura. A
Figura 6 representa essas duas linhas de estudos sobre a implementacdo da Estratégia

de Producao segundo Swink e Way (1995):

Figura 6 — Diferenga entre contelido e processo da estratégia de produgéo

Conteldo Processo
ETtlpct) 51e_ Decisdes Formulagat? da Implant.agao
strategia Estratégia das decisées
|
v v Y
Dimensdes
Competitivas Estrutura Infra-estrutura

Fonte: Swink e Way (1995).

Para Hayes et al. (2008), as categorias de decisdes estruturais sao referentes
aos investimentos normalmente de longo prazo nas instalacdes fisicas e sao
irreversiveis. Enquanto que, as categorias de decisdes infraestruturais sdo 0s
sistemas, politicas e praticas que determinam como 0S aspectos estruturais séo
gerenciados. Tais categorias de decisdo estao sintetizadas no Quadro 8.

E importante destacar que as escolhas feitas para cada tipo de decisdo geram
efeitos variados nos custos operacionais, qualidade, confiabilidade, velocidade e
dimensdes dos novos produtos da companhia. Ou seja, existe uma forte relacdo de
dependéncia entre as prioridades competitivas e as categorias de decisdo. Ainda, as
prioridades competitivas e estratégias de producdo precisam ser claramente
comunicadas e as decisdes estruturais e infraestruturais devem ser monitoradas

para verificacdo da consisténcia (HAYES et al., 2008).
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Quadro 8 — Categorias de deciséo

Decisdes estruturais

Capacidade: quantidade, tipo e tempo

Fornecimento e integragdo vertical:  direcdo, extenséo e balango

Instalagdes: tamanho, localizacéo e especializagéo

Informagéo e tecnologia de processo: grau de automagéao, interconectividade, liderar x seguir

Decisdes infra-estruturais

Alocacgao de recursos e sistemas de orcamento de ca pital

Sistemas de recursos humanos: selegéo, habilidades, compensaséao, seguranca do empregado
Planejamento do trabalho e sistemas de controle: compras, plano agregado, planejamento, controle ou
estoques e reservas de tempo de espera

Sistemas de qualidade: prevencao de defeitos, monitoramento, intervengéo e eliminagcao

Medicédo e sistemas de recompensa: medicao, bénus, politica de promogdes

Sistemas de desenvolvimento produtos e processos: lider ou seguidor, organizagdo da equipe de projetos
Organizagédo: centralizada x descentralizada, quais decisbes deve-se delegar, papel dos grupos de apoio

Fonte: Hayes et al. (2008).
Como forma de ilustrar o impacto das prioridades competitivas nas categorias de

deciséo, Hayes et al. (2008) exemplifica dois casos: (i) a maioria das organizacdes que
continuamente ajustam seus indices de producéo para seguir a demanda, tende a ter
maior custo de producdo e menor consisténcia de qualidade, em relacdo as que tentam
manter um nivel de producao, absorvendo flutuacdes de demanda com inventarios; (ii)
se a meta for responder rapidamente a pequenas ordens de pedidos customizados e
mudancas rapidas nas exigéncias do cliente, provavelmente a estratégia deve ser gerar
excesso de capacidade, com equipamentos e pessoal organizados em job shop,
cultivando fornecedores capazes de reagir rapidamente as mudancas necessarias.
Slack, Chamber e Johnston (2009) propde o0 desenvolvimento da estratégia de
producdo analisando as dimensdes competitivas a partir da visdo da importancia para
os clientes versus o do desempenho da empresa em comparagdo aos concorrentes,

conforme Figura 7. O julgamento da matriz é feito seguindo os critérios do Quadro 9.

Figura 7 — Matriz de Importancia e Desempenho
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Fonte: Slack, Chamber e Johnston (2009).
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Quadro 9 — Julgamento da matriz importancia x desempenho

Escala de Importancia para os clientes Escala de Desempenho frente aos concorrentes
Nota Descri¢do # Nota Descri¢do #
1 Proporciona uma vantagem crucial junto aos Ganhadores 1 Consistente e consideravelmente melhor do Melhor que os
clientes - é o principal impulso da competitividade = de pedido que o nosso melhor concorrente concorrentes
2 Proporciona uma importante vantagem junto aos Ganhadores 2 Consistente e claramente melhor do que nosso | Melhor que os
clientes - é sempre considerada de pedido melhor concorrente concorrentes
3 Proporciona uma vantagem Util junto a maioria dos | Ganhadores 3 Consistente e marginalmente melhor do que Melhor que os
clientes - é normalmente considerada de pedido nosso melhor concorrente concorrentes
a Precisa estar pelo menos marginalmente acimada | Qualificador a Com frequéncia marginalmente melhor do que Igual aos
média do setor de pedido nosso melhor concorrente concorrentes
. L Qualificador Aproximadamente o mesmo da maioria de Igual aos
5 Precisaestar em torno da média do setor K 5
de pedido Nnossos concorrentes concorrentes
i e L Qualificador Com frequéncia, a uma distancia curta atras de Igual aos
6 Precisaestar a pouca distancia da média do setor K 6 .
de pedido Nnossos principais concorrentes concorrentes
Normalmente nao é considerado pelos clientes, Menos Usual e marginalmente pior que a maoiria de Pior que os
7 mas pode tornar-se mais importante no futuro importante 7 nossos principais concorrentes concorrentes
8 Muito raramente é considerado pelos clientes - Menos 3 Usualmente pior que a maioria dos nossos Pior que os
importante concorrentes concorrentes
9 Nunca considerado pelos clientes e provavelmente Menos 9 Consistentemente pior que a maioria dos nossos,  Pior que os
nunca o sera importante concorrentes concorrentes

Fonte: Slack, Chamber e Johnston (2009).

As zonas de prioridade de melhoramento da matriz sdo classificadas,
segundo Slack, Chamber e Johnston (2009) da seguinte forma: (i) a fronteira inferior
de aceitabilidade (AB) separa o nivel aceitavel (acima de AB, ndo ha uma urgéncia
imediata de melhoramento) do inaceitavel (abaixo de AB, h4 a necessidade imediata
de melhoramento); (i) zona de excesso: os fatores nessa area sao de alto
desempenho, mas ndo sdo importantes para os clientes. Deve-se avaliar se
recursos gastos aqui podem ser usados em outro lugar; (iii) zona adequado: 0s
fatores competitivos estdo acima da fronteira de aceitabilidade e devem ser
considerados satisfatérios; (iv) zona melhoramento: se esta abaixo da fronteira, deve
ser melhorado; (v) zona de acéo urgente: os fatores sdo importantes para 0s
clientes, mas o desempenho é inferior aos concorrentes. Precisam ser melhorados
urgentemente.

Concluindo, pode-se afirmar que, hierarquicamente, as prioridades
competitivas definem o formato das decisdes estruturais, que por sua vez vao
influenciar na deliberagédo das decisfes infraestruturais (VOSS, 1995). Dai emerge a
importancia de debater as dimensfes competitivas e seu impacto na estratégia de

producdo e na competitividade.



51

2.2.4 Dimensbes Competitivas

Slack, Chamber e Johnston (2009) classificam as dimensfes competitivas sob
a Otica do mercado em: (i) critérios ganhadores de pedido: contribuem de forma
direta e significativa para a realizacdo do negocio; (i) qualificadores: devem
satisfazer o padrdo minimo de desempenho do mercado; (iii) menos importantes:
ndo influenciam na decisdo de realizacdo do negocio. E desde Skinner (1969) a
literatura de estratégia de producéo traz diferentes dimensdes estratégicas. Para as
organizacdes caberia escolher uma ou mais prioridades para desenvolver sua
estratégia.

Segundo Vickery et al. (1996) a nocdo das dimensdes competitivas na
manufatura esta bem estabelecida na literatura; estas seriam: qualidade, velocidade
de entrega, flexibilidade de volume e baixo custo de producédo. Entretanto, ao longo
do debate académico em Gestédo de Operacdes, autores tém apresentado diferentes
prioridades competitivas. Na visdo de Ward et al. (1998) mesmo que existam
diferencas de significados nessas diferentes classificacfes, existe um entendimento
de que as dimensfes podem ser expressas em quatro componentes: baixo custo,
gualidade, tempo de entrega e flexibilidade. Os estudos de Fine e Hax (1985),
Wheelwright (1984) e Roth e Velde (1991) reforcam o argumento de Ward et al.
(1998). Ja a revisdo da literatura de Dangayach e Desmukh (2001) encontrou as
seguintes dimensdes: custo (producdo, distribuicdo e produtos a baixo custo),
qualidade (produzir produtos com alta qualidade ou padrdo de performance),
confiabilidade de entrega (entregas no prazo), velocidade de entrega (reagir
rapidamente para pedidos do cliente) e flexibilidade (reagir a mudancas de produtos,
no mix, projeto, materiais e mudangas sequenciais).

Para Meyer (1992) as prioridades estratégicas sdo: custo, flexibilidade,
qualidade, entrega, servico de pods venda e rede de distribuicdo dos produtos. Para
Sweeney e Szwejczewski (1996, 2000): custo, qualidade, alteragdo no projeto de
produto, performance do produto, entrega rapida e entrega no tempo certo. Avella-
Camarero et al. (1996, 1999) sugerem como dimensdes estratégicas: eficiéncia,
qualidade, flexibilidade, entrega e servico de pds-vendas. J& para Kathuria (2000),
Cleveland et al. (1989), Ferdows e Meyer (1990), Flynn et al. (1999), Kim e Arnold
(1992), Miller e Roth (1994), Roth e Miller (1992), Swamidass e Newell (1987),
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Vickery et al. (1993, 1994), Ward et al. (1994, 1995), White (1996) e Sum et al.
(2004), as dimensdes estratégicas sao: custo, qualidade, flexibilidade e entrega.

Christiansen et al. (2003) classificam as dimensdes estratégicas em: preco,
qualidade, entrega rapida, confianca na entrega, tempo do mercado, projeto do
produto, variedade e customizacdo. Para Diaz e Martins (2004) as dimensdes
estratégicas sdo: custo, qualidade, flexibilidade, entrega, servico de pos-vendas e
protecdo do ambiente. Miller e Roth (1994), identificaram trés tipos de estratégia de
operacdes e sugerem a importancia dos seguintes fatores: preco, flexibilidade de
projeto, flexibilidade de volume, qualidade, alta performance do produto, entrega
rapida, entrega confiavel, servico de pos vendas, distribuicdo. Os estudos de Leong
et al. (1990) reportaram que uma quinta capacitacdo estratégica vem sendo
apresentada: a inovacéo. Entretanto, a revisdo da literatura feita pelos autores néo
evidenciou que a inovagédo vem sendo usada empiricamente como uma capacitacao
prioritaria.

Segundo Paiva et al. (2009), a busca por custos baixos baseia-se em trés
conceitos classicos: economias de escala, curva de experiéncia e produtividade. E
pode-se obter a melhoria a partir de: melhorias de processos, melhoria na
qualificagdo do quadro funcional, integragdo com fornecedores e tecnologia de
gestdo e equipamentos. JA a dimensao qualidade pode ser dividida em oito
subdivisbes: desempenho, caracteristicas complementares, confiabilidade,
conformidade, durabilidade, servicos agregados, estética e qualidade percebida.
Paiva et al. (2009), classificam a dimensao flexibilidade em: de novos produtos, de
mix de produtos, de volume e de entrega e dimensdo desempenho de entrega em:
confiabilidade de entrega e velocidade de entrega. Corréa e Corréa (2011) dizem
que € necessaria precisdo ao definir os objetivos a perseguir, pois ha situacdes em
gue o gestor deve optar por algum objetivo em detrimento do desempenho superior
de outro, ou seja, a natureza do trade-off. Porém, para que a renuncia seja acertada
€ preciso saber precisamente as prioridades dos clientes quanto aos diferentes
objetivos competitivos. Corréa e Corréa (2011) fazem a proposicdo dos seguintes

objetivos e subobjetivos, de acordo com o Quadro 10:



Quadro 10 — Objetivos e subobjetivos competitivos

Confiabilidade

Objetivos Subobjetivos Descricao
Precolcusto Custo de prod_u2|r Custo de produzir o prod_uto _
Custo de servir Custo de entregar e servir ao cliente
Acesso Tempo e facilidade para ganhar acesso a operagao
. Atendimento Tempo para iniciar o atendimento
Velocidade ~ P
Cotacéo Tempo para cotar preco, prazo, especificagéo
Entrega Tempo para entregar o produto
Pontualidade Cumprimento de prazos acordados
Integridade Cumprimento de promessas feitas

Seguranga Seguranga pessoal ou de bens do cliente
Robustez Manutencéo do atendimento mesmo que algo dé errado
Desempenho Caracteristicas primarias do produto

Conformidade
Consisténcia

Produto conforme as especificacdes
Produto sempre conforme as especificagfes

Recursos Caracteristicas acessorias do produto
Durabilidade Tempo de vida til do produto
Confiabilidade Probabilidade de falha do produto no tempo
Qualidade  Limpeza Asseio das instala¢Ges da operacéo
Conforto Conforto fisico do cliente oferecido pelas instalagbes
Estética Caracteristicas (das instalagdes e produtos) que afetam os sentidos
Comunicacao Clareza, riqueza, preciséao e frequéncia da informagao
Competéncia Grau de capacitagdo técnica da operacao
Simpatia Educacéo e cortesia no atendimento
Atencao Atendimento atento
Produtos Habilidade de introduzir/modificar produtos economicamente
Mix Habilidade de modificar o mix produzido economicamente
i Entregas Habilidade de mudar datas de entrega economicamente

Flexibilidade . ~
Volumes Habilidade de alterar volumes agregados de produgéo
Horarios Amplitude de horarios de atendimento
Area Amplitude de area geogréafica na qual o atendimento pode ocorrer

Fonte: Corréa e Corréa (2011).
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Corréa e Corréa (2011) também propde uma matriz, conforme Quadro 11,

para fazer a analise do impacto dos objetivos de desempenho nas categorias de

decisdes estruturais e infraestruturais. As categorias de decisdes estruturais e

infraestruturais citadas anteriormente segundo Hayes et al. (2008) sédo descritivas.

Ja a matriz proposta por Corréa e Corréa (2011) estabelece uma relacéo de impacto

ou influéncia, que se torna relevante para o contexto pratico no ponto de vista da

Gestao das Operagoes.
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Quadro 11 — Matriz de impacto: objetivos de desempenho x categorias de decisdes

Areas de Deciso Estratégica em Operagdes
o
g 'g § [4) 2§" 5 8
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oy S 2 o |T = S|e| k£ ©
Critérios de = S T | g & = = g g
Desempenho s ol ol gl s 2l 8|ls|e| 3 Slo 2|l
[0) 1) = © o x o Elo €
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CUSTO
Custo de produzir + | ++ ]+ [+ ]+ + + + + | ++ ++ | ++
Custo de servir + + | ++ ++ | + + | ++ 4| +4
VELOCIDADE
Acesso + + | ++ | ++ ++ ++ + | ++
Atendimento ++ | + + ++ +4+ | o+ | A+ |+ | ++
Cotagéo + + | ++ | ++ | + + + | ++
Entrega + ++ + +4+ | ++ + ++ | ++
CONFIABILIDADE
Pontualidade + + | ++ | + + + | ++ + 4| +4+
Integridade ++ +4+ ++ | + | ++
Seguranca + | ++ + ++ + | ++
Robustez + ++ + ++ ++ + + ++
QUALIDADE
Desempenho ++ | ++ + | ++ + + ++ 4+ | +4+
Conformidade + | ++ ++ + 4+ | +4
Consisténcia + | ++ ++ + + 4+ | +4+
Recursos ++ + ¥ +
Durabilidade ++ | + + + | ++
Confiabilidade + + ++ + | ++
Limpeza + + + 4+ | +4+
Conforto ++ +4+ | ++ + ++ + | ++
Estética ++ ++ + +
Comunicagdo + + + | ++ ++ + | ++ | v+ |+ ++ | 4
Competéncia + ++ ++ ++ | + + | ++
Simpatia + ++ + + ++ | + [ ++
Atencdo + ++ | ++ + + ++ | ++ | ++
FLEXIBILIDADE
Produtos + | ++ ++ | + ++ 4+ | +4+ + | ++
Mix + | ++ + + + ++ + | ++
Entregas ++ ++ ++ | + + + | ++
Volume + | ++ + o+ + | ++
Horérios + ++ + +
Area + ++ P 7
Legenda Sem influéncia relevante
+ |Influéncia moderada
++ |Influéncia forte
lacunas na viséo do autor

Fonte: adaptado de Corréa e Corréa (2011).

Todavia, apesar da relevante contribuicdo da matriz de impacto de Corréa e
Corréa (2011), a analise mais detalhada pode evidenciar algumas lacunas
identificadas pelo autor dessa dissertacdo, conforme destacado na matriz. Assim
sendo, sugere-se que a interacdo entre Flexibilidade de Entrega e Volume versus

Forca e projeto do trabalho e Gestdo da Qualidade seja de Influéncia Moderada,;
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para a interacdo entre Limpeza versus Organizacdo e Instalacdes sugere-se ser de
Influéncia Forte, baseando-se nos conceitos e sensos advindos do tradicional 5S
gue pregam a organizacao do ambiente. Dentre os gaps identificados consideram-se
mais relevantes para essa dissertacdo discutir e propor ajustes nas seguintes
interacOes: (i) Flexibilidade de Mix e de Entregas versus Instalacdes: € definido
como “Sem influéncia relevante”. Entretanto, na configuracdo da estratégia de
producdo, caso deseja-se obter flexibilidade de mix e entrega se faz necessario e
fundamental rever as instalacbes (tamanho, leiaute, localizacdo e, sobretudo
especializacdo segundo Hayes et al., 2008) considerando os seguintes fatores
relacionados: tempos de setups, distancia da firma em relacdo aos canais de
distribuicdo e sobretudo a especializacdo dos equipamentos e recursos humanos.
Assim sendo, a sugestdo de alteracdo na matriz € que essa interacdo seja
considerada como “Influéncia forte” ao invés de “Sem influéncia relevante”; (i)
Flexibilidade de Entregas e Volume versus Filas e fluxos: pode-se dizer que a
discusséo sobre o impacto sobre esse tipo de Flexibilidade nas filas e fluxos parece
ja estar consolidada na literatura. Para Umble e Srikanth (1995), por exemplo, o
fluxo de manufatura ndo sincronizado tem longos lead times e os materiais gastam
grande quantidade de tempo esperando em filas e elevado nivel de estoque em
processos. Enquanto que, em um sistema sincronizado, o lead time é relativamente
curto e os materiais permanecem pouco tempo em filas e o estoque em processo &
baixo. Dado que a Flexibilidade de entrega e volume é afetada pelos niveis de
estoques (estoques em processo, estoques antes de montagens finais, etc) ao longo
do sistema produtivo, a conclusdo é que essa interacdo seja considerada como
“Influéncia forte” ao invés de “Sem influéncia relevante”.

Assim, visando o melhor entendimento das dimensdes ja consolidadas e
frequentemente citadas na literatura, bem como apresentar as dimensoes
aparentemente ainda em discussdo na Estratégia de Operacgdes, fez-se para essa
dissertacdo a pesquisa em relevantes artigos em Gestdo de Operacbes e tal

resultado esta sintetizado no Quadro 12.
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Quadro 12 — Sintese das dimensdes competitivas

Em discussao na literatura

Consolidadas na literatura

Autor (es)

Custo
Entrega
Velocidade
Flexibilidade
Qualidade
Inovagéo
Servigos
Intergacao da
Supply Chain
Sustentabilidade

Vickery et al. (1996)

Skinner (1974)

Hayes & Wheelwrigth (1984)
Dangayach & Desmukh (2001)
Roth & Velde (1991)

Fine & Hax (1985)

Ward et al. (1998)

Cleveland et al. (1989)
Ferdows & De Meyer (1990)
Kathuria (2000)

Kim & Lee (1993)

Flynn et al. (1999)

Kim & Arnold (1992)

Miller & Roth (1994)

Roth & Miller (1992)

Ward et al. (1994, 1995)

Mills et al. (2002)

De Meyer (1992)

Sweeney & Szwejczewski (1996)
Slack (1994, 2000)

Corréa e Corréa (2011)

Fusco (1995)

Diaz e Martins (2004)
Martin-Pefia e Diaz-Garrido (2008)
Rosenzweig (2003)

Frohlich & Westbrook (2001)
Khurana & Talbot (1998)
Kopczak (1997)

Paiva et al. (2009)

Leong et al (1990)

Dangayach e Deshmukn (2006)
Avella-Camarero et al. (1996,1999)
Miller & Roth (1994

* * * * * * * * * * * * * * * * *

* * * *

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

* * * * * * * * * * * * * *

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).

A sintese do Quadro 12 identificou sete diferentes agrupamentos das
dimensdes competitivas a partir da literatura e a partir dessa analise é possivel
perceber que: (i) custo, qualidade, entrega e flexibilidade parecem estar
consolidadas como dimensdes competitivas necessarias a se considerar na
Estratégia de Producgdo; (i) a dimensédo inovacdo vem sendo referenciada em
publicacdes recentes como uma indispensavel dimensdo competitiva conforme
Paiva et al. (2009), entretanto, pode-se afirmar que a literatura ainda ndo esta
madura quanto a que tipo de inovacédo (de processo, produto, gestdo, materiais ou

mercado) na visdo Shumpeteriana, € esta dimensdo competitiva. Porém, alguns
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modelos maduros de inovacdo de produto podem ser vistos na literatura. Jung, Ten
Caten e Ribeiro (2010) propde um método, aperfeicoado ao longo de trinta anos, de
pesquisa e desenvolvimento de produtos eletronicos direcionados para inventores,
engenheiros e designers; (iii) emerge como possivel dimensdo competitiva a
integracdo da Supply Chain Management como estratégica para a competitividade
da empresa, sobretudo a partir do conceito da integracdo da rede de operacdes; (iv)
a dimenséo servicos (servicos associados a venda dos produtos) vem recebendo
atencdo de pesquisadores e emerge como outra dimensdo competitiva. Porém,
parece nao haver ainda, indicio de que esteja consolidada conforme sugere Martin-
Pefia e Diaz-Garrido (2008); (v) em alguns trabalhos recentes (CORREA, H.;
CORREA, C., 2011; SLACK, 2000) a ja consolidada dimens&o entrega da origem a
outra dimensao: a velocidade. Segundo o presente pesquisador, essa divisdo parece
ser coerente, dado que tal nova classificacdo da a velocidade a visdo de melhorar
continuamente o fluxo de toda a rede de valor, corroborando com a visdo de um dos
criadores da producéo enxuta (OHNO, 1997) que assim definiu como principal meta
do Sistema Toyota: “[...] tudo que estamos fazendo € olhar a linha do tempo e
reduzir o tempo entre a colocacdo do pedido na fabrica e a entrega para 0 nosso
cliente [...]”. Por outro lado, a dimensdo entrega parece permanecer na literatura
com a associacdo de cumprimento dos prazos estabelecidos com o cliente.
Complementando esta discussao, para Antunes et al. (2008), as dimensdes
atendimento (entrega) e tempo de resposta (velocidade) estdo vinculadas a mesma
variavel: o tempo. Enquanto atendimento diz respeito ao comprimento de datas
prometidas para a entrega, o tempo de resposta mede a velocidade na qual o
sistema de producdo reage a uma demanda externa. Tais dimensfes sé&o
importantes, por duas razdes: (i) na medida em que, se mantém um mesmo nivel de
qualidade e custos, a entrega dentro dos prazos acordados com o cliente € uma
exigéncia cada vez mais forte; (ii) a velocidade tanto no lancamento de produtos
como na producdo, permite as que empresas atendam as expectativas de
disponibilidade cada vez mais imediatas do mercado, ganhando assim, vendas
sobre concorrentes, mantendo o nivel de atendimento, com maior giro de estoques e
menores inventarios. Portanto, a partir da importancia das discussdes supracitadas,
essa dissertacdo adota as seguintes cinco dimensdes competitivas conforme Slack,

Chamber e Johnston (2009), ao tentar sugerir um modelo que contemple a
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priorizacdo das praticas dimensdes Lean, Seis Sigma e TOC a partir de tais
dimensdes:

a) qualidade: é a capacidade de oferecer produtos em conformidade com as
especificacoes de projeto;

b) velocidade: € a capacidade de tornar o tempo entre a colocacdo de um
pedido e a entrega do produto ao cliente menor do que o tempo dos
concorrentes;

c) confiabilidade(entrega): € a capacidade de cumprir as promessas de
prazo de entrega;

d) flexibilidade: € a capacidade de adaptar ou reconfigurar a operagéo
sempre que necessario e com rapidez adequada para atender as
mudancas de demanda ou as necessidades do sistema produtivo;

e) custos: é a capacidade de oferecer produtos a custos mais baixos do que
0s concorrentes. Uma vez apresentadas as dimensdes competitivas
presentes na literatura, assim como as adotadas para essa pesquisa, se
faz necessario investigar seu impacto nas abordagens Lean, Seis Sigma e
TOC. Permitindo assim, analisar numa perspectiva mais ampla dentro da
Estratégia de Producao, suas conexdes. A proxima se¢do busca evidenciar
a visdo de alguns dos principais autores que discutem essa relacdo e o
impacto positivo ou ndo para a Estratégia de Producdo e para a

competitividade da empresa.

2.3 EVIDENCIAS DO IMPACTO DAS ABORDAGENS TOC, LEAN E SEIS SIGMA
NAS DIMENSOES COMPETITIVAS E NA ESTRATEGIA DE PRODUGCAO

As melhores praticas podem ser definidas como aquelas que auxiliam a
empresa a melhorar a baixa performance para uma média performance, melhorar de
média performance para alta performance e de alta para continuar ser sucesso e
alcancar beneficios futuros. Elas devem ser avaliadas pela habilidade em melhorar a
performance global (DAVIES; KOCHHAR, 2002). Flynn et al. (1995) analisaram
identificaram que as praticas do JIT melhoram a performance da qualidade e
contribuem para reducdo de problemas produtivos e reduzem a variabilidade dos
processos. Os autores também identificaram que o TQM pode beneficiar o JIT ao

reduzir a necessidade dos estoques de seguranca, indicando a importancia de se
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considerar praticas com impacto na performance global em detrimento a ganhos
locais. Womack et al. (2004) afirma o Lean melhora a produtividade, qualidade,
reducédo de lead time e custos. Shah e Ward (2003), a partir de uma ampla pesquisa
com industrias de variados setores (téxtil, papel, quimica, produtos alimenticios,
manufatura) concluiram que a implantacdo do Lean esta associada com a melhor
performance na manufatura, e como fator de decisdo para 0s gerentes, nao
implantar o Lean é estar em desvantagem perante os concorrentes quanto a
performance da empresa.

Cerra e Bonadio (2000), em um estudo aplicado em industrias brasileiras,
identificaram que o uso integrado do JIT e do TQM melhora significativamente as
dimensdes competitivas e que a implantacdo dessas praticas precisa estar alinhada
com a estratégia de producéao.

Mabin e Balderstone (2003) em uma ampla pesquisa sobre resultados de
aplicacoes da TOC em organizagbes indicaram 0s seguintes resultados gerais:
reducdo média no lead time em 70%, reducdo média do tempo de ciclo em 60%,
melhoria média no desempenho de entrega em 44%, reducao nos niveis de estoque
em torno de 49% e aumento médio de vendas em 63%. Tais resultados apontam
para uma relacdo de beneficios entre o uso da TOC com as dimensfes competitivas
entrega e velocidade de Slack, Chamber e Johnston (2009), além da perspectiva de
melhorar o desempenho global da empresa, um dos principios das TOC.

O estudo de Inman et al. (2009) evidenciou diversos beneficios da
implantagcdo da TOC a partir de estudos de casos. No primeiro caso, 0S cinco
passos de focalizagdo dos processos foram usados para identificar que a restricao
em um sistema de manufatura estava nos tempos de trocas de um equipamento. Os
resultados alcancados foram a melhoria da flexibilidade desse sistema e a reducao
de 26% no tempo de atravessamento. O segundo caso discutido foi a aplicado do
algoritmo Tambor-Pulmé&o-Corda em uma fabrica de embalagens para balancear o
fluxo de trabalho no chéao de fabrica e os ganhos nessa aplicacdo estdo associados
com reducdo de lead time. Os conceitos da TOC foram também usados em um
estudo que avaliou quatro diferentes estratégias competitivas: contracdo, market
share, qualidade e lideranca de custo. A concluséo alcancada foi de que as decisdes
estratégicas tomadas sob a restricdo baseada na contabilidade de ganho da TOC
produziu melhorias ao redor de 41% na performance financeira quando comparada

com as decisdes da tradicional contabilidade de custos.
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2.4 FATORES CRITICOS DE SUCESSO (FCS) PARA A MELHORIA CONTINUA

Também se faz relevante entender as razdes que causam a falha da
implementacdo de abordagens de melhoria continua, visando compreender melhor
tais causas e incorpora-las na proposicao de novos modelos. A revisdo da literatura
realizada em Seethraman et al. (2006), por exemplo, identificou seis causas
principais que explicam as falhas em implantacdo do TQM: falta de comité de
geréncia e entendimento da geréncia sobre qualidade, falta de clareza sobre os
beneficios da implementacdo da abordagem, inadequado conhecimento sobre TQM
e conhecimento impréprio das técnicas de medicdo usadas para medir a sua
eficiéncia, falta de clareza no plano de implementacdo e métodos, falta de
entendimento sobre os beneficios da melhoria continua e ignorar a importancia dos
clientes.

As causas de falha em projetos Seis Sigma por Siha e Saad (2008) sao: falta
de impacto direto sobre os clientes, falhas em envolver clientes e fornecedores, falta
de alinhamento com a estratégia global e os objetivos, perceber como uma
ferramenta e ndo como uma metodologia de melhoria da performance e focar areas
que nao elevam lucros. A implantacdo da melhoria continua é inibida pela falta de
envolvimento e suporta da alta geréncia, quando o sistema é baseado no
conhecimento explicito, e pelo foco apenas em resultados em detrimento ao foco na
melhoria de processos (HARRISON, 2000).

Kruger e Ramdass (2010) usaram diversas metodologias de investigacao
qualitativa (estudo de caso, survey e estudo etnografico) para identificar as razdes
de falhas da melhoria continua na manufatura e seus aspectos. Os autores
identificaram as seguintes razdes: (i) inabilidade em identificar e priorizar os projetos
de continuous improvement (CI): falta de alinhamento do projeto com as metas
estratégicas, falha na definicdo de indicadores e objetivos claros, periodo longo de
duracdo do projeto; (i) ignorar o elemento humano no projeto de melhoria:
resisténcia a mudanca, resisténcia a nova cultura e falta de indicadores individuais;
(i) ineficiente envolvimento da geréncia e das areas de apoio: falta de apoio de
todas areas da empresa, alta geréncia delega decisdes; (iv) falta de familiaridade
com os projetos de Cl e treinamento: geréncia ndo conhece profundamente o
projeto, balancear entre carga de treinamentos e implementacdo de projetos para

nao perder o foco dos projetos; (v) sofisticacdo dos projetos: alto grau de dificuldade
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de implantacao, falta de entendimento; (vi) comunicacdo pobre e inadequada: antes,
durante e depois do projeto, entre a alta geréncia e areas de apoio, na comunicagéo
das metas e beneficios do projeto. A pesquisa realizada por Pinto et al. (2006) em
198 empresas brasileiras, apontou que as causas para o fracasso na implantacdo da
melhoria continua foram principalmente: a escassez de recursos financeiros para a
correta implantacao e o fragil apoio da direcdo da empresa.

O trabalho de Fryer et al. (2007), compara os fatores de sucesso em
empresas para implantar a Cl na manufatura, em servicos e no setor publico. A
conclusao encontrada foi que os fatores se alteram conforme o ambiente. Na
manufatura, os fatores mais citados seguem essa ordem: apoio da geréncia,
envolvimento dos colaboradores, ja estrutura organizacional, foco no cliente,
treinamento e aprendizado, estrutura organizacional e alinhamento das métricas dos
colaboradores com a estratégia, receberam semelhante contribuicdo. Depois
aparecem: a gestdo dos fornecedores, e com 0 mesmo numero de citacdes quatro
fatores criticos: comunicacéo, trabalho em equipe, gerenciamento do processo e
projeto do produto. Por fim, os fatores menos citados foram: qualidade dos dados e
indicadores e a avaliagao da melhoria.

Os fatores criticos de sucesso em ordem de importancia para a melhoria
continua em projetos Seis Sigma encontrados em Lee (2002) foram: apoio da
geréncia, uso de ferramentas estatisticas e analiticas, treinamento, processo
gerencial, competéncias do gerente do projeto e 0 uso prévio de programas de
qualidade. Ja Yi-zhong et al. (2007) identificaram os seguintes fatores nas industrias
da China: lideranca e estratégia de implantacdo, foco no mercado/cliente, adotar
efetivos medidores de avaliacdo e motivacdo, selecdo e implementacdo dos
projetos.

Kruger e Ramdass (2010) identificaram os seguintes fatores ligados a alta
geréncia, como sendo criticos: (i) a relacdo da alta geréncia com o projeto deve ser
tangivel: comunicar efetivamente a urgéncia do projeto, apoiar com recursos,
participar da revisdo, progresso e necessidades do projeto; (ii) criar elementos de
autonomia aos times: estruturar metodologia correta de solucdo de problemas de
acordo com a situacao, combinar abordagens qualitativas e quantitativas, escolha de
lideres dos times, indicadores de medicéo; (iii) promover sustentabilidade de longo
prazo da melhoria continua: medir o desempenho apés a implantacdo da melhoria;

(iv) convencer as areas de apoio sobre os beneficios da melhoria continua: realizar
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projeto piloto para provar os beneficios; (v) fatores humanos: o time deve ser
formado por pessoas altamente competentes facilitando atingir metas dificeis, evitar
compartilhar projetos entre os membros da equipe (foco); (vi) priorizacdo acurada
dos projetos: o critério de decisdo deve ser o impacto na margem de lucro, usar
abordagem top-down para gerar projetos e abordagem bottom-up para detectar
lacunas no processo atual; (vii) treinamento: combinar treinamento com aplicagbes
praticas evitando se tornar um exercicio académico.

No ambito geral, pode-se afirmar que o0 sucesso da implementacdo de
qualquer pratica depende, sobretudo, de dois aspectos: (i) das caracteristicas
intrinsecas e cultura de cada empresa; ou seja, nem todas as abordagens podem
ser implantadas da mesma maneira em diversos contextos e realidades de
organizacdes; (i) se faz indispensavel realizar o alinhamento entre a estratégia
corporativa da empresa e a implantacdo da abordagem, principalmente para
direcionar os esfor¢cos de uso da nova abordagem e fazer os ajustes necessarios na
sua implantacdo. Para que isso seja possivel, segundo Gupta e Boyd (2009) os
gestores precisam ter competéncia para trabalhar na implementacdo de times
multifuncionais, assim como participar dos processos de tomada de decisédo
interfuncionais. As abordagens discutidas nessa dissertacdo serdo brevemente
apresentadas na proxima secéo, sobre dois prismas: (i) origem: evolucao histérica,
principios e fundamentos, e; (i) elementos: ferramentas e estrutura de cada

abordagem.

2.4.1 Teoria das Restricdes ( Theory of Constraints — TOC)

A TOC foi desenvolvida pelo fisico de notdrio conhecimento em sistemas,
Eliyahu M. Goldratt, durante os anos 80 e divulgada a partir da novela de negdcios
“A Meta” de 1984; entretanto, as origens da TOC estdo relacionadas ao
desenvolvimento de um software de programacéao da producao durante a década de
70, conhecido como Optmized Production Technology (OPT) e também idealizado
por Goldratt. Conforme os aperfeicoamentos realizados no software, alguns
conceitos inovadores de gestdo da producéo, como o TPC (Tambor, Pulméo e
Corda) foram sendo formalizados na TOC. Segundo Souza (2005) existe na

literatura uma confusédo sobre a origem da TOC e é comum de se encontrar na a
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OPT como sin6nimo da abordagem para programacgédo da producdo atualmente
proposta pela TOC.

Lacerda e Rodrigues (2003) diferenciam o software OPT do pensamento
OPT, ao afirmar que o pensamento OPT é a formalizacdo de principios que
embasava o software OPT e que o livro “A Meta” propunha popularizar tal
pensamento e principios. Assim, os principios das OPT segundo Umble e Srikanth
(1995) sao:

1. Balancear o fluxo do sistema e ndo sua capacidade;

2. O nivel de utilizacdo de um ndo gargalo ndo é determinado pelo seu
proprio potencial, mas sim por outra restricdo do sistema;
Utilizacéo e ativacdo de um recurso ndo séo sinbnimos;
Uma hora perdida no gargalo é uma hora perdida em todo o sistema;
Uma hora salva em um ndo gargalo € apenas uma miragem;

Os gargalos governam tanto os Ganhos como os Inventarios;

N o g kM w

O lote de transferéncia ndo deve, e muitas vezes nédo pode, ser igual ao

lote de processo;

o

O lote de producéo deve ser variavel e nao fixo;

9. A programacéo da producdo deve ser estabelecida observando todas as
restricbes do sistema simultaneamente e os lead times séo resultantes da
programacao e ndo podem ser pré-determinados.

Outra importante distingdo a ser realizada se refere aos termos gargalo e
restricdo. Segundo Lacerda e Rodrigues (2003), em 1987, Goldratt rompeu as
barreiras do sistema produtivo e generalizou para a empresa como um todo o
pensamento do OPT. Para Torres (1999) apds observar profundamente as
empresas que aplicavam o0s conceitos e a légica da Manufatura Sincronizada
descritos nos livros “A Meta” e “A Corrida” Goldratt elaborou a formulagcdo de uma
teoria geral para toda a empresa. Goldratt considerou que tudo o que havia feito até
entdo era tdo somente uma derivacdo desta teoria, que foi chamada Teoria das
Restricbes (TOC). E o termo gargalo, antes usado para recursos, foi substituido por
restricdo, uma vez que o gargalo possui amplas ramificagbes em areas como
contabilidade, distribuicdo, marketing e desenvolvimento de produtos. Logo,
consoante Lacerda e Rodrigues (2003), o termo restricdo é definido como todo e
qualquer fator que limita e empresa a consecucdo da sua meta. Nesse ponto da

discusséo se faz relevante apresentar os tipos de restricdes, que conforme Dettmer
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(1998) podem ser sete: (i) de recurso ou capacidade: quando a capacidade de
produzir € menor que a demanda do mercado; (i) de mercado: quanto demanda de
um produto ou servico € menor que a capacidade de produzir ou entregar; (iii) de
materiais: a empresa enfrenta dificuldades em obter os materiais essenciais na
guantidade ou qualidade necessaria para atender a demanda do mercado; (iv) de
fornecedores ou vendedores: esse tipo de restricdo estd intimamente relacionado
com a restricao de materiais, mas a diferenca é que os fornecedores sé&o
inconsistentes devido aos longos lead times de entrega das matérias primas que
atrasam compromentento o desempenho da empresa fabricante; (v) restricoes
financeiras: quando a empresa tem poblemas de fluxo de caixa impactando
diretamente na capacidadade de comprar matéria prima para produzir e atender a
novos pedidos; (vi) restricdo de conhecimento e competéncia: quando ha caréncia
dentro da empresa de conhecimentos e habilidades necessarias para melhorar o
desempenho dos negoécios ou performar em um nivel superior; (vii) restricbes
politicas: inclui todas as politicas escritas e nao escritas, regras, leis ou praticas de
negocios que interferem na maneira de conduzir a empresa para perto da sua meta
de ganhar mais dinheiro agora e no futuro. Segundo Dettmer, na maioria dos casos,
uma restricdo esta causando um dos outros tipos de restricdes. Por isso as
restricdes politicas séo criticas na visdo da TOC. Um exemplo tipico de restricdo
politica € o uso de métricas de desempenho como: eficiéncia do operador ou a
utilizacdo de um equipamento. Nesse caso, ha esforco para maximizar métricas em
todas as etapas do processo quando na verdade o foco deveria ser a restricao.

Conclui-se entdo, que a TOC € um conjunto de conceitos que extrapolam o
software OPT e mesmo o método TPC. A meta inicial proposta por Goldratt para
qualquer empresa era: “ganhar dinheiro hoje e no futuro”. Todavia, posteriormente
essa visdo foi ampliada e Goldratt adicionou 0s seguintes aspectos: “satisfazer os
empregados hoje e no futuro” e “satisfazer os clientes hoje e no futuro”. Para
Goldratt, satisfazer os empregados e clientes hoje e no futuro sdo pressupostos
basicos sem 0s quais se torna impossivel atingir a meta econémica de ganhar
dinheiro hoje e no futuro (ANTUNES, 1998).

Segundo Goldratt (1984) a melhor forma de explicar qualquer sistema é
através da analogia com uma corrente, onde a resisténcia global da corrente é
determinada pela for¢a do seu elo mais fraco (restricdo), ndo importando a forca de

cada um dos demais elos para definir a for¢a global. Assim sendo, pode-se dizer que
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a TOC atualmente é vista como uma ampla filosofia gerencial, fundamentada na
l6gica de que todo sistema deve ser administrado em funcdo do papel exercido
pela(s) sua(s) restricdo(des). O TPC deve ser entendido como parte da TOC, ou
como uma aplicacdo da TOC nas questdes da manufatura (SOUZA, 2005).

Para Inman (2009) a TOC é definida como uma filosofia de gestdo que
proporciona um foco de melhoria continua resultando na melhoria da performance
organizacional. Boyd e Gupta (2004) definiram a TOC como uma teoria,
identificando claramente uma "orientagdo ao ganho" juntamente com suas trés
dimensdes: modelos mentais, medidas e metodologia. Segundo a visdo de Antunes
(1998) e Cox e Spencer (2002) a TOC pode ser entendida a partir dos seguintes
componentes:

a) uma abordagem Logistica e de Operacdes, que envo |lve 0s seguintes

métodos:

— 0s cinco passos envolvendo o foco na melhoria dos processos;

— 0 processo de programacgao da producao envolvendo o gerenciamento
via a logica TPC (Tambor, Pulmédo e Corda) e o gerenciamento dos
pulmdes no sistema produtivo;

- a analise dos sistemas produtivos adotando a classificacdo V-A-T.

b) um Sistema de Indicadores de Performance, que pa ssa pela:

- definicho dos Ganhos, Inventdrios e Despesas Operacionais da
Empresa,;

— definicdo do mix de produtos que deverd ser produzido visando
maximizar os resultados;

— alégica dos Ganhos por dia e dos Inventarios por dia.

c) um Processo de Pensamento visando a solugdo de p  roblemas, que

envolve as seguintes técnicas:

- os diagramas de efeito-causa-efeito, que s&o: a Arvore da Realidade
Atual, o método da Evaporacdo das Nuvens, Arvore da Realidade
Futura, Arvore dos Pré-Requisitos e Arvore de Transicao.

Para Iman, Sale e Green Jr. (2008), as definicbes gerais da TOC podem ser

expressas de acordo com a Figura 8.
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Figura 8 — Definicdes gerais da TOC
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Segundo Goldratt (1984) o objetivo principal da TOC é identificar e gerenciar
as restricbes da empresa, e nesse sentido a TOC propbe o0s cinco passos de
focalizacéo:

1. ldentificar a(s) restricdo(0es) do sistema.  Elas podem ser internas ou
externas a empresa. Quando a demanda total de um dado mix de
produtos é maior do que a capacidade da fabrica diz-se que se tem um
gargalo de producdo. Todavia, quando a capacidade de producdo €&
superior a demanda de produgcdo a restricdo é externa ao sistema
produtivo, ou seja, a restricdo esta relacionada com o mercado e ao
desempenho da area comercial da empresa.

2. Explorar da melhor forma possivel a(s) restricdo  (des) do sistema.
Se a restricdo € interna a fabrica, a melhor decisdo consiste em
maximizar o ganho no(s) gargalo(s), liberando sua capacida ocultada.
Se for externa ao sistema em um dado tempo, ndo existem gargalos na
fabrica e o ganho estara limitado pelas restricbes do mercado e ao
desempenho das vendas da empresa.

3. Subordinar todos os demais recursos a decisdo an  terior. A logica
deste passo, independentemente da restricdo ser externa ou interna,
consiste em reduzir a0 maximo o0s inventarios e as despesas
operacionais e ao mesmo tempo garantir o ganho teérico maximo do

sistema de producéo.
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4. Se necessario, elevar a capacidade da(s) restric ao(6es). Se o
gargalo for interno € necessario aumentar sua capacidade produtiva.
Isso pode ser feito através de mudancas de leiaute, compra de
equipamentos, reducdo da variabilidade, reducdo de setup, etc. Nesse
passo, o Sistema Toyota de Produgcdo (OHNO, 1997) apresenta uma
série de ferramentas de melhoria que podem ser usadas. Se a restricdo
for externa, implica em novas estratégias de marketing e vendas, busca
de novos mercados, fidelizacdo dos atuais clientes, inovacdo de
produtos e servicos, e assim por diante.

5. Voltar ao passo 1 para ndo deixar que a inércia  tome conta do
sistema. Ao elevar a capacidade produtiva da restricdo o sistema
torna-se, a priori, um sistema genérico, 0 que gera a necessidade de
analisa-lo novamente. Os passos 4 e 5 explicitam o carater de melhoria
continua buscada na TOC, com o objetivo de atingir permanente e
sistematicamente a meta global do sistema: “gerar lucro hoje e no
futuro”.

O processo de tomada de decisdo da TOC para gerenciar as restricoes da
empresa € feito pela analise de indicadores locais e globais, segundo Noreen et al.
(1996). Nesse sentido as melhores decisdes sdo as que aumentam o ganho e
reduzam a despesa operacional e um indicador que norteia essa deciséo € a taxa de
retorno sobre o investimento. Os indicadores locais e globais sdo os seguintes:

1. Indicadores locais: (i) Ganho (G): indice pelo qual o sistema gera dinheiro
por meio das vendas; (ii) Inventario (I): todo o dinheiro que o sistema
investe na compra de coisas que pretende vender; (iii) Despesas
Operacionais (DO): todo o dinheiro que o sistema gasta transformando
Investimento em Ganho.

2. Indicadores globais: (i) Lucro Liquido (LL): € obtido subtraindo as
Despesas Operacionais do Ganho e informa o0 quanto a empresa gerou de
dinheiro; (ii) Retorno sobre o investimento (RSI): é obtido dividindo Lucro
Liquido pelo investimento realizado e informa a taxa de remuneracdo dos
Investimentos da empresa; (iii) Fluxo de caixa: € considerado um indicador
de sobrevivéncia da empresa.

A andalise da Figura 9 permite evidenciar as inter-relacbes entre o0s

indicadores locais e globais.
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Figura 9 — Indicadores da TOC
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Fonte: Manuel Jr. (2011).

A reducédo de | aumenta o ganho; a reducao da DO também eleva o ganho; o
aumento do ganho eleva LL, RSI e FC; enquanto que DO e | os reduzem. Segundo
Goldratt (1991) reduzir | € mais importante do que DO, porque reduzindo |, reduzem-
se desembolsos de FC e de DO, elevando assim o G. Enquanto | melhora
diretamente RSI e FC e DO melhora LL, RSI e FC, reduzir | causa aumento de
Ganhos futuros e a reducéo futura de DO; o que consequentemente causara o
aumento de LL, RSI e FC. Para Noreen et al. (1996), ha trés caminhos para a
empresa ser mais lucrativa: aumentar G, reduzir DO e reduzir I. Goldratt (1991)
determina que prioridade de acbes para os indicadores é a seguinte: aumentar o G,
reduzir | e por ultimo reduzir DO.

Recentemente, pesquisas analisando a evolugdo da TOC vém sido
realizadas. Boyd e Gupta (2008) investigaram a amplitude da TOC realizando uma
analise com a Gestado de OperacOes e obtiveram os seguintes achados: (i) a TOC
oferece um novo paradigma em Gestédo de Operacfes que substitui um ultrapassado
consenso de se buscar eficiéncia para alcancar a meta da empresa; e assim, a
busca da meta a partir de uma perspectiva global seria mais coerente para esse
novo paradigma em gestdo de operacOes; (i) a TOC oferece abordagens para
tomada de decisdo em operac¢des que ultrapassam a otimizacéo local alcancando as
fronteiras da empresa; (ii) a TOC possui no seu escopo critérios de definicdo e
enquadramento como uma teoria valida em gestdo de operagfes; contudo, mais
testes empiricos sao necessarios a fim de validar a TOC como uma teoria valida em

Operacdes; (iv) a TOC pode servir com uma teoria ou tema unificado em gestéao de
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operacdes provendo novos insights para pesquisadores e praticantes. Entdo, a
concluséo geral € que, devido ao aperfeicoamento e evolugcéo do escopo da TOC ao
longo dos anos, esta comeca a ser discutida e analisada na perspectiva de se tornar
uma teoria valida no campo da gestéo de operacdes, o que implica na necessidade
de sucessivas pesquisas relacionando-a com temas pertinentes e correlatos, como
pretende, por exemplo, essa dissertacdo ao discuti-la com a estratégia de producao.

Avancando no entendimento atual sobre a TOC, Iman, Sale e Green Jr.
(2008) ampliaram o modelo proposto por Boyd e Gupta (2004) e apés analisar
implementages da TOC, concluiram que: (i) quando completamente implementada
(logistica, processo de pensamento e indicadores de performance) a TOC € uma
efetiva filosofia gerencial que resulta em resultados positivos como aumento do
ganho, reducdo dos niveis de inventario e de despesa operacional; melhorando
assim a performance organizacional; (ii) contrariando a idéia de que a orientacdo ao
ganho melhora diretamente a o desempenho organizacional conforme o estudo de
Boyd e Gupta (2004), Iman, Sale e Green Jr. (2008) concluiram que a relacéo entre
a TOC e a performance organizacional € completamente mediada pelos resultados
da TOC. Ou seja, a implementacdo da TOC n&o impacta diretamente na
performance financeira e de mercado da firma conforme propunha Boyd e Gupta
(2004). A concluséo é que a implementagdo da TOC melhora os resultados, que por
sua vez impactam positivamente na performance organizacional. Assim, o impacto
da implementacdo da TOC é sentido primeiramente no nivel operacional, indicando
guais métricas relatadas para o sucesso da TOC poderiam focar sobre os resultados
operacionais e organizacionais.

De forma a concluir a relevancia da TOC dentro da gestdo de operacoes, é
valido sintetizar o encontro entre Ohno e Goldratt em uma conferéncia realizada em
Chicago, descrita e presenciada por Goldratt e outros especialistas em TOC,
segundo Pirasteh e Fox (2010). Nesse encontro, Ohno descreveu que tentou por
décadas remover as interrup¢des no fluxo, usando todas as técnicas (troca rapida,
inspecdo na fonte, multifuncionalidade, etc) desenvolvidas no STP, causadas por
problemas de qualidade, quebras de maquinas e pela variabilidade em si. Destacou
também que o kanban foi uma das ultimas técnicas a ser implementadas, pois
precisava de maior estabilidade na fabrica. Todavia, apdés Goldratt explicar,
socraticamente, a logica da TOC de priorizar os esfor¢cos e a protecdo apenas na

restricdo do sistema, Ohno humildemente reconheceu a forga da TOC ao ponderar
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gue se tivesse conhecido a TOC antes, teria desenvolvido o STP em dez anos ao
invés de quarenta anos. Ohno justificou que a visdo de foco na restricdo do fluxo e
seus efeitos globais, ndo eram conhecidos por ele e pelos demais criadores do STP.
Entretanto uma pertinente critica a ser feita nesse ponto advém dos achados de
Antunes (1998). A pesquisa de Antunes (1998) evidenciou que as origens do OPT
da TOC possuem a logica do kanban, porém, agora informatizado em um software.
O que remete a concluir que a as origens da TOC estdo baseadas no modelo
japonés. Contudo, a conclusdo emergente a partir das reflexdes feitas até aqui €
que, 0 pensamento enxuto aceita o pensamento da TOC e que suas
complementaridades devem ser investigadas e entendidas por académicos e
organizacdes praticantes, em diferentes contextos e ambientes. Finalmente, apos
discutido os principais conceitos sobre a TOC, se faz necessario analisar outra

abordagem discutida nessa dissertacdo, o Lean Manufacturing.

2.4.2 Lean Manufacturing

Segundo Ghinato (1996) o Sistema Toyota de Producdo (Toyota Production
System-STP) tem sido, mais recentemente, referenciado como “Sistema de
Producdo Enxuta”. O termo “Lean” foi cunhado originalmente no livro “A Maquina
gue Mudou o Mundo” de Womack, Jones e Roos (1990), como resultado de um
amplo estudo sobre a indulstria automobilistica mundial realizada pelo MIT
(Massachusetts Institute of Technology, EUA), no qual se evidenciou as vantagens
no uso do STP. O estudo evidenciou, entre outras questbes, que o STP
proporcionava expressivas diferencas em relacdo a produtividade, qualidade,
desenvolvimento de produtos e explicava o sucesso da industria japonesa na época.

Nesse sentido, os 5 principios do Lean, segundo Womack e Jones (1996) séo:

Precisamente definir o que é valor, por produto, e sob a 6tica do cliente;
Identificar o fluxo de valor para cada produto;
Fazer o valor fluir sem interrupcoes;

Puxar;

o kb w0 nhoPE

Buscar a perfeicéo.
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Tendo em vista que as origens do Lean remetem ao Sistema Toyota de
Producédo, se faz necessério aprofundar o entendimento do modelo japonés. Ohno
(1997, p. 86) definiu o STP analisando-o com a Engenharia de Producéo:

[...] para mim a Engenharia de Producdo ndo € uma tecnologia parcial de
producdo, mas sim uma tecnologia total de manufatura, atingindo toda a
empresa; a engenharia de Producdo é um sistema e o STP é uma
Engenharia de Producdo ao estilo da Toyota. Porém, o STP difere-se da
Engenharia de Producédo tradicional no seguinte aspecto: o STP é gerador
de lucro.

Ohno (1997, p. 86) avanca na anadlise e afirma: “A ndo ser que a Engenharia
de Producao resulte em reducédo de custos e aumento de lucros, eu acho que ela
nao tem sentido algum.” Nas palavras de Ohno, é claro o objetivo de subordinar a
técnica a economia, ja que, o STP foi criado a partir de uma visdo econdmica da
empresa. E nesse sentido € coerente que a empresa mova esforgos para elevar a
capacidade e/ou remover as restricbes que impedem a geracdo de lucro o que se
traduz em um ponto de aproximacao entre a TOC e o STP.

Segundo Ohno (1997) os pilares do STP, ou o chamado espirito Toyota, sdo
dois: (i) a Autonomacdo: ou também entendida como automacdo com toque
humano, consiste em dotar maquinas, equipamentos e pessoas da autonomia
necessaria de parar a producdo sempre que uma condicdo pré-estabelecida, ou
normal, for atingida (como a quantidade produzida) ou em condicdo anormal (em
caso que ha desvios no padrao de qualidade desejado); (ii) Just-In-Time: uma logica
de producdo que tem como principio basico gerar estoque em niveis estritamente
necessarios ao sistema, de forma a produzir no exato tempo apenas a quantidade
necessaria de produtos. Shingo (1996) sugere como principal contribuicdo do STP a
visdo dos sistemas de produgédo, sob a otica do que ele definiu ser o Mecanismo da
Funcao Produgéo (MFP), conforme Figura 10.
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Figura 10 — Mecanismo da Fung¢&o Producédo (MFP)
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Fonte: Shingo (1996)

Segundo Shingo (1996), todos os sistemas de produgdo podem ser
analisados sob duas perspectivas: Funcao Processo e Fungdo Operacédo, sendo: (i)
Funcéo Processo: o fluxo do produto (materiais, materiais, tarefas, idéias) no tempo
e no espaco, rompendo assim com o paradigma tradicional do Just in Case que
enxergava 0 processo como um conjunto de operagodes; (ii) Funcdo Operacédo: o
fluxo do sujeito de trabalho no tempo e no espaco, ou seja, 0s operadores e as
maquinas. Nesse sentido, Shingo propde que o foco das acdes de melhoria deve ser
a Funcéo Processo, ou seja, no fluxo, o qual sofre forte impacto das esperas.

Na visao de Antunes (1998) a estrutura do Sistema Toyota de Producgao
pOSSUi 0S seguintes componentes:

a) Principios Basicos de Construcdo de Sistemas de Producédo: (i)

Mecanismo da Funcdo Producao (Funcao Processo e Funcdo Operacao);
(i) O Principio do néo custo; (iii) As Perdas nos Sistemas Produtivos.

b) Um Conjunto de Subsistemas e Teécnicas que suport am sua
construcdo: (i) Subsistema de Pré-Requisitos basicos de Engenharia de
Producdo (Troca Rapida de Ferramentas, Leiaute celular, Operacéo-
Padrao); (i) Subsistema de Defeito-Zero (Autonomacdo, Zero defeitos,
Poka-Yoke); (iii) Subsistema de Quebra-Zero (TPM); (iv) Subsistema de
Estoque-Zero.

c) Melhoria no sistema: (i) A logica do kanban amplo (Subsistema de
sincronizagao e melhorias); (ii) O uso integrado de todos os Subsistemas e
técnicas discutidas no item anterior.

d) Métodos de controle embasados na performance des ejada do

sistema: (i) Custo-Alvo; (ii) Custo Kaizen;
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e) Mecanismo de Pensamento Cientifico proposto por Shigeo Shingo e o
MIASP ao estilo japonés.

Como forma de explicar o Lean Thinking, Liker e Meier (2007) sugerem o0s
4Ps gue explicam os principios da producéo enxuta: (i) Philosophy (Filosofia): a base
para o pensamento de longo prazo é a filosofia enxuta onde os lideres véem a
empresa como um veiculo para agregar valor aos clientes, a sociedade, a
comunidade e aos seus funcionarios; (ii) Process (Processo): o principio é que
processos certos geram resultados certos; (iii) People & Partners (Pessoas e
Parcerias): segundo esse principio € fundamental o desenvolvimento de longo
prazo, de pessoas e parceiros como modo de adi¢do continua e sistematica de valor
aos clientes; e uma boa alternativa é agregar valor ao clientes desafiando seus
funcionarios e parceiros a crescer; (iv) Problem Solving (Solucdo de Problemas): a
solucdo continua da raiz dos problemas conduz a aprendizagem organizacional e a
melhoria continua. Nesse sentido, os 4Ps sdo norteadores dos 14 reconhecidos
principios do Lean propostos por Liker (2006), que sao:

1° Principio: basear as decisdes de gestdo em filosofia de longo prazo,

mesmo que em detrimento de metas financeiras de curto prazo;

2° Principio: criar um fluxo de processo continuo para trazer problemas a

tona,;

3° Principio: usar sistemas “puxados” para evitar a superproducdo como o

JIT e o kanban que permitem a reducdo de estoques, tornando os
problemas visiveis para que possam ser eliminados na sua fonte;

4° Principio: adotar o Heijunka ou nivelamento da producdo e da carga de

trabalho;

5° Principio: construir uma cultura de parar e resolver problemas para obter a

gualidade desejada logo e sempre na primeira tentativa, segundo o Jidoka;
6° Principio: padronizacdo € a base da melhoria continua e da capacitacao
dos funcionarios;

7° Principio: usar controles visuais para que nenhum problema fique oculto;

8° Principio : implantar apenas tecnologia confiavel e plenamente testada,

gue atenda aos funcionarios e processos da empresa;

9° Principio:  desenvolver lideres que compreendam completamente o

trabalho, vivam a filosofia e ensinem os demais;
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10° Principio: desenvolver pessoas e equipes excepcionais que sigam a
filosofia da empresa,;

11° Principio: desenvolver lideres que compreendam completamente o
trabalho, vivam a filosofia e ensinem os outros;

12° Principio: ver por si mesmo no local onde as coisas acontecem (Gemba)
para compreender completamente a situacéo;

13° Principio: tomar decisbes lentamente, por consenso, considerando
completamente todas as opc¢des e implementa-las com rapidez;

14° Principio: tornar-se uma organizagdo de aprendizagem pela reflexao
incansavel e pela melhoria continua.

O alinhamento entre os 4Ps e os 14 principios Lean, sdo consolidados na

Figura 11 a seguir, segundo a visao de Liker (2006):

Figura 11 — Os 4Ps e os 14 principios Lean
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Com o intuito de melhor compreender o que é realmente o Lean, se faz
necessario trazer algumas definicdes presentes na literatura. Para Womack e Jones
(1996), Lean é uma abordagem que busca uma forma melhor de organizar e
gerenciar os relacionamentos de uma empresa com seus clientes, cadeia de
fornecedores, desenvolvimento de produtos e operacdes de producdo, segundo a
qual é possivel fazer cada vez mais com menos. J& conforme Hopp e Spearman
(2004) Lean Production é um sistema integrado que realiza a producao de produtos

e servicos usando o minimo de estoques com baixos custos. Godinho e Fernandes
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(2004) definem a Manufatura Enxuta como um modelo estratégico e integrado de
gestéo, direcionado a certas situagdes de mercado, que propde auxiliar a empresa a
alcancar determinados objetivos de desempenho (qualidade e produtividade), sendo
um paradigma compostos por uma serie de principios (ideias, fundamentos, regras
gue norteiam a empresa) capacitadores (ferramentas, tecnologias e metodologias
utilizadas). E por fim, para Shah e Ward (2007) Lean é um sistema socio-técnico
integrado cujo objetivo principal é eliminar o desperdicio pela concomitante reducao
ou minimizacdo da variabilidade em fornecedores, clientes ou dentro da empresa.
Ademais, uma discussdo mais aprofundada sobre o impacto da variabilidade em
sistemas produtivos pode ser encontrada nos textos dos criadores da Factory
Physics, Hopp e Spearman (2001).

Recentemente diversos autores ligados a academia vém discutido o que
realmente é o Lean e quais sdo seus elementos. Pettersen (2009) realizou uma
revisdo sistematica das principais obras e autores sobre producdo enxuta e dentre
as principais conclusdes destacam-se as seguintes: (i) ndo existe na literatura um
consenso sobre uma definicdo de Lean Production entre os principais autores do
tema, dentre eles Ohno (1988), Shingo (1984), Monden (1998), Schonberger (1982),
Feld (2001), Dennis (2002), Liker (2004), Bicheno (2004) e Womack e Jones (2003);
e essa divergéncia pode causar confusdo para académicos e principalmente para
praticantes que visam implementar tal conceito; (i) uma organizacdo néo deveria
aceitar uma variacao aleatoria do Lean, mas sim fazer escolhas e adaptar o conceito
de Lean as suas préprias necessidades; e através desse processo de adaptacdo a
organizagdo ir4 se habilitar a elevar sua performance e aumentar as chances de
sucesso da implementacdo; (iii) outra conclusdo importante € que ha uma
concordancia de que o Lean é muito mais do que um conjunto de ferramentas e sim
uma filosofia; contudo, quanto aos elementos do Lean, ndo ha uma concordancia
guanto ao conjunto de praticas e ferramentas que o formam. Pettersen (2009)
identificou, por exemplo, que 100% dos autores revisados concordam que faz parte
do Lean as praticas JIT (Heijunka, producdo puxada, producdo no takt e
sincronizagdo dos processos), a reducédo de recursos (reducdo de lotes, eliminar
perdas, setups, inventarios, lead time), as estratégias de melhoria (Kaizen e circulos
de melhoria) e controle de defeitos (Autonomacéo, poka yoke, inspe¢do 100% e
andons). Em contraposi¢cao, divergéncias foram encontradas, pois Supply Chain

Management esta presente em 78% dos textos revisados, 0 controle estatistico da
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qualidade é discutido por 56% dos autores e o TPM em 67%. Emerge a partir dai,
uma nova dificuldade ao se definir o Lean: quais elementos compdem o0 Lean
Manufacturing? Na tentativa de minimizar os efeitos dessa questdo, para essa
dissertacdo, a ampla revisdo realizada por Pettersen (2009) foi discutida com
especialistas nacionais e internacionais em Lean na tentativa de compor um
panorama geral unificado sobre seus elementos. A fim de se atingir os objetivos
dessa dissertacdo se faz necessario também revisar 0s principais conceitos a cerca

do Seis Sigma.

2.4.3 Seis Sigma

A literatura tradicional sobre Seis Sigma, via de regra, remete suas origens as
aplicacdoes na Motorola na década 80. Entretanto h&a diversas opinides quanto aos
seus verdadeiros mentores. Sharma (2003) afirma que foi desenvolvido por Mikel
Harry em meados de 1980 para prover uma consistente abordagem focada na
solucdo de problemas em negécios. Tal abordagem era baseada em dados para
solucionar complexos problemas de negdcios, identificando a causa raiz, a solucéo e
0 controle estatistico da solucéo. Pirasteh e Fox (2011) identificaram como criador o
nome de Bob Galvin, o presidente da empresa Motorola na época e Bill Smith um
engenheiro. H4 indicios de que o termo em si “Seis Sigma” também tenha sido
cunhado por Bill Smith. Entretanto, parece razoavel afirmar que as raizes do Seis
Sigma comecaram a ser cultivadas com o conceito de distribuicdo Normal proposto
pelo matematico Fredrick Gauss (1777-1855). Como relevante contribuicdo a
origem da abordagem, em meados de 1920, Walter Shewart sugeriu que a variagcao
em mais de trés sigmas (ou trés desvios padrées) em relacdo a média, indicaria que
0 processo devia ser corrigido. Ou seja, Shewart definiu que trés desvios padrdo a
cima ou abaixo da média era a tolerancia ou variabilidade natural do processo
devido a aleatoriedade e todos os eventos que estdo além dessa posicdo seriam
considerados raros ou causas especiais (PIRASTEH; FOX, 2011).

Sob o0 ponto de vista estatistico, o sigma é uma medida de variabilidade
intrinseca de um processo definido pelo desvio padrdao e representado pela letra
grega Sigma (o). Sobre condi¢cdes de normalidade a medida Seis Sigma representa
2 partes por bilhdo. Entretanto considerando a flutuacdo de 1.5 sigma do processo

em uma perspectiva de longo prazo, o processo tende a operar em uma taxa de 3.4
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defeitos por milhdo (PPM), o que efetivamente equivale a 4.5 sigmas em relacdo a
média (EHIE; SHEU, 2004). Assim, pelo conceito oriundo da Motorola, ainda que a
meédia se desloque 1.5 sigmas em relacdo ao valor nominal, espera-se 3.4 defeitos
por milh&o de oportunidades. A Tabela 1 sinteticamente ilustra os principais valores
adotados pela abordagem Seis Sigma, segundo Harry e Schroeder (2000). De forma
qgue, se o valor do desvio padrdo é baixo, mais uniforme sera o processo e menor
variacdo existira entre os resultados; quanto menor for o desvio padrdo entao,
melhor sera o processo e menor sera a possibilidade de falhas (TRAD; MAXIMIANO,
2009).

Tabela 1 — Escala Sigma

Nivel Nivel da Taxade  Defeitos por Milhdo de Custo da Nao Qualidade
Sigma Qualidade Erro Oportunidades (DPMO) (% do faturamento)

lo 30.90% 69.10% 691.462 Nao se aplica

20 69.10% 30.90% 308.538 Nao se aplica

30 93.30% 6.70% 66.807 25 a 40%

4o 99.38% 0.62% 6.21 15 a 25%

50 99.977% 0.023% 233 5a 15%

60 99.99966%  0.00034% 3.4 <1%

Fonte: Harry e Schroeder (2000).

Inicialmente o foco de aplicacdo do Seis Sigma se deu no contexto da
manufatura. Todavia, com a maturidade da abordagem ao longo dos anos, o Seis
Sigma vem ganhando forca na area de servicos, saude, alimentacdo e assim por
diante. Segundo Santos e Martins (2010) apds o foco de gestdo da qualidade se
destacando na medicdo, em métodos quantitativos, equipe especializada e definicdo
clara de metas de desempenho, o Seis Sigma, passou a ser usado num contexto
mais amplo sendo reconhecido como uma estratégia efetiva para melhorar o
desempenho do negécio.

Atualmente, com foco na oportunidade de ganhos financeiros tangiveis, as
organizacdes aproximam o Seis Sigma das questbes estratégicas para definir as
diretrizes, sob uma perspectiva top-down. Os estudos de Santos (2006)
evidenciaram que empresas que alinham os projetos Seis Sigma a estratégia
corporativa, possuem melhor desempenho em relagdo as que ndo o fazem. Além
disso, outros fatores podem ser adicionados como criticos para 0 sucesso do Seis
Sigma. O estudo de Trad e Maximiano (2009) elencou os seguintes fatores: (i)

lideranca e participacdo da alta administracdo: deve ser ativa e com objetivos
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claramente tracados e comunicados; (ii) selecdo de projetos: a escolha certa dos
projetos alinhados a estratégia do negocio sob a otica do cliente; (iii) recursos
humanos: além do dominio técnico das abordagens quantitativas, competéncias
como criatividade, colaboracéo, dedicacdo e comunicacdo sédo fundamentais; soma-
se também a escolha correta da equipe.

J& a implementacdo propriamente dita do Seis Sigma envolve uma série de
etapas focadas na melhoria continua e o0 modelos adotados sédo o Define, Measure,
Analyze, Improve e Control (DMAIC) e o DFSS (Design For Six Sigma) que adota o
modelo DMADV (Define, Measure, Analyze, Design e Verify). O modelo DMAIC foi
concebido e aperfeicoado para aplicagcbes em processos ja existentes em ambiente
de manufatura, processos e servicos. Enquanto que, o modelo DMADV é adotado
guando novas implantacfes de processos, produtos, servicos, etc. serdo feitas ou
guando o nivel sigma atual ja esta alto, em torno de cinco sigmas, conforme afirma
Bendell (2006). Para Bafuelas e Antony (2004) as etapas do modelo DMAIC
contemplam:

a) Definir ( Define): é identificado o processo ou produto a ser melhorado;

b) Medir (Measure): selecionam-se as caracteristicas necessérias, coletam-

se dados sobre o problema e estima-se a capacidade do processo no curto
e longo prazo;

c) Analisar ( Analyze): a partir do uso de ferramentas, o problema a ser

melhorado é analisado;

d) Melhorar ( Improve): sdo tomadas as acdes necessarias para melhorar o

problema em discussao;

e) Controlar ( Control): o objetivo dessa etapa € garantir que as condicdes

melhoradas, serdo sustentadas no longo prazo.

Uma vez apresentados as principais definicdes sobre TOC, Lean e Seis
Sigma individualmente se fazem necessario analisar criticamente as divergéncias e
convergéncias entre tais abordagens, quando simultaneamente analisadas. A fim de
se obter o entendimento sobre suas forca e fraquezas. E discutido a seguir, entéo,

estudos de autores que ja investigaram a combinacao dessas abordagens.
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2.5 ANALISE CRITICA COMPARATIVA: TOC VERSUS LEAN

Dettmer (2001) indicou os seguintes pontos de similaridade entre as duas
abordagens: possuem o objetivo comum de aumentar lucros, valor é definido pelo
cliente, o fator qualidade é essencial em ambas, preconizam a producdo em lotes
menores, visam o fluxo continuo e o aumento da capacidade, buscam a minimizacao
do inventédrio e a participacdo da forca de trabalho cumpre papel relevante no
sucesso do desdobramento do método e das ferramentas.

Alguns estudos de simulacdo computacional comparando JIT e TOC foram
realizados em Miltenburg (1997); Chakaravorty e Atwater (1996); Cook (1994) e
Watson e Patti (2008); Miltenburg (1997) evidenciou que JIT opera com menor
inventario e lead time, enquanto a TOC gera maior produtividade. Chakaravorty e
Atwater (1996), concluiram que TOC € adequada para sistemas com variabilidade e
downtimes (indisponibilidade de produzir) relativamente altos, enquanto JIT é melhor
em sistema de variabilidade e downtimes baixos. Cook (1994) concluiu que a
performance da TOC € melhor e que o JIT teria que eliminar virtualmente todas as
variabilidades do sistema para tornar o desempenho semelhante ao da TOC. O
survey realizado por Sale e Inman (2003), mostrou que o uso combinado de JIT e
TOC pode resultar em uma performance maior em relagdo ao uso individual das
abordagens. Watson e Patti (2008) concluiram que TOC é mais tolerante a
variabilidade, tem menor lead time e precisa em média 50% a menos de inventario
que o JIT para a mesma produtividade.

Ja Antunes (1998), em busca de um modelo geral, cita que as logicas
propostas pela TOC e da producdo enxuta apresentam elevado grau de
concordancia a medida que propdem a visdo do sistema produtivo como um todo.
Antunes (1998), discutiu convergéncias, divergéncias e pontos independentes que
existem em uma abordagem e ndo estdo presentes na outra. As principais
convergéncias gerais para Antunes (1998) sdo: (i) TOC e STP partem de uma viséao
de sistema aberto no que tange a concepcao dos Sistemas de Producéo; (ii) TOC e
STP estédo vinculados ao Paradigma da Melhoria nos Processos; (iii) utilizam-se do
Método Cientifico aplicando-o para a solucdo de diversos problemas ligados a
Administracdo da Producéo; (iv) partem de uma Légica Dedutiva para desenvolver
solucBes técnicas especificas para a melhoria dos Sistemas Produtivos. E

possivel, a partir do conhecimento basico dos Principios que sustentam as duas
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Teorias, gerar uma série de solugdes particulares adaptadas aos casos especificos
das Empresas analisadas; (v) utilizaram-se e se utilizam da Ldgica Dialética, em
contraposicdo a logica formal linear, para a busca de solucdes originais dos
problemas encontrados nos Sistemas Produtivos; (vi) privilegiam a gestdo a partir
dos Subsistemas de melhorias, ou seja, ddo uma énfase prioritaria ao Subsistema
de Gestdo das Melhorias e da Gestdo da Inovacédo. O objetivo central das duas
propostas consiste em buscar um aprimoramento continuo dos Indicadores. No caso
da TOC isto € materializado via 0 acompanhamento dos Indicadores Globais e
Locais e no STP via a utilizagdo das logicas do Custo-Alvo e Custo-Kaizen; (vii) na
TOC e no STP é dada uma prioridade méaxima a légica da sincronizacdo da
producdo. Os esforcos de melhorias propostos pela TOC e pelo STP estdo
diretamente relacionados com a otica da melhoria continua com foco centrado no
aperfeicoamento da sincronizacdo da producao; (vii) os Sistemas Produtivos s&o
visualizados enquanto uma cadeia ou corrente de eventos ou processos. Na TOC
da-se uma énfase a gestdo do elo mais fraco da corrente via 0s cinco passos da
TOC, enquanto a gestao da cadeia no STP é feita via o kanban que, continuamente
mostra os elos fracos da cadeia (corrente);

J& as principais convergéncias quanto a abordagem logistica para Antunes
(1998) sao: (ix) ttm em seu centro duas preocupacdes centrais: a necessidade da
sincronizacdo da producdo e do estabelecimento de um processo sistematico de
melhorias continuas; (X) possuem técnicas especificas para abordar a problematica
da sincronizagdo, na TOC a logica do Tambor-Pulmé&o-Corda (TPC) e na producdo
enxuta o kanban; (xi) sdo preocupadas com a melhoria continua dos Sistemas
Produtivos. Na TOC isto aparece no passo 4 (elevar a capacidade das restricdes) a
partir da analise ja feita no passo 1 da TOC (identificar as restricdes). Ja o0 STP € um
sistema completamente voltado as melhorias, pois foi desenvolvido a partir da
eliminacdo sistematica de perdas; (xii) ha a possibilidade de uso sinergético da
logistica da Teoria das Restricbes e dos subsistemas e técnicas do STP para
implantar melhorias efetivas nas empresas, sustentam a importancia de vencer a
inércia para a implantagdo das novas idéias, fazem uma critica sistematica a
utilizagdo da contabilidade de custos tradicional para efeitos de tomada de decisao,
enfatizam a importancia de vencer a inércia para a implantacdo das novas idéias,

usam um embasamento cientifico comum através de relacfes do tipo efeito-causa-
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efeito e o pensamento dialético para a Identificacdo, Andlise e Solugcdo de
Problemas.

E as principais convergéncias quanto a solucdo de problemas para Antunes
(1998) sao: (xiii) utilizacdo de um embasamento cientifico comum através de
relacdes do tipo efeito-causa-efeito; (xiv) utilizacdo do pensamento dialético para a
solugdo de problemas, ou seja, um pensamento que rejeita solucbes de
compromisso para a solucdo de problemas e postulam a necessidade de construir
solucdes passiveis de serem implantadas.

Antunes (1998) também apresentou as principais convergéncias quanto ao
sistema de performance: (xv) criticam a utilizacdo da contabilidade de custos
tradicional para a tomada de decisédo, o que implicou na necessidade de construcéao
de novos Sistemas de Performance. No caso da TOC a logica dos Indicadores
Globais (Lucro Liquido, Retorno Sobre o Investimento e Caixa) e os Indicadores
Operacionais (Ganho, Despesas Operacionais e Inventario); na Toyota foi proposto
um sistema de medidas de performance cujo objetivo prioritario consiste em reduzir
custos (com isso aumentando os lucros) e néo para calcular custos. Este sistema é
baseado nos chamados Custos-Alvo e no Custo-Kaizen.

J& para Scheinkopf e Moore (1998) os pontos de aproximacao entre TOC e
Lean sdo: (i) percepcdo de valor pela perspectiva do cliente: no Lean o valor é
claramente definido pelo cliente e na TOC a percepcao de valor do cliente é fator
determinante para o aumento de ganho do produto; (ii) fluxo de valor: o Lean adota o
termo fluxo de valor e a TOC o termo valor adicionado para explicitar que o valor
percebido pelo cliente é definido por uma cadeia de interdependéncias entre a
fabrica e os fornecedores; (iii) fluxo e producdo puxada: oferecem técnicas para
controlar fluxo usando o conceito de puxar a demanda do mercado. O Lean puxa
sequencialmente, ja que o recurso nao deve produzir até receber o sinal (kanban) do
recurso a jusante. Puxar é a esséncia do TPC para sincronizar o gargalo com a
demanda do mercado e promover a liberacdo de material no sistema; iv) busca pela
perfeicdo: segundo Goldratt (1984) uma empresa sO ira prosperar a partir de
mudancas, a partir da melhoria continua. Essa ideia esta expressa no passo 5 do
Processo de Focalizacdo da TOC e na filosofia Kaizen do Lean.

Antunes (1998) também destacou pontos independentes na TOC, que nao
estdo presentes no STP que seriam: (i) classificacdo V-A-T que permite analisar em

profundidade os Sistemas de Producdo, ndo somente do ponto-de-vista da



82

sincroniza¢do da producdo, mas também da priorizagdo das técnicas de producédo
construidas a partir do STP; (ii) a ado¢&do de um conjunto de Indicadores Globais da
Fabrica (Lucro Liquido, Retorno Sobre o Investimento e Caixa) interligados com
Indicadores Operacionais propostos por Goldratt: Ganho, Despesas Operacionais e
Inventérios. O que possibilitam verificar se uma dada deciséo local esta devidamente
alinhada com o 6timo global do sistema; (iii) 0 método proposto por Goldratt ndo
teria similar nos outros métodos no que tange a busca sistematica e criativa de
solucdes, isto gracas a técnica da Evaporacdo das Nuvens que formaliza o uso do
Método Dialético nos Métodos de solugdo dos problemas. Em contrapartida, os
pontos independentes do STP, que nado estdo presentes na TOC seriam: (iv) 0s
principios basicos de construcdo dos SPEZ e a consequéncia disto, ou seja, O
conjunto de subsistemas e técnicas de Engenharia de Producédo. E por fim as
divergéncias e contradicbes seriam: (i) no STP parece estar claro o contetdo da
transformacdo ou mudanca, sobretudo a partir dos elementos da sua estrutura
como: os subsistemas de pré-requisitos basicos (Operacdo-Padrdao, Troca Rapida
de Ferramentas, Layout), Subsistema de Quebra-Zero (5Ss e TPM), Subsistema de
Defeito-Zero (Capabilidade de maquinas, Autonomacéo, Poka-yoke). Enquanto que
na TOC, essa discussdo nao existe formalizada pois a TOC discute os meios e nao
o conteudo, através do processo de pensamento, para formular as estratégias de
transformacéao.

Segundo Dettmer (2001) TOC e Lean evoluiram para uma filosofia de visao
sistémica e sugere que modelo hibrido das duas abordagens é mais robusto,
produtivo e de mais facil implementagdo e o aspecto principal esta na sele¢do dos
elementos para o modelo. Dettmer (2001) sugere o0s seguintes pontos de
congruéncia: sdo metodologias de sistemas, a melhoria continua e o fluxo continuo
sdo essenciais, o fluxo de valor se estende para além da producédo, a qualidade &
essencial, producdo em pequenos lotes, producdo puxada (Make-To-Order ao invés
de Make-To-Stock) e liberam capacidades escondidas Entretanto, Dettmer (2001)
propde que as maiores diferencas residem em dois aspectos: como cada um trata a
variabilidade e a incerteza e na forma como tratam os custos. Enquanto Lean visa a
reducdo de custos fixo e variaveis, na TOC a reducdo de custos é limitada, mas a
geracdo de ganho nao, ndo tornado a reducédo de custos um objetivo secundario. A
TOC aceita a variabilidade e a instabilidade de demanda e das opera¢des usando

pulmbes estratégicos (fisicos, tempo, capacidade), enquanto que o Lean visa
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constantemente reduzir as variabilidades. De forma geral, Dettmer (2001) considera
que existe uma sobreposicdo substancial entre o paradigma da mentalidade enxuta
e da TOC onde a TOC oferece uma estrutura para orientar os esforgcos Lean

evitando as armadilhas de aplica-los onde eles sdo desnecessarios.

2.6 ANALISE CRITICA COMPARATIVA: TOC VERSUS SEIS SIGMA

A abordagem Seis Sigma identifica projetos orientados para reducdo de
defeitos no processo e para melhorias operacionais. Contudo, ndo envolve
integralmente os operadores e ndo possui uma visao sistémica para entender como
esses projetos irdo afetar o desempenho global do sistema. Segundo Husby (2007)
esse aspecto pode levar ndo s6 a priorizacdo de projetos sem impactos financeiros
para a empresa como também na eliminacdo dos impactos positivos em outros
processos. Como alternativa Husby (2007) sugere que o0s cinco passos de
focalizacdo da TOC podem complementar essa lacuna. Entretanto, o autor ressalta
que o processo de pensamento da TOC para andlise e solucdo de problemas usa
uma linguagem intelectual complexa exigindo a conducéo por especialistas treinados
e uma diferente abordagem para operadores e geréncia.

Na visao de Jin et al. (2009), o foco do Seis Sigma é o cliente e o da TOC é a
empresa e que apesar de serem filosofias diferentes, ambas vem sendo usados por
diversas industrias em processos de melhoria porque enquanto o Seis Sigma exige
solucdes em profundidade, a TOC pode revelar os gargalos e eleva-los. Para Nave
(2002) a forma comum de integracdo entre TOC e Seis Sigma consiste em identificar
a restricdo da empresa e usar 0 Seis Sigma para reduzir sua a variagao ou resolver
esse problema.

Segundo Jin et al. (2009), as principais vantagens da combinacdo das duas
abordagens séo: (i) a restricdo é analisada, medida e controlada por um conjunto de
ferramentas estatisticas ampliando a compreensédo do problema e as decisdes; (ii) 0
gargalo é o primeiro ponto a ser analisado, gerando assim aumento de ganho
financeiro pela empresa e o projeto Seis Sigma nao sera escolhido por uma Unica
area de negocios e sim pela visdo global da TOC que vai gerar os resultados do
projeto em todo sistema. J& as desvantagens para Jin et. al (2009), sdo: (i) nem
sempre a reducdo de variagdo ira elevar a capacidade da restricdo; (i) quando a

reducdo da variacdo elevar a taxa de producdo do gargalo, os processos a jusante
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podem gerar maiores indices de rejei¢cdes jA que o foco foi colocado apenas no
gargalo; (iii) a incerteza entre aplicar os principios da TOC e depois 0 projeto Seis
sigma ou o contrario. O modelo integrando TOC e Seis Sigma proposto por Jin et al.
(2009) pressupde um ambiente com orcamento restrito para efetuar melhorias e a
aplicacdo do Seis Sigma nos recursos ap0s o gargalo para garantir a qualidade e
eficiéncia do sistema. Esse modelo foi replicado em uma empresa de manufatura de
motores com resultados satisfatorios.

Para Ehie e Sheu (2005) ha semelhancas entre os processos de melhoria do
Seis Sigma (DMAIC) e da TOC (Cinco Passos de Focalizagdo). Os autores
propuseram um modelo integrado onde a etapa 1 de identificacdo da restricdo é
mesma nas duas abordagens; a etapa 2 segue a logica da TOC para explorar a
capacidade usando as fases Medir e Analisar do Seis Sigma como apoio; a etapa 3
também segue a logica da TOC para explorar a capacidade usando a etapa Improve
do Seis Sigma e suas ferramentas estatisticas para eliminar os problemas e as
causas apontadas na etapa 2; a etapa 4 usa o0 passo Subordinar da TOC e o
Controlar do Seis Sigma para garantir que todas as a¢fes tomadas anteriormente
sejam aplicadas no sistema; na etapa 5 sédo realizados esforcos para elevar a
capacidade da restricdo e a etapa 6 avalia a préxima restricdo para evitar a inércia
do sistema. Para aperfeicoar o modelo os autores sugerem incorporar o Processo de
Pensamento da TOC para compreender as interacdes causa-efeito no sistema bem

como adicionar outras abordagens voltadas a melhoria continua.

2.7 ANALISE CRITICA COMPARATIVA: SEIS SIGMA VERSUS LEAN

Para Arnheiter e Maleyeff (2005) Lean e Seis Sigma implementam uma
cultura de melhoria continua em todos os niveis dentro da empresa. E a vantagem
do uso integrado reside na abordagem cientifica e quantitativa de qualidade
fornecida pelo Seis Sigma, em relacdo as técnicas do Lean. Os projetos Seis Sigma
focalizam seus esforcos em reduzir a variagao a partir da proposta padrdo, o que
pode levar a ndo focar nas exigéncias do cliente, mas apenas num exercicio de
reducdo de custos. Por isso sugere-se em paralelo adotar a visdo de fluxo do Lean
(BENDELL, 2006). Para Harrison (2006) o uso das abordagens de forma isoladas
pode ndo ser eficaz, sob pena de criar duas subculturas dentro da empresa,

competindo pelos mesmos recursos humanos e financeiros.
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Ha um limite de integracdo porque a estratégia utilizada para a melhoria
depende do problema a ser resolvido, e portanto, deve haver alinhamento entre as
duas abordagens para obter resultados eficazes (BANUELAS; ANTONY, 2004).
Para Sharma (2003), o Seis Sigma deve ser utilizado para impulsionar a
implementacéo dos esfor¢cos Lean. Para Bendell (2006) o equilibrio reside na criacao
de valor sob o ponto de vista do cliente, de forma a focar o mercado e a0 mesmo
tempo reduzir a variagcado para niveis aceitaveis, reduzindo custos. Bendell (2006)
ainda argumenta que os dois paradigmas séo catalisadores da mudanca e podem
representar um instrumento poderoso ao alinhar os aspectos culturais do Lean com
0s projetos Seis Sigma. Existe um potencial enorme de uma abordagem sustentavel
de mudanca organizacional e melhoria de processos integrando Lean e Seis Sigma
(BENDELL, 2006).

Para Snee (2010) Seis Sigma é normalmente usado para resolver problemas
complexos para os quais a solugdo é desconhecida. E fundamental lembrar que o
objetivo é obter as causas do baixo desempenho e ndo apenas centrar-se nos
sintomas. Nesse caso a visdo de fluxo do Lean contribui para o uso do Seis Sigma e
sugere-se 0 uso simultaneo das abordagens. Snee (2010) enumerou oito
caracteristicas chaves que contribuem para o desempenho ao se aplicar
sinergicamente Lean e Seis Sigma: criam resultados financeiros, ativam o
envolvimento da alta lideranca, usa uma abordagem disciplinada (DMAIC), projetos
sao finalizados rapidamente, definicdo clara de sucesso, infraestrutura humana
criada (belts), foco nos clientes e nos processos e 0 uso de uma abordagem
estatistica.

JA para Montgomery (2010) projetos de melhoria Lean podem ser
gerenciados usando o DMAIC. Montgomery (2010) defende o uso do Seis Sigma e
do Lean como um modelo que resgata a filosofia de melhoria continua e o sistema
de conhecimento profundo proposto por Deming. Higgins (2005) diferencia os dois
sistemas argumentando que Seis Sigma € executado por poucos individuos
especificos dentro de uma empresa, enquanto que no Lean a capacitacdo envolve
todos os niveis da empresa para identificar e eliminar atividades sem valor
agregado. Em contrapartida, Mika (2006) assume a posicao critica de que as duas
abordagens sédo incompativeis porque o Seis Sigma nao pode ser adotado pelo

trabalhador de nivel médio da manufatura e argumenta que o Lean é acessivel para
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estes trabalhadores ao incentivar o trabalho em equipe através de equipes
multifuncionais e grupos de melhoria.

Por outro lado, Arnheiter e Maleyeff (2005) apontam 0s seguintes aspectos
entre as abordagens: as empresas Lean devem adotar o uso de dados quantitativos
para tomar decisdes e uma abordagem mais cientifica para a qualidade dentro do
sistema. Enquanto que empresas que usam Seis Sigma, precisam de uma
abordagem mais ampla dos sistemas, considerando os efeitos do desperdicio no
sistema como um todo. Bendell (2006) cita que Lean e Seis Sigma se tornaram
filosofias mal definidas resultando na reducdo da efichcia e muitas vezes as
metodologias apresentadas sdo colocadas juntas sem uma explicacao légica, sem
nenhuma base tedrica ou explicacdo para a escolha das técnicas. Spector e West
(2006) salientam que ao adotar o Lean e Seis Sigma os profissionais podem
encontrar um numero grande de projetos que com resultados insuficientes para
guantidade de tempo necessario para finaliza-los. Para Bendell (2006) é necessario
se fazer ajustes nas duas abordagens de forma que possam resolver efetivamente
0s problemas enfrentados por uma empresa e a questao resume-se em como usa-
las de maneira integrada. Seis Sigma complementa a filosofia Lean, fornecendo
ferramentas e conhecimento para resolver problemas especificos que séo
identificados ao longo da jornada Lean (BENDELL, 2006).

Para Pepper e Spedding (2010) e Bendell (2006) as desconfiancas sobre
Lean e Seis Sigma devem-se a maneira miope de implementagédo. Por exemplo, a
reducdo dos niveis de inventario ndo pode ser aplicada em ambientes de alta
variabilidade e por isso, uma abordagem sistematica precisa ser adotada para
otimizar todo o sistema e concentrar as estratégias certas nos lugares corretos. Lean
e Seis Sigma devem ser vistos como a plataforma para o inicio da mudanca cultural
e operacional, levando a transformacgdo total da cadeia de abastecimento. Para
Bendell (2006) tais programas tém uma caracteristica comum: eles focalizam no uso
do pensamento do lado esquerdo do cérebro e isso pode ser tanto a grande forca
como a fraqueza. Ou seja, 0 autor percebe a falta do pensar com o lado direito do
cérebro, relacionado com a criatividade e a inovacdo e sugere uma abordagem
holistica integrada, semelhante as praticas de grupos de melhorias presentes nas
origens do Sistema Toyota de Producéo. Bendell (2006) cita que tal pratica contribui

significativamente na implementacao do Seis Sigma e do Lean.
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Bendell (2006) cita que uma deficiéncia fundamental do Seis Sigma e do Lean
é a frequente falta de alinhamento com a politica da empresa. Apesar da origem do
Seis Sigma e do Lean ao defender apenas a satisfacado do cliente, muitos projetos
sao escolhidos pelo custo baixo de implementacdo. Concentrando-se no controle e
na reducédo da variagdo e do desperdicio, o custo pode ser reduzido e a satisfacdo
dos clientes pode ser aumentada (BENDELL, 2006). Por outro lado, segundo Snee
(2010), a natureza do problema é que define a escolha da abordagem e das
ferramentas a serem usadas. Para alteracdo do processo ou da variacdo do
processo é adequado usar o Seis Sigma e nos casos de melhoria no fluxo de
processo, de informacdes, de materiais ou redugcdo da complexidade é indicado o
uso do Lean. Porém, para Snee (2010) ambas podem ser usadas para reducdo de
perdas, de valor ndo agregado e de tempo de ciclo. Uma alternativa para combinar
as duas metodologias consiste em subordinar uma abordagem deixando a outra
como dominante. Uma série de grandes empresas que adotam programas Seis
Sigma colocam Lean em um grupo de ferramentas adicionais dentro do programa
Seis Sigma, porém, 0 oposto ndo é tdo comum (BENDELL, 2006).

Pensando na constru¢cdo de um novo modelo integrando Lean e Seis Sigma,
segundo Pepper e Spedding (2010) os principais fatores a serem analisados sédo: o
modelo deve ser estratégico e focado em processos, o0 modelo devera ter um
balanceamento entra as duas filosofias aproveitando as reconhecidas vantagens de
ambas, devera ter equilibrio entre a complexidade e a sua sustentabilidade e esse
modelo dever ser estruturado sobre o tipo de problema ocorrido. Nessa proposta,
Lean reforca a filosofia da estrutura e fornece direcdo estratégica para a melhoria,
orientando a dinamica geral do sistema e informando o estado atual das operacdes.
Lean identifica as areas fundamentais para a melhoria. Apds serem identificados os
pontos criticos, usam-se projetos Seis Sigma para focar na melhoria e conduzir o
sistema para o estado futuro desejado.

Ja o modelo conceitual proposto por Bendell (2006) tem como ponto central o
mapeamento do processo ou a melhoria a ser realizada no sistema. E a partir da
natureza do processo ha quatro diregcBes a serem seguidas pela empresa: projeto
Lean, projeto seis sigma, investimento em recursos humanos ou em certificacdes de
qualidade. No modelo proposto por Snee (2010) o primeiro ponto de analise é
proprio negocio onde a necessidade do cliente é verificada: nessa analise é

percebido se é preciso projetos de melhorias no sistema atual ou um sistema
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puxado Lean para atender o mercado. Para cada fluxo ha a escolha da abordagem a
ser usada e a ultima etapa do modelo é a aplicacdo do Lean e do Seis Sigma para
estabelecer a melhoria continua de desempenho do negdcio.

A partir das reflexdes anteriores constata-se, em suma, que: (i) as duas
abordagens sdo predominantemente complementares e é viavel pensar-se em um
modelo que integre as duas abordagens; (ii) para criar um modelo integrado, o
gerenciamento de projetos e a estratégia corporativa precisam estar alinhados, para
evitar de se ter sistemas separados entre a abordagem Lean e Seis Sigma; (iii)
percebeu-se também que, se o Lean é implementado individualmente, faltam
ferramentas especificas para alavancar seu pleno potencial conforme a
complexidade do problema em andlise. Da mesma maneira, se um projeto Seis
Sigma é aplicado sem a visado sistémica do Lean, o foco no fluxo global € esquecido

e 0 desempenho do projeto de melhoria € comprometido.
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De forma a generalizar as principais diferencas entre as trés abordagens e

complementando as discussdes até aqui realizadas, essa secao visa consolidar o

entendimento geral entre tais abordagens. A discussdo de Thompson (2005), por

exemplo, contribui inicialmente elencando um conjunto de forgas, fraquezas e

contramedidas para suprir tais fraquezas, conforme o Quadro 13, enquanto que uma

discussao detalhada é feita no Quadro 14.

Quadro 13 — Forgas e fraquezas entre TOC, Lean e Seis Sigma.

Prética

Elementos Fundamentais

Forcas

Fraquezas

Contram  edidas

Lean Manufacturing

A causa da baixa performance é o
excesso de perdas. Lean é uma
estratégia baseada no tempo e usa
uma estreita definicdo de perda
(atividades que néo agregam valor
sob a perspectiva do cliente).

A vantagem competitiva vem pela
garantia de que toda atividade é
focada na rapida transformacéao de
materiais em produto acabado.

1.Provem uma abordagem
estratégica para integrar
melhorias através do fluxo de
valor e no foco sobre a
maximizagao da adig&o de valor.

2.Promove diretamente e advoga
um radical avango em inovagéo.

3.Enfase na resposta rapida para
oportunidades 6bvias.

4.Direciona a cultura do local de
trabalho e a resisténcia a
mudanca através do
envolvimento de times em todos
niveis da organizacéo.

1. Pode promover risco sem
considerar um razoavel equilibrio de
consequéncias globais.

2.Pode néo prover evidéncia
suficiente dos beneficios do negécio
para o gerenciamento contabil
tradicional.

3.E limitada quando lida com
interagBes complexas e recorrentes
problemas.

1. Forga 3 do Seis Sigma.

2.Forga 2 do Seis Sigma e for¢a 4 da

TOC.

3. Forga 1 do Seis Sigma e forca 3 daj
TOC

Seis Sigma

A causa da baixa performance é a
variagdo no processo e qualidade do
produto. Variagdo aleatéria resulta em
operagdes ineficientes, causando
insatisfacéo dos clientes devido a
produtos e servicos instaveis.

O aumento da vantagem competitiva
vem de estaveis previsiveis
processos,permitindo elevar
rendimentos, previsdes e
performance confiavel do produto ou
Servigo.

1.Rigor e disciplina da
abordagem estatistica resolve
problemas complexos que n&o
podem ser resolvidos pela
simples intuicéo ou tentativa e
erro.

2.Acoleta de dados provem para
a gestdo forte subsidio suporte
para tomada de decis&o .

3.0 foco na reducéo da variagéo
reduz os riscos e melhora a
previsibilidade.

1.Métodos estatisticos ndo séo bem
ajustados para andlise de
problemas de sistemas integrados.
Pode-se calcular o nivel sigma para
uma especificacéo de produto mas
néo para interagdes de processos e
falhas.

2.A pesada confianga sobre
métodos estatisticos por sua
prépria natureza é reativa, ja que
requer uma repeti¢do do processo
para desenvolver tendéncias e
niveis de confianca.

3.0 forte foco em processos
estaveis pode levar a total aversdo
ao risco e pode penalizar
inovadoras praticas que por
natureza serdo instaveis e variaveis.

1. Forga 1 do Lean e forga 2 da TOC.

2. Forga2 e 3doLean

3. Forgca 2 do Lean

Teoria das Restricoes

A causa da baixa performance é a
técnica de gerenciamento falha.
Sistemas ldgicos s&o usados para
identificar restricdes e focar recursos
na restri¢do. A restri¢ao se torna o
sustentaculo gerencial.

1.Fornece um processo
simplificado e administragdo de
recursos através do estreito foco
na restrigao para gerenciar um
processos, assim como esforcos
de melhorias (explorac&o).

2.Vé através de todos os
processo dentro de um contexto
de sistema para garantir que
recursos limitados n&o s&o
usados para melhorar ndo
restricdes.

3.Diferencia restrigdes politicas
de fisicas.

4.Provém diregdo baseando-se
em apropriados
indicadores(G,|,DO)

1. A énfase na restricdo pode levar
a aceitar ou tolerar excesso de
perdas em processos nédo
restritivos.

2. Se o processo basico é
fundamentalmente inadequado, ndo
importa o quéo bem gerenciado,
pode ndo alcancar as metas e
objetivos.

3. Nao encaminha diretamente a
necessidade da mudanga cultural. A
mudanga de processos da TOC é
muito tecnicamente orientada e
reconhece completamente a
necessidade de outros métodos de
melhoria.

1. Forga 1 do Lean e 2 do Seis
Sigma.

2. Forga 2 do Lean

3. Forca 2 do Lean

Fonte: adaptado de Thompson (2005).
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Critério Teoria das Restrigbes Lean Manufacturing Seis Sigma
1.0rigem Goldratt (1980's) Igg’g.t; (Toyoda, Ohno and Shingo- | 4401012 e General Electrics (1980's)
2.Teoria Gerenciar restricbes e gerar ganho E I::r:]c;nagao de perdas e aumento de Reduzir a variacao

1.ldentificar a restricdo 1.Especificar valor 1.Definir
2.Explorar a restricao 2.ldentificar o fluxo de valor 2.Medir
3.Estrutura de . .
aplicacio 3.Subordinar o processo 3.Fluxo 3.Analisar
4 Elevar a restricdo 4. Puxar 4.Melhorar
5.Voltar ao passo 1 5.Buscar a perfeicdo 5.Controlar
4.Foco Na restricdo No fluxo No problema
5.Meta Incremento continuo dos lucros Maximizar a produtividade Maximizar resultados do negdécio
6.0bjetivo

estratégico

Sincronizar

Simplificar

Estabilizar

7.Pressupostos

- Enfase na velocidade e volume
- Analisa sistemas existentes

- Ha interdependéncia entre os
processos

- A reducéo das perdas aumenta a
performance do negocio

- Diversas pequenas melhorias sé&o
melhores do que a andlise global do
sistema

- Existe um problema

- Ferramentas estatisticas sdo usadas
- Melhoria na taxa de saida do
sistema pela reducédo da variagdo nos
processos

8.Efeito primario

Aumenta o ganho rapidamente

Reduc¢ao do tempo de fluxo

Taxa de saida do processo uniforme

9.Efeitos secundarios

- Reducdo de inventarios e perdas

- Ganho é o medidor de performance do
sistema

- Melhoria na qualidade

- Reduz a variabilidade

- Gera saidas uniformes do processo

- Reducdo de inventario. Novo sistema
contabil

- Fluxo é o medidor de performance
dos gestores

- Melhora a qualidade e a
produtividade

- Reduz as perdas. Gera ganho
rapidamente

- Reduz inventério

- Variabilidade é o medidor de
performance dos gestores

- Melhora a qualidade

- Cultura de mudanca
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(continuacédo)

10.Deficiéncias

Ignora partes da organizacéo e da
manufatura ao focar a restricao

- Nao aplica ferramentas estatisticas
ou sistemas de andlises
- Foco limitado em perdas

- N&o considera a interdependéncia
dentro do sistema

- Melhorias de processos feitas de
forma independente.

- Cria elite de empregados

11.Facilidade de
implementacao

Maior dificuldade

Menor dificuldade

Dificuldade média

12.Nivel gerencial de

Alta geréncia

Primeiro nivel

Nivel técnico e média geréncia

aplicacao
_13.Estrutu~r ade Né&o faz referéncia Né&o faz referéncia Belts e Champion
implantagdo
14._Efe_|'_[o sobre a Absorve a variacao Reduz Reduz
variabilidade
o Puxar, takt time, Heijunka, fluxo Estrutgrg organlzauonal_ com
15.Principais especialistas em melhorias, projetos

contribuicbes

Visao sistémica das restricbes

unitario de pecas, mapeamento de
fluxo de valor e respeito as pessoas

orientados e quantificagcéo das
reducdes de custos

16.Aspectos do
processo

- Métrica especificas de contabilidade.
- Foco sistematico na restricdo

- Gerenciamento do fluxo de trabalho
pelo JIT
- Otimizag8o dos processos

- Ferramentas estatisticas especificas.
- Terminologias especificas
- Estrutura de especialistas especifica

17.Tamanho de lotes

Lotes maiores para a restricdo e
menores para nao gargalos

Lotes pequenos em todo sistema

Nao faz referéncia

18.Controle da
producao

A Corda do algoritimo Tambor-Pulmao-
Corda € usada para liberar material

Kanban aciona a liberacéo da
producao

Nao faz referéncia

19.Planejamento da
producao

Planejamento detalhado para a
restricdo e menos detalhado para nao-
gargalos

TPC (Tambor, Pulméo e Corda)

- Planejamento detalhado da
montagem final

- As demais operac¢fes sdo acionadas
para atender a montagem através do
Kanban

Nao faz referéncia

20.Distribuicdo do
conhecimento

Conhecimento é centralizado e focado
nas restricbes

Conhecimento é compartilhado como
reducdo de perdas e é de
responsabilidade de todos

Conhecimento centralizado nos belts
e a formacéo é altamente focada
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(conclusao)

21.Aspectos culturais
dominantes

- Requer uma mudanca na abordagem
- Estende-se em todas as partes
negécio

- Cultura de minimo desperdicio
- Enfase na melhoria continua

- Empoderamento dos funcionarios
- Altera a filosofia
- Foco em clientes

22 .Estilo de lideranca

Lider de perfil direcionador

Lider de perfil facilitador

Lider de perfil direcionador

23.Requerimento de
dados

Quantidade e acuracidade de dados é
menos critica em relacdo aos métodos
tradicionais de producédo

Quantidade e acuracidade de dados é
parcialmente critica em relacdo aos
métodos tradicionais de producao

Exige elevadas quantidade e
acuracidade de dados para a tomada
de deciséo

24.Inventario

- Inventario é necessério para facilitar a
producéo, mas a meta é minimizar o
inventario

- Buffers sdo colocados na frente do
gargalo e na intersec¢ao entre
caminhos de ndo-gargalos e o caminho
de um gargalo até suas ordens de
producao

Estoque zero é a meta e depende do
numero de kanbans no sistema

Nao faz referéncia

25.Planejamento da
capacidade

- Considera capacidade finita
- E planejada por simulacéo
computacional

- Considera capacidade finita
- E planejada por Kanban

Nao faz referéncia

26.Tecnologia de
Informacéo

Recursos computacionais sao
necessarios para a implantagéo

Baixa necessidade

Recursos computacionais usados
principalmente para andlises
estatisticas

27.Requisitos de
estabilidade &
implantacéo

- Indiferente, mas apresenta melhor
desempenho em ambientes de média
ou baixa estabilidade

Ambiente com alta estabilidade

Indiferente

28.Indicadores
gerenciais de
desempenho

- Indicadores Globais: Lucro Liquido
(LL), Retorno sobre o investimento
(RSI), Fluxo de Caixa (FC);

- Indicadores Locais: Ganho (G),
Inventario (l), Despesas Operacionais
(DO)

- Custo-Alvo
- Custo-Kaizen

DPMO (Defeitos Por Milhdo de
Oportunidades)

Fonte: Elaborado pelo autor (2012) e a partir de Michael Pitcher (2010), Nave (2002), Brown et al. (2008),
Sproull (2009), Lea e Min (2003) e Thompson (2005).
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A partir das analises da secao anterior e dos estudos comparativos propostos
por Michael Pitcher (2010); Nave (2002); Brown et al. (2008); Sproull (2009); Lea e
Min (2003) e Thompson (2005), € possivel propor uma analise critica comparativa
dos aspectos chaves das trés abordagens em discussédo, conforme Quadro 14,
atendendo assim a um dos objetivos propostos nessa pesquisa.

A anadlise comparativa apresentada no Quadro 14 proporciona uma Visao
geral sobre os pontos de convergéncia e exclusao dos trés paradigmas discutidos
nesse trabalho e oferece elementos que devem ser considerados na proposicao de
um modelo integrado. A critica sobre tais pontos entre as trés abordagens sera
entdo apresentada nas subseqientes secdes a partir de topicos.

3.1 ANALISE DA TEORIA E DA ESTRUTURA DE APLICACAO DAS
METODOLOGIAS

Pode-se dizer que enquanto o Lean visa eliminar as perdas produtivas e Seis
Sigma visa reduzir a variabilidade dos processos, a TOC € voltada para a geracao
de lucro a partir da exploracéo das restrices do sistema. Nesse ponto de analise as
trés abordagens poderiam ser inseridas no escopo de integracdo de forma
complementar da seguinte maneira: em primeiro lugar, a visdo da TOC ir4 definir a
restricdo que impede a empresa de gerar ganho; apos definida a restricdo, deve-se
analisar quais ferramentas do Lean e Seis Sigma serdo usadas para explorar e
elevar a capacidade da restricdo. E por fim, poder-se-ia focar o Seis Sigma para
estabilizar no longo prazo a restricdo. Por outro lado, quanto a estrutura, pode-se
afirmar que as trés abordagens possuem individualmente cinco etapas claras de
aplicacdo ou de compreeensdo, que pode contribuir para a critica e andlise das

combinacdes dessas etapas dentro de uma perspectiva de integracao.
3.2 ANALISE DO FOCO E META ESTRATEGICA

Na TOC o foco das acdes € a restricdo que limita 0 ganho da empresa e a
meta € o incremento continuo do lucro. O Lean o prioriza o fluxo produtivo a partir da
reducdo de perdas para aumentar a produtividade. Por outro lado, Seis Sigma tem
foco no problema especifico que impede a empresa de ganhar dinheiro. Analisando

as trés abordagens, sugere-se que o foco e meta da TOC sao superiores ao Lean e
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Seis Sigma para tratar a questdo da priorizagdo dos esforcos. Esse argumento
justifica-se na medida em que ao identificar a restricdo de ganho do sistema como
um todo, a TOC enxerga a empresa sistemicamente, contemplando as interacfes
gue existem entre 0s niveis organizacionais. Portanto, na elaboracdo de um modelo
integrado entre as trés abordagens sugere-se que a visao da TOC de priorizagao
dos esforcos é superior.

3.3 ANALISE DOS EFEITOS PRIMARIOS E SECUNDARIOS

A comparacao entre os efeitos primarios das trés abordagens no Quadro 14,
mostra que a TOC aumenta o ganho global da empresa rapidamente, enquanto o
Lean reduz lead time e o0 Seis Sigma reduz a variabilidade. Ora, sendo o objetivo de
qualquer empresa ganhar dinheiro, pode-se sugerir que o efeito primario da TOC é
superior aos demais. Contudo, a analise dos efeitos secundarios entre os trés
paradigmas mostra pontos convergentes como reducédo de perdas, redugcéo de
inventario e a melhoria da qualidade. A conclusao emergente é que o uso integrado

das trés abordagens pode potencializar o desempenho da empresa.
3.4 ANALISE DAS DEFICIENCIAS E DA IMPLEMENTACAO

A lacuna da TOC ao focar apenas gargalo do sistema é um aspecto relevante
a ser considerado, tendo em vista que ignorar os demais recursos pode
comprometer o desempenho da manufatura e afetar, consequentemente, em
aspectos econdmico-financeiros. E senso comum, que recursos com elevados
indices de rejeicbes de qualidade, falta de materiais e indisponibilidade de
equipamentos causada por quebras frequentes, por exemplo, podem afetar o
desempenho do sistema como um todo. Da mesma forma, os esforgos nos projetos
Seis Sigma nao consideram a interdependéncia dos recursos no sistema, e sim um
olhar individual do projeto e do problema a ser resolvido. Tais pontos reforcam a
necessidade da visdo de fluxo no sistema ao nao negligenciar os demais recursos.
Nesse sentido, a deficiéncia do Lean em focar a reducédo de perdas em todos os
lugares, € balanceada pela sua visdo de fluxo, cristalizada em técnicas como o
mapeamento de fluxo de valor. Num modelo de integrado a prioridade dos esfor¢cos

de melhoria além do gargalo, poderia ser feita classificando os recursos prioritarios a
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partir da visdo de fluxo do Lean. Outra deficiéncia clara da TOC e do Lean ¢ a falta
de técnicas estatisticas para quantificar, modelar e solucionar problemas complexos.
Num modelo integrado, essa deficiéncia € compensada pelo Seis Sigma e suas
técnicas como o Controle Estatistico de Processo (CEP) e o Design of Experiments
(DOE) para analise e solucéo de problemas. Portanto, parece viavel concluir que as
principais deficiéncias das trés abordagens podem ser contrabalanceadas dentro de
um modelo integrado conforme a escolha correta dos elementos de cada abordagem
fazendo com que a implantacdo de um modelo integrado ndo seja mais dificil que

sua implementacéo individual.
3.5 ANALISE DA VARIABILIDADE

Pode-se dizer o controle da variabilidade nos processos no Lean é feito de
forma pro-ativa, evitando-a na origem a partir de técnicas de padroniza¢cdo, como
Operacado Padrédo, gestdo visual, etc. Enquanto que, no Seis Sigma é feito de forma
reativa, apos os locais de variablidade alta serem identificados. Sugere-se entdo
usar o Lean na tentativa de evitar a variabilidade e o Seis Sigma para controla-la e
reduzi-la. As duas abordagens tém desempenho superior ao da TOC, que aceita e
absorve a variabilidade a partir do posicionamento de pulmdes fisicos e néo fisicos.
Como os estoques, que acabam, a priori, elevando os custos de producédo. Na
perspectiva de integrar tais abordagens sugere-se que o0s esforcos sejam
empregados usando inicialmente a padronizacédo do Lean e em seguida o Seis
Sigma para controlar e reduzir a variacdo da restricdo. Depois sugere-se que 0S
esforgcos de melhoria sejam empregados & montante e a jusante da restricdo. A
montante, no recurso imediatamente anterior a restricdo para garantir o
abastecimento do gargalo. E & jusante, nos processos posicionados apoés a restricdo

visando ndo comprometer as saidas ap0s o gargalo que podem comprometer o

[N

desempenho global do sistema. O resultado geral esperado dessas praticas
potencializar o desempenho da implementacdo do Lean e da TOC e aumentar a

produtividade do sistema.
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3.6 ANALISE DO TAMANHO DE LOTE

A estratégia de tamanho de lotes na TOC é diferente da visdo Lean. Na TOC
€ desejavel lotes de processamento maiores nos recursos gargalos de forma
aumentar sua eficiéncia e evitar paradas, assim como tamanhos menores para lotes
de transferéncia e nos demais recursos do sistema. J& o Lean busca o fluxo unitario
de pecas em todo o sistema, e nos pontos onde o fluxo unitdrio ndo é possivel
devido a alta variabilidade, o kanban é a alternativa apresentada. Um ponto de
convergéncia entre as duas abordagens é o tamanho reduzido de lotes de
transferéncia. Porém, um ponto ndo evidenciado na literatura é o tamanho de lote a
ser produzido no gargalo. Outra vez a discussdo sobre variabilidade se faz
necessaria para o debate. Em recursos instaveis a tendéncia € que os lotes de
processamento sejam maiores que em recursos de baixa variabilidade, reforcando

assim o uso de técnicas estatisticas do Seis Sigma para reducao da variabilidade.
3.7 ANALISE DOS MECANISMOS DE CONTROLE DA PRODU(;AO

Lean e TOC usam uma légica puxada de controle da produc¢éo no chédo de
fabrica. No TPC um pulmé&o é posicionado na frente do gargalo (Tambor) para evitar
paradas. A corda (informacéo ou até mesmo um kanban) sinaliza a necessidade de
entrada de materiais no sistema para alimentar o estoque (Pulmdo de tempo ou
matéria prima) posicionado imediatamente antes do gargalo e limita a quantidade de
matéria-prima liberada. Genericamente, o uso do TPC independe do nivel de
variabilidade dos recursos, pois o dimensionamento do pulméao deve considerar essa
instabilidade. Ja na logica do kanban um namero fixo de itens é produzido conforme
0S acionamentos realizados pelos recursos e se mostra adequado para ambientes
com relativa previsibilidade da demanda, baixa variabilidade nos recursos e
elevados volumes produzidos. O escopo do Seis Sigma nao apresenta nenhum tipo
de mecanismo de controle da producgéo e sua contribuicdo pode ser dada apenas no
campo da variabilidade. Autores como Hopp e Spearman (2001); Godinho Filho e
Uzsoy (2010) discutem com maior profundidade o efeito da variabilidade nos

mecanismos de controle da producéo na manufatura.
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3.8 ANALISE DO PLANEJAMENTO DA PRODUCAO

Na TOC o planejamento da produgéo, pelo algoritmo TPC, deve ter maior
nivel de detalhamento no recurso gargalo em relacdo aos outros recursos. O
objetivo do planejamento detalhado no gargalo é maximizar a sua utilizacdo. Para
maximizar a utilizacdo do gargalo, alguns fatores podem ser contemplados no
planejamento da produc&o, como: confiabilidade nos tempos de processamento,
planejamento de setups e eliminacdo de perdas. Outros elementos também podem
ser adicionados na logica de planejamento da producdo da TOC. A analise I-V-A-T
segundo Cox Ill e Schleier Jr. (2010) de sistemas produtivos, por exemplo, sugere o
posicionamento de pulmdes estratégicos ao longo da cadeia produtiva e contribui
com bons insights para melhorar o planejamento da producdo. J4& no Lean o
planejamento da producédo é focado na linha de montagem, de forma que os demais
recursos da fabrica sdo programados via kanban para atender a montagem final
(cliente). Outra vez a discussdo sobre variabilidade se faz necessaria, pois
dependendo da complexidade do sistema produtivo e dos niveis de variabilidade dos
recursos, o0 uso do kanban para interligar toda a cadeia pode se tornar inviavel
devido ao conseqiiente aumento dos estoques e do lead time. Por outro lado, o
nivelamento da producéo a partir de uma dada demanda fixa no ambiente Lean, feito
pelo Heijunka, auxilia a operacionalizacdo do kanban. Contudo, a visdo da TOC e do
Lean é convergente no aspecto demanda, porque a confiabilidade da demanda
planejada para a fabrica interfere de forma significativa no desempenho do kanban e
do TPC. Por outro lado, parece nao haver na literatura um senso comum sobre qual
técnica de planejamento e controle da produgédo tem melhor desempenho quanto ao
lead time, niveis de estoque e ganho do sistema. Nesse sentido, a discusséo entre
adotar kanban ou TPC esta longe de ser esgotada nesse trabalho e carece de

investigacdes de resultados empiricos.
3.9 ANALISE DO FATOR HUMANO E DA CULTURA DOMINANTE

O Lean é a abordagem que possui mecanismos claros de envolvimento dos
empregados de chao de fabrica, em iniciativas como os grupos de melhorias, por
exemplo. Por isso, antes de propor a integracdo das abordagens € preciso que essa

lacuna seja discutida propondo uma metodologia para promover envolvimento dos
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funcionarios que contemple os elementos da cultura da TOC e Seis Sigma. O
envolvimento da forca de trabalho, por exemplo, é vista na literatura como um fator
significante para sustentar a manutencdo e aperfeicoamento do modelo. Outro
relevante aspecto a ser analisado na unificacdo das abordagens é: qual sera a
cultura dominante da empresa? Como criar e como torna-la ativa através dos niveis
organizacionais? As respostas a essas perguntas sao fatores criticos e sdo uma
lacuna na literatura pesquisada. Uma possivel alternativa seria fazer o mapeamento
da cultura atual da empresa, identifica-la com a cultura de uma das trés abordagens,
para depois adaptar os aspectos das duas abordagens restantes na cultura vigente.
Esse trabalho evidenciou que pesquisas nesse sentido se fazem necessario. Além
disso, outra lacuna evidenciada na literatura se refere a mudanca organizacional.
Como conduzir a mudanca para implantacdo integrada das abordagens em uma
empresa que ja possui sua cultura consolidada e até mesmo ja adota uma ou duas
das trés abordagens em seu modelo de gestdo organizacional? Nesse sentido, a
investigacdo de autores classicos sobre gestdo da mudanca organizacional como
Kotter (1997) que propde as seguintes 8 etapas poderia gerar novos relevantes
insights vistas a integracédo efetiva das abordagens. As oito etapas da gestdo da
mudanca segundo Kotter (1997) sao: (i) criar um sentido de urgéncia; (ii) trabalho de
equipe; (iii) desenvolver a visdo e a estratégia da mudancga; (iv) comunicar para
melhorar a compreensao; (v) motivar e capacitar aqueles que querem participar; (vi)

obter pequenas vitorias; (vii) ndo desistir; (viii) criar uma nova cultura.

3.10 ANALISE DOS NiVEIS DE IMPLANTACAO, DISTRIBUICAO DE
CONHECIMENTO E LIDERANGCA

A sintese apresenta no Quadro 14 sugere a partir da literatura que os niveis
de implantacdo da TOC sdo focados na alta geréncia, do Lean o foco é o primeiro
nivel hierarquico enquanto no Seis Sigma o foco seria na média geréncia e nivel
técnico. Todavia, com o intuito de alinhar a integracdo das abordagens, uma critica a
a literatura pesquisada deve ser feita. E evidente que a alta direcdo da empresa
precisa atuar diretamente na implantacdo, tendo em vista que a literatura aponta
como principal causa de fracasso de implantagéo de programas de melhoria, o baixo
envolvimento dos stakeholders. Logo, esse pressuposto € conflitante com os

achados da literatura de que, por exemplo, a implantacdo do Seis Sigma é focada na
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media geréncia e técnica. Nesse sentido tem-se um conflito que carece de
investigacbes aprofundadas com o seguinte objetivo: quais 0s niveis estruturais de
implantacdo de um modelo integrado e como efetivar a sua coesao? Em que nivel
organizacional implantar cada abordagem? Contudo, uma possivel resposta e critica
contrapondo aos achados da literatura pode ser feita no seguinte sentido: parece
razoavel pensar que dentro da empresa, quanto maior for a mobilizacdo e partipacdo
das areas e diferentes hierarquias, sobretudo da alta direcdo, maiores serdo as
chances de sucesso da implantacao.

A resposta a essas perguntas remetem a outro importante ponto apresentado
no Quadro 14: a distribuicdo do conhecimento e o perfil da lideranca da mudanca.
Em primeiro lugar, o presente autor sugere que 0s niveis de implantacdo e a
estrutura de recursos humanos de suporte devem considerar o compartilhamento do
conhecimento e, sobretudo do aprendizado. Tal principio parece ser coerente com o
ambiente de competitividade atual. Todavia, € contrario a literatura que evidencia
gue o Seis Sigma cria uma elite de conhecimento e que no ambiente enxuto, este &
pulverizado e amplamente disseminado. Assim, pode-se inferir que o elo de ligacao
entre a estrutura organizacional e o compartilhamento de conhecimento ao longo
das estruturas da empresa é fortemente determinado pela lideranca. E nesse
interim, a literatura evidencia que para implantar a TOC e o Seis Sigma, o lider
deveria, a priori, ter perfil direcionador enquanto para o Lean a caracteristica
dominante seria de facilitador. Uma possivel conclusdo emergente, € que a estrutura
de implantacdo deve ser organizada de tal forma que os lideres sejam facilitadores e
direcionadores, e que tenha capacidade de mobilizacdo e sustentacdo do novo
paradigma resultante da integracdo das trés abordagens. Ademais, identificou-se
gue esse tema € pouco explorado na literatura e carece de maiores investigacées no
sentido de: a partir da integracdo de tais abordagens, qual é o perfil desejado dos
lideres e dos liderados para esse novo modo enxergar as Operagfes? E quais
disciplinas de conhecimento das abordagens devem ser compartilhadas para cada

nivel organizacional?
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3.11 ANALISE DO INVENTARIO, PLANEJAMENTO DA CAPACIDADE E
REQUISITOS DE IMPLEMENTACAO

Conforme apresentado no Quadro 14, a TOC pressupde niveis de inventarios
em pontos estratégicos do sistema para facilitar a sincronizacdo da producéao,
usando o TPC. Em contraposicdo, no Lean, a meta, ainda que utopica, é o estoque
zero, o qual é restringido pelo nimero de kanbans no sistema. Emerge entdo um
conflito a ser solucionado: implementar TPC ou kanban? A literatura € divergente e
ndo ha um consenso sobre essa questdo, pois alguns autores afirmam que a
producdo enxuta resulta em menor inventario e lead time (MILTENBURG, 1997) ou
gue a performance da TOC é melhor (COOK, 1994; WATSON; PATTI, 2008).
Contudo, parece haver uma convergéncia no seguinte sentido: o desempenho do
Lean é melhor em ambientes de baixa variabilidade, enquanto que a TOC performa
melhor em ambientes de média e alta variabilidade. Consequentemente, 0s niveis
de inventario no sistema serdo resultantes desses niveis de variabilidade. N&o se
deseja esgotar essa discussdo nesse estudo. Porém, sugere-se que O USO
combinado das duas técnicas pode ser uma alternativa, pois um sistema de
manufatura via de regra € complexo e apresenta diferentes configuracdes e fontes
de variabilidade ao longo do fluxo. Essa sugestdo concorda com os achados de Sale
e Inman (2003) que mostrou que a combinacdo das duas praticas resulta em
desempenho superior ao uso individual e com os requisitos de implantacdo da TOC

e do Lean, aparentemente ja consolidados na literatura.
3.12 ANALISE DOS INDICADORES DE DESEMPENHO

A analise dos indicadores de desempenho das trés abordagens permite
evidenciar, genericamente, que o conjunto de indicadores propostos pela TOC é
mais robusto em relagcédo aos demais indicadores, sobretudo do Lean. Apesar de nao
se evidenciar na literatura um conjunto de indicadores financeiros ou de performance
operacional para o Seis Sigma, pode-se dizer que estes, uma vez existentes, por
natureza estariam relacionados a indices de qualidade em niveis de conformidade
ou ndo conformidades de produtos. Nesse sentido, o pressuposto central dos
indicadores da TOC é que as melhores decisdes podem ser avalias sob dois
prismas: (i) uma perspectiva global da empresa: a partir dos indicadores Lucro
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Liquido (LL), Retorno sobre o investimento (RSI) e Fluxo de Caixa (FC), e; (ii) uma
perspectiva local: Ganho (G), Inventario (I), Despesas Operacionais (DO) e nesse
caso 0 impacto das decisdes gerenciais locais podem ser medidas nos indicadores
globais como critério norteador decisoério. Sabe-se que, atualmente, as organizacdes
contemporaneas, via de regra, adotam uma série de indicadores de gestao oriundos
a partir de varias entradas, tais como: necessidade de cumprir a legislacéo tributaria,
da contabilidade de custos, indicadores financeiros, de produtividade e etc. Todavia,
pode-se dizer que as vantagens de se usar os indicadores da TOC na tomada de
decisdo gerencial sdo: (i) um conjunto de alguns indicadores traduzem a efetiva
necessidade de analise das decisfes internas a empresa, sobre a perspectiva
intrinseca e de relevancia indiscutivel que € o paradigma financeiro e a geracao de
lucro das empresas; (ii) 0 uso do conjunto de indicadores da TOC néao inviabiliza, na
pratica, o uso dos demais indicadores das organiza¢des. Contudo, h& que ponderar
para que efetivamente os indicadores da TOC sejam os norteadores das decisdes e
nao sejam corrompidos e afetados nas decisdes diarias, pelos indicadores
tradicionais da contabilidade de custos.

Assim, pretendeu-se nessa secao consolidar o entendimento de relevantes
conceitos usados para a construcdo dessa pesquisa, dentre eles: critérios para a
construcdo de modelos no campo da Gestdao de Operacdes e na Engenharia de
Producado, estratégia de operacbes e dimensbes competitivas e especialmente
divergéncias e convergéncias entre as abordagens TOC, Lean e Seis Sigma.
Partindo do referencial teorico, optou-se por realizar reflexdes criticas acerca das
abordagens o que possibilitou emergir algumas lacunas da literatura a serem
investigadas em trabalhos futuros. De forma a completar e concluir a discussao
visando responder a questdo de pesquisa, a proxima secdo realiza o debate e
comparativamente analisa 0os modelos existentes na literatura envolvendo as
abordagens aqui discutidas. O principal objetivo desse debate é investigar se 0s
modelos dialogam com o contexto da estratégia de producdo, bem como procurar

compreender as virtudes e pontos fracos dos modelos ja existentes.
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4 MODELOS TOC, LEAN E SEIS SIGMA JA PROPOSTOS: DISCUSSOES E
CONCLUSOES

A discussao sobre os modelos que usam a combinacao das trés abordagens
discutidas nessa dissertacéao € fundamental, pois: (i) permite apontar as fronteiras do
conhecimento e estado da arte sobre tais técnicas; (i) pode emergir as lacunas
presentes na literatura, que somadas com as lacunas ja analisadas na secao
anterior desse estudo, pode gerar novas contribuicées para o campo da Gestéo de
Operacdes e da Engenharia de Producdo. Os modelos oriundos da revisdo
bibliografica serdo discutidos a seguir. Sendo que: todos os modelos integrando
TOC e Lean e TOC e Seis Sigma encontrados na revisdo bibliografica séo
discutidos, enquanto que alguns modelos combinando Lean e Seis Sigma foram
descartados por serem considerados superficiais, ndo contribuindo com essa

dissertagao.

4.1 MODELO TOC + LEAN DE ANTUNES (1998)

Antunes (1998) apos analizar profundamente a possibilidade de unificacédo
entre TOC e o STP, de forma pioneira na literatura de Gestao de Operacdes, sugere
um modelo orientado a partir dos ciclos de rotina, melhoria e inovacédo do TQC para
IndUstrias de Forma. Os pré-requisitos para implantacdo do modelo s&o os
seguintes: (i) antes de aplicar a l6gica do modelo, se faz mister como pré-requisito,
realizar melhorias no macro leiaute do ambiente de manufatura; (i) em seguida,
pressupfe-se que sejam tomadas medidas para o funcionamento efetivo do novo
leiaute de forma a estabiliza-lo. Nesse interim, Antunes (1998) sugere algumas
acOes ligadas a alguns elementos enxutos: melhoria de setup, Operacédo-Padréo,
Autonomacédo, Poka-Yoke e manutencdo. O modelo proposto esta apresentado na
Figura 12. A primeira parte do modelo permite realizar a gestédo da rotina da fabrica,
envolvendo nas etapas 1-2 (planejamento), 3 (execucédo), 8-9 (controle): (i) uma
ferramenta de modelagem deterministica da fabrica com capacidade de, partindo da
identificacdo do(s) gargalo(s) de producdo (levando em conta uma série de
restricbes do sistema), determina um plano agregado estratégico de producédo que

maximize os indicadores de performance da fabrica; (i) ferramenta(s) que, a partir
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da definicdo do plano estratégico de producéo, permitam fazer uma gestéo sistémica

efetiva da programacé&o da producéo.

Figura 12 — Modelo integrando TOC e Lean de Antunes (1998)
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A segunda parte do modelo envolve o gerenciamento das melhorias,
realizado pelas etapas 1-2-4 (planejamento), 5 (execucado) e 6-7 (controle). Essa
etapa exige uma composicdo mais complexa que envolve software e acgdes fisicas
no chéo-de-fabrica, que sao: (i) definicdo, via software de determinacdo do plano
agregado estratégico de producao, do(s) gargalo(s); (ii) proposicéo de solucbes para
levantar a capacidade dos gargalos, que podem envolver reducdo de setup, elevar o
rendimento global da manutencéo da(s) maquina(s) gargalo(s), alteracdes no layout,
utilizacao de horas-extras, aquisicao de novos equipamentos
(mecanizacdo/automacéao), modificacbes amplas nos processos de fabricacéo, etc.
Ja a etapa final do modelo compreende o inter-relacionamento dos dois subsistemas
anteriormente descritos com a légica da Gestdo da Inovacdo. Do ponto de vista
amplo a Gestdo da Inovacao, atraves das alteracdes nos produtos e nos processos,
alterara as variaveis de entrada dos elementos que constituem a Gestdo das
Melhorias e a Gestao da Rotina (ANTUNES, 1998).

4.2 MODELO TOC + LEAN DE GUSMAO (1998)

Gusmao (1998) elaborou um modelo conceitual baseado no modelo de
Monden (1984) integrando o Lean e TOC direcionado para pequenas e médias

empresas. Na visdo do autor, o0 modelo deve ser implementado diretamente nas
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restricbes e depois ser ampliado gradativamente até abranger toda a empresa.
Outro pressuposto do modelo, é que, segundo Gusmao (1998) permite que a
empresa alcance um padrdo de producdo enxuta, sobretudo a partir das suas
ferramentas (reducéo de setup, operacao padrao, etc) e pelos ciclos de aplicacéo do

modelo. O modelo conceitual esta apresentado na Figura 13.

Figura 13 — Modelo integrando TOC e Lean de Gusm&o (1998)
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O modelo inicia pela etapa de Treinamento e comprometimento com a
metodologia que contempla o envolvimento de todos nos niveis organizacionais.
Depois, é feito o mapeamento dos processos visando suprir a falta de informacdes
em pequenas e médias empresas. E os dados de entrada para realizar essa etapa
sao os fluxogramas, estudos de tempo, roteiros, indicadores, etc. Na etapa 3 do
modelo a restricdo do sistema é identificada conforme passo 1 do processo de
focalizacdo da TOC, usando os dados do mapeamento feito anteriormente. Na etapa
4 ¢é feita a exploragdo ao méximo das restricdes, a partir da aplicacdo das

ferramentas enxutas como reducado de setup, operacao padrao, melhorias de leiaute,
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capacitacdo, TPM, Garantia da qualidade e a consolidagdo da relacdo com os
fornecedores para evitar problemas de atendimento. A etapa 5 compreende a
subordinacdo dos demais recursos a restricdo e o autor reforca a importancia da
area de PCP da empresa. A etapa 6 de revisdo das novas capacidades, contempla
0s passo 4 de focalizagdo de elevar a capacidade da restricdo, caso necessario, e 0
passo de 5 voltar o inicio do modelo para evitar a inércia.

4.3 MODELO TOC + LEAN DE DETTMER (2001)

O modelo conceitual proposto por Dettmer (2001) pressupde, antes de iniciar
a aplicacao propriamente dita, os seguintes fatores: (i) a empresa deve adotar uma
perspectiva de ganho do sistema, melhorando seus controles internos, e definir as
fronteiras de tal sistema, determinando sua proposta e analisando como essa
proposta sera medida; (i) apds ampliado o controle sobre o sistema, espera-se
como resultado a melhoria da estabilidade, e nesse aspecto, ferramentas de
qualidade e do Lean séo uteis; o mapa de fluxo de valor por exemplo pode sugerir
etapas desnecessarias no sistema (as perdas); espera-se assim, reduzir as
dependéncias da “corrente” da empresa; (iii) adicionar capacidade protetiva para
suportar o ganho, permitir baixos niveis de buffers e melhorar o fluxo. Uma vez que
a perspectiva de ganho interno foi estabelecida e o sistema definido, os cinco
passos de focalizacdo podem ser aplicados tendo com apoio as praticas Lean. A

Figura 14 expressa o modelo sugerido por Dettmer (2001).

Figura 14 — Modelo integrando TOC e Lean de Dettmer (2001)
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Leiaute celular (Lean)
Trabalho padréo (Lean)
Regras e responsabilidades (Lean)
Kanban (Lean)
Dimensionamento dos lotes de transferéncia
One piece flow (Lean)
Dimensionamento dos lotes de processo (TOC)
Planejamento para tras (TOC)
Foco no gargalo (Troca rapida, Poka-Yoke, Kaizen , Intrugdes de
trabalho)
Kanban (Lean)
Pulmé&o (TOC)
Foco nos CCRs (5S housekeeping , Troca rapida, TPM, Kaizen,
Treinamento sobre Lean e TOC)

2. Explorar a restricdo do sistema

(TOC)

3. Subordinar (TOC)

4. Elevar a restri¢cdo (TOC)

5. Voltar ao passo 1 (TOC)

Fonte: Dettmer (2001).
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A etapa 1 do modelo de identificar a restricdo pressupde aceitar as relacoes
de dependéncia da corrente, com ajuda do mapa de fluxo de valor para estabelecer
o elo mais fraco. Na etapa 2 de explorar a restricdo, naturalmente as técnicas Lean
sdo aplicadas com o objetivo geral de reduzir perdas; espera-se nessa etapa
aumentar o Ganho do sistema, pela exploracdo da restricdo. A etapa 3 de
subordinar todo o sistema a restricdo, implica manter capacidade protetiva nos
recursos nao restritivos, para que possam sempre alimentar a restricdo. O que
significa que as ndo restricdes ndo serdo totalmente eficientes, pois incrementos de
eficiéncia em ndo gargalos é uma ilusdo. Outra acdo importante para maximizar a
eficiéncia da restricdo, € evitar o balanceamento de capacidade com carga de
trabalho no sistema, pois implica em caos (Murphy). Segundo Dettmer (2001) o
conceito de kanban do Lean é comparavel com a idéia de subordinacdo da TOC, ao
limitar a taxa de matéria prima que alimenta a restricdo. A etapa 4 de elevar a
restricdo implica invariavelmente em gastar mais dinheiro para gerar mais dinheiro e
deve ser realizada para melhorar a eficiéncia global do sistema garantindo
capacidade protetiva para responder a variacdes internas e incertezas externas. O

passo 5, por fim, pressupde a idéia de melhoria continua ao reavaliar o sistema.

4.4 DISCUSSAO E CONCLUSOES ACERCA DOS MODELOS TOC + LEAN

A analise critica dos trés modelos supracitados evidencia os seguintes
pontos: (i) os trés modelos partem da perspectiva de que a restricdo é interna a
empresa e esta fundamentalmente posicionada em um recurso produtivo com
problema de capacidade. Além disso, Antunes (1998) e Dettmer (2001) concordam
que a estabilidade do sistema é pré-requisito importante para a implantacdo dos
modelos; uma critica necessaria a se fazer nesse ponto, na visdo do presente autor,
€ que estabilizar em definitivo o sistema, a priori, € uma ilusdo. O que os autores
propdem sédo na verdade acbes de melhoria para antes de aplicar o modelo tentar
“dar ordem ao caos”, dado que quantificar e garantir a estabilidade em todas as
variaveis de um sistema produtivo € inviavel; (ii) sobretudo os modelos de Dettmer
(2001) e Gusmao (1998) estdo ancorados nos cinco passos de focalizacdo da TOC
e adotam a identificacdo da restricdo como pré-requisito. Nesse aspecto, o0 modelo
de Antunes (1998) se diferencia dos demais ao explicitar uma nova variavel:

determinar o plano agregado estratégico de producao para maximizar os indicadores
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de performance; (iii) a etapa de exploracdo da restricdo é basicamente a mesma nos
trés modelos porque contempla aplicar as técnicas do Lean para explorar a restricdo
antes de investir na aquisicdo de capacidade adicional; (iv) a etapa de subordinar
nao esta claramente explicitada no modelo de Antunes (1998) e estd dos modelos
de Dettmer (2001) e Gusmao (1998); nesse sentido, apenas Dettmer (2001) é
especifico ao determinar as praticas Lean que devem ser aplicadas nos recursos
nao-gargalos, enquanto que os modelos de Antunes (1998) e Gusméao (1998) nao
explicitam essa idéia; (v) elevar a capacidade da restricdo e reavalia-la € uma etapa
comum aos trés modelos; nesse sentido, Antunes (1998) propbe e difere ao
interligar os dois subsistemas do modelo pela l6égica da Gestdo da Inovagdo de
produtos e processos, enquanto que os demais modelos ndo determinam uma logica
especifica de retro-alimentacdo dos modelos e sim apenas a identificacdo da nova

restricao.

4.5 MODELO TOC + SEIS SIGMA DE EHIE E SHEU (2005)

Ehie e Sheu (2005) investigaram o potencial de combinar Seis Sigma e TOC
para melhorar o desempenho de sistemas produtivos e propuseram um framework
integrado, conforme a Figura 15 e o aplicaram em uma multinacional fornecedora de
eixos para o0 segmento automotivo. A empresa se beneficiou ndo s6 da énfase global
da TOC que permitiu aos gestores melhor escolher os projetos de melhoria continua,
como também, das técnicas estatisticas para analisar causa raiz e projetar acdes de

correcao.

Figura 15 — Modelo integrando TOC e Seis Sigma de Ehie e Sheu (2005)

Identificar a | _ _ _ _ _ _l Definirnecessidades
restricao e projetos
Explorar I Medir o

N I~ -
restricao \\\ - _ - desempenho
N T~~~
~
\\ ~ -~ - -
Sudordinar demais ~ Analisar a
recursos a restrigédo >« N causaraiz

Elevar a restrigdo R Melhorar
do sistema 5 S O processo
N

Verificar a nova d Controlar e manter a
restricao 6 melhoria

Fonte: Ehie e Sheu (2005).
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A etapa 1 de identificacdo da restricdo é idéntica nas duas abordagens e o
objetivo € identificar a restricdo que bloqueia a melhoria de desempenho (satisfacdo
do cliente e Ganho). A etapa 2 de explorar a restricdo, segue a logica da TOC para
explorar a capacidade usando as fases Medir e Analisar do Seis Sigma para medir a
performance atual e identificar a causa raiz necessaria a ser corrigida. Apés
confirmada a causa raiz, a etapa 3 também segue a l6gica da TOC para explorar a
capacidade usando a etapa Improve do Seis Sigma e suas ferramentas estatisticas
para eliminar os problemas e as causas apontadas na etapa 2. A etapa 4 usa o
passo Subordinar da TOC e o Controlar do Seis Sigma para garantir que todas as
acOes tomadas anteriormente, sejam suportadas no sistema. Na etapa 5 sédo
realizados esforcos para elevar a capacidade da restricdo e a etapa 6 avalia a
proxima restricdo para evitar a inércia do sistema. Para aperfeicoar o modelo os
autores sugerem incorporar o Processo de Pensamento da TOC para compreender
as interagdes causa-efeito no sistema, bem como adicionar outras abordagens
voltadas a melhoria continua.

E importante para os objetivos desse trabalho discutir a conducéo empirica do
modelo de Ehie e Sheu (2005). Na etapa 1, o time de projeto definiu a restricao
considerando os aspectos satisfacao do cliente a partir da melhoria da qualidade dos
eixos, e 0 ganho global do sistema. A restricdo processo de corte foi identificada
pela quantidade de estoque nessa operacdo. Foi realizada também a analise de
valor da restricdo visando liberar capacidade produtiva e reduzir tempos de
processo. Apesar de contatar melhor tecnologia disponivel no mercado para esse
processo, devido a falta de recursos, adotou-se o passo Explorar a restricdo da
TOC. Na etapa 2, usou-se o indicador de partes por milhdo (PPM) convertido em
nivel sigma para caracterizar a performance do processo. Para conectar o conceito
de satisfacdo do cliente com sistema de producéo, a empresa converteu a taxa de
defeito em um indice de especificacdo do cliente (que relaciona 0 numero de
produtos produzidos que atendem as especificacbes do cliente e o pico de
capacidade produtiva). Foi possivel assim identificar, em dois meses que, apenas
65% do pico de capacidade era usado para atender a necessidade dos clientes, e 0s
35% restantes representavam capacidade perdida em setup, espera de material,
manutencdo ou produtos fora da especificacdo. Apdés medida a capabilidade do
processo, fez-se a analise de causa-raiz usando o grafico de pareto, onde a falta de

lubrificagdo nas laminas foi a causa principal. Na etapa 3 diversas a¢oes de melhoria
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para melhorar o desempenho das laminas foram apontadas resultando em melhoria
na produtividade em torno de 30%. Ja na etapa 4 de subordinagéo, usou-se o CEP
com forte participacdo dos operadores e programas de incentivos a melhorias feitas
pelos operadores, usando as metodologias TOC e Seis Sigma. Por fim, na fase 5 a
restricio ndo precisou ser elevada, mas e empresa tinha a op¢ao de adquirir
capacidade adicional ao subcontratar uma firma local e na etapa 6 o surgimento de

uma potencial nova restricdo passou a ser monitorado.
4.6 MODELO TOC + SEIS SIGMA DE JIN ET AL. (2009)

Jin et al. (2009) desenvolveram um modelo integrando TOC e Seis Sigma e o
testaram empiricamente em uma linha de producdo de motores, resultando em
incremento de capacidade em pecas/hora de 17%, reducdo de 60% de WIP e
reducdo de falhas de 1.96% para 0.73%. Segundo os autores, o modelo foi
concebido para pequenas empresas de orgamento restrito para aplicar em melhorias
e segue uma ordem que mantém claro os objetivos das etapas de cada abordagem.

O modelo proposto esta apresentado na Figura 16.

Figura 16 — Modelo integrando TOC e Seis Sigma de Jin et al. (2009)

SEIS SIGMA

SEIS SIGMA + TOC
TOC

DEFINIR IDENTIFICAR A RESTRICAO<—— DENTIFICARA RESTRICAO
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ANALISAR EXPLORAR A RESTRICAO SUBORDINAR

SUBORDINAR i
MELHORAR VERIFICAR DADOS ELEVARA RESTRICAO
MELHORAR o/
CONTROLAR—_,  ELEVARA RESTRICAQ” , — VOLTARAOPASSO 1

CONTROLAR, VERIFICANDO A INERCIA

Fonte: Jin et al. (2009).

Na etapa 1, a restricao € identificada segundo a TOC. Jin et al. (2009) indicam
usar nessa fase a Arvore da Realidade Atual da TOC para o entendimento dos

problemas e seus efeitos na indistria e complementarmente, pode-se usar a Arvore
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da Realidade Futura para propor a nova visao do sistema e a Evaporacdo das
Nuvens para identificar os fatores criticos que geram conflitos. Dependendo do
problema os autores ainda sugerem usar o Mapeamento de Fluxo de Valor.

As etapas (2) Definir, (3) Medir e (4) Analisar seguem a l6gica do Seis Sigma.
A etapa Definir ira focar sobre as areas atendidas pelas restricdes, dado que o
modelo é orientado para um ambiente de orcamento baixo. As técnicas sugeridas
nessa etapa séo: o painel de indicadores (que traduz os problemas em indicadores),
o SIPOC (para entender as diferentes relacdes entre os fatores que podem contribuir
ao projeto) e a Voz do Cliente-VOC (para ampliar a relacdo com as necesidades dos
clientes). Na etapa de Medir ferramentas estatisticas como Histograma, Diagrama de
Dispersédo, Pareto e CEP sdo usados para entender a situacdo atual. Se existe
interacdo humana no procesos, estudos de Repetibilidade e Reprodutibilidade (R&R)
devem ser feitos para observar a variacdo entre operadores e sobre outros fatores
como: ambiente e equipamento. Na etapa 4 de Analisar o Mapeamento de
Processos e a Espinha de Peixe podem ser usados para organizar o Brainstorming
de idéias e encontrar as causas raizes. Estudos de FMEA podem ser usados para
ranquear tais causas e uma vez que os fatores estdo organizados a Analise de
Regressédo pode testar a correlacdo entre eles, separando os fatores criticos de ndo
criticos. O estudo de ANOVA ¢ indicado se alguma gritante modificagdo no processo
pode levar a alguma melhoria pela comparacdo de médias de um conjunto de
dados.

As etapas (5) Explorar a Restricdo e (6) Subordinar a Restricdo seguem a
l6gica da TOC. Explorar a Restricdo visa maximizar seu uso e diferentes técnicas
podem ser usadas. Em Subordinar, todas as éareas irdo seguir a restricao
combatendo excessivo WIP entre as areas. Jin et al. (2009) sugerem o0 uso do
Mapeamento do Fluxo de Valor e o algoritmo TPC, dependendo do problema.

A etapa (7) Validar ou Verificar Dados ndo pertence aos 5 passos de
focalizacdo da TOC e ao DMAIC do Seis Sigma. Todavia, essa etapa visa validar a
melhoria de desempenho das modificacdes realizadas. Na etapa de (8) Melhorar o
Projeto o modelo sugere usar o Design of Experiments (DOE) ou sua filosofia para
achar a solucéo que satisfaca a varianca. Estudos de pré-testes e pOs-testes podem
verificar se a melhoria tem impacto atual na area e se € suficiente para se manter.

Tais testes podem ser conduzidos com: ANOVA, Teste-T ou Chi-Quadrado, mas
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sugere-se preferencialmente usar as técnicas adotadas nas etapas (3) Medir e (4)
Analisar.

ApOs a etapa 8, considerando que a restricao foi melhorada, Jin et al. (2009)
propde a seguinte decisdo gerencial: caso haja orcamento suficiente, continuar
realizando outro projeto Seis Sigma ou entdo elevar a restricdo. Caso nédo exista
orcamento para nenhuma das duas opcgdes, é sugerido avancar para a etapa (10)
Controlar e verificar a inércia. Assim sendo, caso seja necessario o modelo segue
para a etapa (9) Elevar a Restricdo, que pode ser feito adquirindo novas maquinas,
aumentando a forga de trabalho, novos escritorios e processos estaveis. Ademais,
técnicas previamente usadas podem ser aplicadas para verificar a transferéncia da
restricdo para outra area. Nessa etapa, 0s autores ndo sugerem quais técnicas usar.
A Ultima etapa (10) Controlar e verificar a inércia garante que as melhorias irdo se
manter funcionando. E sugerido o uso da certificagdo ISO ou similar para realizar
auditorias de manutencao. O time de projeto deve criar Planos de Controle para
descrever o progresso da melhoria se valendo de controles visuais, graficos de
controle ou estudos estatisticos. E como fator critico, Jin et al. (2009) finalizam

sugerindo adotar o TPM na &rea da restricao.
4.7 DISCUSSAO E CONCLUSOES ACERCA DOS MODELOS TOC + SEIS SIGMA

A partir da analise critica dos modelos de Ehie e Sheu (2005) e Jin et al.
(2009) verificou-se que possuem algumas convergéncias e divergéncias, que sao: (i)
enquanto o modelo proposto por Jin et al. (2009) propdem a aplicacdo de forma
individualizada e bem definida das etapas dos 5 Passos de Focalizacado da TOC e
das cinco etapas DMAIC do Seis Sigma, 0 modelo proposto por Ehie e Sheu (2005)
combina sinergicamente algumas etapas de cada abordagem dentro das seis fases
do modelo; (ii) ha pouca concordancia entre a visdo dos autores, sobretudo quanto a
eficacia do Processo de Pensamento da TOC para analise e solugdo de problemas.
Enquanto que Ehie e Sheu (2005) sugerem o processo de pensamento da TOC para
aperfeicoar o modelo, Jin et al. (2009) indicam seu uso ja na etapa 1 do modelo para
ajudar a identificar a restricao; (iii) uma lacuna evidenciada nos dois modelos € que a
identificacdo da restricdo € feita seguindo uma légica qualitativa, sobretudo no
modelo de Jin et al. (2009). J4 Ehie e Sheu (2005) ndo mencionam como identifica-

la. Dado que os modelos partem do pressuposto de que a restricdo € interna a
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empresa e estd na manufatura, essa lacuna poderia ser compensada pela analise
de capacidade e demanda conforme sugerem Antunes et al. (2008); (iv) outro
relevante aspecto a destacar € que o modelo de Ehie e Sheu (2005) ndo explicita
quais ferramentas adotar em cada etapa visando atingir os resultados. Em
contrapartida, Jin et al. (2009) sugerem ao longo do modelo diversas ferramentas
das abordagens discutidas.

4.8 MODELO LEAN + SEIS SIGMA DE PEPPER E SPEDDING (2010)

Pepper e Spedding (2010) concluiram que ndo ha um framework padrédo de
integracdo entre Lean e Seis Sigma (LSS) na literatura. Na tentativa de propor um
modelo que otimize o sistema com o um todo, focando as estratégias corretas nos

lugares corretos, € proposto o modelo da Figura 17.

Figura 17 — Modelo integrando Lean e Seis Sigma de Pepper e Spedding (2010)
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Fonte: Pepper e Spedding (2010).

Na l6gica do modelo proposto, a filosofia Lean provém a direcdo estratégia e
uma cultura de melhoria, orientando a dinamica geral do sistema ao informar o
estado atual das operacdes. A partir dai, 0 pensamento Lean identificaria as areas
chaves para melhoria (hot spots). Uma vez que essas areas chaves foram
identificadas, Seis Sigma fornece um projeto baseado na metodologia de melhoria

para atingir as areas chaves e dirigir o sistema em direcdo ao estado futuro. Na



113

visdo de Pepper e Spedding (2010) o LSS deve ser visto como um precursor para
produzir melhor resposta na Supply Chain através da efetiva comunicacdo entre
aliancas estratégicas. E concluem ao afirmar que Lean implementado sem Seis

Sigma, carece de ferramentas para alavancar melhorias em pleno potencial.

4.9 MODELO LEAN + SEIS SIGMA DE SNEE (2010)

Snee (2010) concluiu que: (i) as organizagcbes possuem diferentes
necessidades de melhoria que requerem objetivos e métodos que estdo na
metodologia LSS; (ii) o desenvolvimento de melhorias sustentaveis sdo as maiores
questdes que podem ser superadas pela constru¢do de uma estrutura realizadora de
melhorias no negocio; (iii) as questdes mais criticas incluem usar LSS para gerar
caixa em momentos de economia dificil, desenvolver um sistema de gerenciamento
baseado em dados e melhorias no trabalho com desenvolvimento de lideranca. O

modelo do autor estd mostrado na Figura 18.

Figura 18 — Modelo integrando Lean e Seis Sigma de Snee (2010)
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Fonte: Snee (2010).

A etapa inicial do modelo é a analise do negdcio para decidir a natureza que a
implementacdo do Lean devera ter: implantar o Lean (pela I6gica da producao
puxada) ou desenvolver projetos de melhoria (segundo a logica de adicionar valor).
A necessidade de melhorar fluxo de informacdo e materiais € enderecada ao se
implantar a producdo puxada. Segundo Snee (2010) as duas naturezas produzem
melhorias globais de desempenho. Contudo, para sustentar o Lean e lidar com os

problemas de deterioracdo de processos € necessario um sistema de melhoria
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continua baseado no Lean Seis Sigma e suas ferramentas como o DMAIC para
executar 0s processos iniciais de melhorias e manter o sistema rodando

efetivamente.

4.10 MODELO LEAN + SEIS SIGMA DE SALAH, RAHIM E CARRETERO (2010)

Salah, Rahim e Carretero (2010) discutem alguns modelos existentes e
propde um modelo detalhado em etapas, seguindo o PDCA, e estruturado no
DMAIC, conforme a Figura 19.

Figura 19 — Modelo integrando Lean e Seis Sigma de Salah, Rahim e Carretero (2010)
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Fonte: Salah, Rahim e Carretero (2010).

A etapa Define do modelo contempla: (1) apresentar as metodologias e
ferramentas Lean e Seis Sigma; (2) identificar oportunidades, avaliar e selecionar o
projeto e o time; (3) desenvolver a carta de projeto, cronograma e escopo; (4)
entender a Voz do Cliente (VOC), usando o SIPOC que servira de preparacado ao
VSM, e aplicar o QFD, matriz de caracteristicas criticas da qualidade; (5) identificar
as ferramentas Lean Seis Sigma e a abordagem para selecionar projeto assim como
o foco: se no fluxo ou na variabilidade.

A etapa Measure pressupde: (6) construir as métricas de medicdo do projeto
para estabelecer a base de medicdo usando: graficos de controle, de barras,
diagramas de dispersdo, histogramas, pareto. E importante usar estatistica
descritiva para medir a localizacéo central e a variabilidade dos dados; (7) medir a

capabilidade do processo (indices de capabilidade, PPM, DPMO); (8) visualizar o
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estado atual usando o VSM e identificando perdas e oportunidades. Os indicadores
de coleta sugeridos sao: inventario, lead time, tempo de ciclo, valor adicionado, nédo
adicionado e downtimes; (9) realizar evento Kaizen para implementar melhorias
rapidas e conduzir as idéias geradas; (10) e (11) revisar e detalhar a analise
financeira (identificar e quantificar custos de variagcdo e defeitos, quantificar as 8
perdas introduzindo o pensamento Lean nessa fase; (12) usar MSA para validar a
confiabilidade dos dados (estudos de R & R); (13) usar diagrama de causa-efeito
para emergir as variaveis e inputs que afetam a saida do processo; (14) aplicar o
FMEA para identificar potenciais falhas de processo e projeto; (15) diferenciar inputs
potenciais e acfes rapidas.

Na etapa Analyse, (16) sdo implementadas as acdes rapidas; (17) constréi-se
um plano de coleta de dados para analisar quais inputs séo criticos; (18) usa-se
ferramentas graficas (box plots, grafico de intervalo de efeitos) para investigar as
raz0es da variacdo e diferenca no processo por diferentes fatores; (19) gerar
hipéteses sobre as fontes de variacdo e forcas de relacionamento (testes de
hipoteses, intervalo de confianca); (20) usar correlacdo, regressdo e analise de
variancia para estudar o impacto dos inputs nos outputs; (21) listar alguns inputs
criticos (KPIs) para perdas, passar para a proxima fase de melhorias; (22) analisar o
estado atual do VSM (perdas, fluxo de produtos x informacao, lead time, tempo de
ciclo, downtime, retrabalhos); (23) criar o estado futuro do VSM para implantar na
proxima fase: maximizar a adi¢cdo de valor e eliminar perdas.

Na etapa Improve, (24) otimiza-se os inputs criticos e melhora-se 0 processo
usando benchmarking, analise de regresséao, simulacao de processos, DOE, box plot
e cartas de controle; (25) documenta-se os procedimentos padrdo e as melhores
praticas, incluindo o processos revisados e o0s requerimentos do MSA; (26) constroi-
se o0 plano de acdo de melhoria para iniciar a implantacado e reconhecimentos; (27)
faz-se evento Kaizen para implantar melhorias como: leiaute celular, balanceamento
da linha, reducao de lotes, kanban, padronizacdo de processos, reducao de setup,
implantar o 5S, poka-yokes e padrdes visuais.

Por fim, na etapa de Control, (28) é validado o FMEA, MSA, capabilidade,
nivel sigma e cartas de controle; (29) é criado um plano de controle usando poka-
yokes e definindo responsaveis para: monitorar as métricas (KPIs), controlar, fazer
os padrfes visuais, criar um plano de auditoria (revisando o projeto ap6s 3, 6 e 12

meses); (30) sdo reconfirmadas as analises financeiras (custo beneficio); (31) sao



116

treinados 0s responsaveis pelo uso do plano de controle e monitorados

continuamente.

4.11 MODELO LEAN + SEIS SIGMA DE CHEN E LYU (2009)

A logica do modelo de Chen e Lyu (2009) da Figura 20, também esta
organizada segundo as etapas de DMAIC, semelhante a proposta de Salah, Rahim
e Carretero (2010).

Figura 20 — Modelo integrando Lean e Seis Sigma de Chen e Lyu (2009)
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Fonte: Chen e Lyu (2009).

Handort an

A etapa Define visa definir o time de projeto, responsaveis, escopo metas
financeiras e de desempenho do projeto, tendo com base os requerimentos do
cliente. As fases dessa etapa séo: (1) realizar aquisicao, identificacdo e analise da
VOC; (2) reconhecer e traduzir as necessidades do cliente em requerimentos criticos
de qualidade; (3) desenvolver claramente uma preliminar declaracdo do problema;

(4) ajustar e desenvolver a meta; (5) avaliar o impacto financeiro dos beneficios do
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projeto; (6) formar o time Seis Sigma, incluindo Black Belts, Green Belts, Champion
e o0 dono do processo.

A etapa Measure, € usada para entender o estado atual do processo e coletar
dados confiaveis em relacdo a velocidade, qualidade e custos que serdo usados
para entender as causas do problema, de acordo com as fases: (7) mapear o0s
processos ligando os fornecedores aos clientes; (8) analisar o sistema de medicao
visando garantir precisdo e acuracidade; (9) coletar dados como especificacdes de
resposta e dados do processo de manufatura; (10) calcular a capabilidade do
processo de curto prazo (Cp e Cpk) e de longo prazo (Pp e Ppk); (11) identificar
requisitos de melhoria mensuraveis criticos para a qualidade.

A etapa Analyse localiza com precisdo e verifica as causas que estao
afetando as variaveis de entrada e saidas criticas para a meta do projeto, e (12) o
plano é executado em uma pequena amostra; (13) identificar as causas de variagdo
pelos fatores chaves; (14) realizar analises gréficas de relacionamento entre as
variaveis; (15) as causas dessa variacdo gerando uma lista de fatores
estatisticamente significantes, se baseando nos dados historicos; (16) determinar a
relacdo X&Y entre a resposta e os fatores chaves; (17) avaliar os modos e efeitos de
falha pelo FMEA.

A etapa Improve € usada para aprender com as implementagcdes piloto e
executar as implementacdes completas, de acordo com as fases: (18) realizar o
DOE para obter conhecimento pela alteracdo simultanea de diferentes niveis de
diversos fatores do processo; espera-se identificar o ajuste otimizado das variaveis
criticas para atender as saidas das caracteristicas de qualidade; (19) priorizar os
fatores chaves de entrada multiplicando os processos chaves de saida pelo
consenso do efeito sobre a qualidade nos fatores de entrada e nos produtos; (20)
gerar os principais efeitos e interacdes pela diferenca de resposta entre os niveis de
um fator individual, sobre os niveis de varios outros fatores; (21) criar um modelo de
ajuste entre as variaveis de entrada e as variaveis de saida; (22) otimizar e melhorar
o plano de operacgdes, otimizando os ajustes dos fatores chaves; (23) gerar rodadas
de confirmagé&o do plano.

A etapa Control é usada para completar o projeto e repassar para o dono do
processo as melhorias e procedimentos para manter os ganhos, de acordo com as
fases: (24) reajustar o modelo feito anteriormente; (25) realizar o Controle Estatistico

de Processo para monitorar o processo de manufatura revisado; (26) fazer o plano
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de controle, especificando limites de controle para os fatores chaves; (27) padronizar
e documentar usando novos indices de qualidade; (28) avaliar os resultados da
melhoria; (29) validar os resultados da implementacdo do projeto e gerar plano
futuro.

O modelo foi testado em uma empresa de painéis eletrbnicos obtendo
resultados relevantes na melhoria da qualidade. Entretanto, uma critica pertinente a
ser feita ao modelo é que, apesar de Chen e Lyu (2009) definirem como um modelo
integrando Lean e Seis Sigma, este é predominantemente orientado a logica Seis
Sigma. As ferramentas especificas para usar em cada uma das 29 fases nédo
claramente apresentadas como é feito no modelo de Salah, Rahim e Carretero
(2010). Todavia, os autores sugerem o0 seguinte quadro geral de ferramentas, da
Figura 21 por etapas e ndo por fases, onde surgem algumas poucas ferramentas do
Lean como o VSM e Poka-yoke.

Figura 21 — Ferramentas LeanSeisSigma do modelo de Chen e Lyu (2009)
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Fonte: Chen e Lyu (2009).

4.12 MODELO LEAN + SEIS SIGMA DE THOMAS ET AL. (2009)

O modelo de Thomas et al. (2009) da Figura 22 foi aperfeicoado apés ser
aplicado em diversas organiza¢cdes. Thomas et al. (2009) discutem em particular, o
caso de uma multinacional fornecedora de assentos para o setor automotivo e

aeroespacial e os maiores impactos para a empresa foram em qualidade, custo e
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prazo de entrega. Um dos objetivos do modelo € romper com a idéia de que Lean e

Seis Sigma sao inviaveis em ambientes operacionais devido aos altos custos e a

complexidade de implementacéo.

Figura 22 — Modelo integrando Lean e Seis Sigma de Thomas et al. (2009)
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O modelo da Figura 22 é detalhado e a conducg&o do estudo de caso e seus

resultados serdo brevemente discutidos. A aplicacdo se divide em duas macro

etapas: (i) etapas de (1) a (5) seguindo os passos do DMAIC, com dominio do time

de projeto; (ii) etapas de (6) a (10) aplicacdo do Lean, com envolvimento ativo dos

funcionarios da area critica a ser melhorada. A etapa (1) Define comeca com a

identificacdo do problema através de pareto e do mapeamento de processos.

Também se inicia nessa etapa o projeto de DOE. Na etapa (2) Measure, realizou-se

pré-testes, apos medi¢cdes das principais caracteristicas serem coletadas. Na etapa
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de (3) Analyse realizou-se brainstorming para identificar os fatores chaves de
qualidade para o problema atacado: era variabilidade das pecas de espuma e tais
fatores foram relacionados o diagrama de espinha de peixe. Na etapa (4) Improve,
foi realizado um DOE de Taguchi para identificar os principais fatores e interacdes
impactantes no problema. Apés a selecdo 6tima ser identificada avancou-se para a
proxima etapa. Na etapa (5) Control testes de verificacado foram conduzidos e o CEP
foi implantado.

A etapa (6) € a Implementacdo do 5S para melhorar a estabilidade dos
métodos de trabalho. A etapa (7) realizou o VSM para identificar as perdas, e na
etapa (8) o estado futuro do sistema foi desenhado e projetos menores de reducéo
de perdas foram feitos. Na etapa (9) efetivaram-se melhorias e na etapa (10) o TPM
foi implementado para padronizar o regime de limpeza e inspecdo dos

equipamentos.

4.13 DISCUSSAO E CONCLUSOES ACERCA DOS MODELOS LEAN + SEIS
SIGMA

A andlise critica dos modelos Lean Seis Sigma supracitados permite
evidenciar que: (i) ndo convergem quanto a estrutura das etapas, pois Salah, Rahim
e Carretero (2010), Chen e Lyu (2009) usam as etapas do DMAIC para estruturar o
uso de ferramentas Lean e do Seis Sigma. Ja Thomas et al. (2009) ndo seguem
uma estrutura e ao longo das etapas, intercalam ferramentas Lean e Seis Sigma e 0
DMAIC surge pulverizado em algumas etapas; (ii) os modelos de Pepper e Spedding
(2010) e Snee (2010) sdo genéricos e partem de uma perspectiva estratégica do
negocio. Ja por outro lado, Salah, Rahim e Carretero (2010) e Chen e Lyu (2009) se
limitam como visdo estratégica propondo o entendimento da Voz do Cliente.
Enquanto que, Thomas et al. (2009) adotam uma visdo estreita do problema ao
desconsiderar a estratégia do negdcio explicitamente em seu modelo; (iii) existe uma
variagdo quanto ao uso das ferramentas das abordagens em cada etapa dos
modelos; essa discordancia é notada ao analisar os trés modelos mais detalhados,
discutidos por Salah, Rahim e Carretero (2010), Chen e Lyu (2009) e Thomas et al.
(2009). Ou seja, nesse sentido, € possivel questionar até que ponto as ferramentas
das abordagens sao, individualmente ou entdo de forma combinadas, escolhidas e
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aplicadas com critério e parcimdnia. Essa dissertacdo em especial, tentara

preencher essa lacuna ouvindo um amplo quadro de especialistas no tema.
4.14 MODELO TOC + LEAN + SEIS SIGMA DO GOLDRATT INSTITUTE (2010)

Segundo Cox Il e Schleier Jr. (2010) a forma mais poderosa de integrar TOC,
Lean e Seis Sigma comeca pela estratégia e tal estratégia fornece um roadmap para
melhorar os resultados do negocio. Esse roadmap, fornece a direcdo para as areas
da empresa que mais podem beneficiar o sistema e estabilizar a performance,
focando na protecdo e gerenciamento da restricdo. O Goldratt Insitute (2010)
denomina essa modelo de Velocity que consiste em trés pilares: (i) a arquitetura do
sistema baseado na TOC,; (ii) a melhoria de processo integrando TOC, Lean e Seis
Sigma; (iii) e o desenvolvimento do modelo pelas etapas do SDAIS. O modelo do
Goldratt Institute (2010), ilustrado na Figura 23, foi debatido na recente novela de

negocios Velocity (2011) e suas etapas serdo aqui objetivamente descritas.

Figura 23 — Modelo integrando TOC, Lean e Seis Sigma do Goldratt Institute (2010)
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Fonte: Cox Ill e Schleier Jr. (2010).

Na etapa Strategy (Estratégia), pressupde como saida um claro e Unico
roadmap aceito para melhorar o resultado do negocio. Nessa etapa usa-se,
predominantemente, o Processo de Pensamento da TOC. Envolve usar a Idgica de
causa-efeito para entender os conflitos da empresa e apo6s validar o conflito,
desenvolver a arvore da realidade futura que rompe o conflito e adiciona outras

injecdes necessarias para melhorar o sistema. A vantagem de usar o Processo de
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Pensamento da TOC é que usar a légica rigorosa de causa-efeito permite evidenciar
a seqglUéncia e as interdependéncias no plano estratégico, evitando uma isolada lista
de acdes para cada departamento, que via de regra, a maioria dos planejamentos
estratégicos fazem.

Na etapa Design (Projeto), lideres e especialistas definem as politicas,
indicadores, regras e responsabilidades do modelo operacional. Durante o desenho
do processo, é reconfigurado o modelo operacional, politicas, indicadores, regras e
responsabilidades e sistemas de informacdo dentro do contexto da estratégia. Nessa
etapa os lideres também fornecem solucdes da TOC e ferramentas de execucao
gerencial. Cox Ill e Schleier Jr. (2010) nesse ponto ndo citam quais ferramentas da
TOC ou de outras abordagens séo adotas.

Durante a etapa Activate (Ativar), as novas politicas, indicadores, regras,
responsabilidades, sistemas de informagédo e ferramentas de execucdo gerencial
sdo implementadas. Essa arquitetura de sistema baseada na restricdo ira produzir
um sistema onde 0s processos sdo desenhados, alinhados e operam de maneira
estavel e previsivel. Uma vez que o0 sistema esta estabilizado e entregando
resultados previsiveis, melhorias sao aplicadas para sustentar o resultado global,
adotando de forma sinérgica e coerente TOC, Lean e Seis Sigma.

Na etapa Improve (Melhorar), esforcos de melhoria sé@o realizados para
direcionar o sistema operacional a alcancar os efeitos esperados e 0s objetivos
estratégicos identificados no plano estratégico. As melhorias sdo avaliadas pela
capacidade de aumentar Ganho, reduzir Inventdrio e Despesas Operacionais.
Também ¢€ realizada nessa etapa a avaliacdo dos Indicadores Chaves de
Desempenho (KPIs) para identificar lacunas entre o presente e 0s niveis de
performance desejados. Tal andalise também gera oportunidades de foco aos
esforcos de melhoria. Nessa etapa, especialistas definem quais técnicas de melhoria
sdo necessarias e projetos de melhoria sdo priorizados. Algumas técnicas Uteis
sugeridas por Cox Ill e Schleier Jr. (2010) séo: 5S, Trabalho Padrao, Setup Rapido,
eliminacao de perdas, TPM, Ponto de uso, Poka-yoke, Gerenciamento Visual, CEP,
estudo de capabilidade e DOE.

Na etapa Sustain (Manter), a memoria organizacional é criada e suportada
para estabelecer a documentacdo da estratégia e o projeto operacional e as

melhorias focadas no sistema sdo detalhadas. Os KPIs sao revisados
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continuamente para avaliar, direcionar e consolidar as politicas, indicadores e

comportamentos para garantir que os resultados globais n&o sejam degradados.

4.15 MODELO TOC + LEAN + SEIS SIGMA DE SPROULL (2010)

O modelo combinando TOC, Lean e Seis Sigma de Spoull

(2010),

apresentado na Figura 24, possui 4 etapas subdivididas em 12 passos.

Figura 24 — Modelo integrando TOC, Lean e Seis Sigma de Sproull (2010)
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Fonte: Sproull (2010).

Assim como nos modelos apresentados anteriormente, Sproull

(2010)

também néo considera as dimensdes competitivas e é focado nas 5 etapas de

Focalizagcdo da TOC, nos 5 principios do Lean e nas 5 etapas do DMAIC que

avancam juntas na légica do modelo. Uma critica a ser feita ao modelo é que néo

apresenta explicitamente as seguintes etapas: a etapa 5 de Focalizacdo da TOC, de
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identificar a proxima restricdo e o segundo principio do Lean (identificar o fluxo de
valor, sob a 6tica do cliente).

A etapa 1 do modelo integra a légica do passo 1 de Focalizacdo da TOC
(Identificar a restricdo), o primeiro principio do Lean (Identificar valor) e as trés
primeiras etapas do DMAIC do Seis Sigma (Definir, Medir e Analisar). Seus passos
l6gicos sdo: (i) passo la: identificar o fluxo de valor, identificar a atual e a proxima
restricdo, identificar os indicadores de desempenho; (ii) passo 1b: definir, medir e
analisar as perdas na atual restricdo; (iii) passo 1c: definir, medir e analisar a
variacao e defeitos na atual restrigéo;

E etapa 2 contempla o passo 2 de Focalizacdo da TOC (Explorar a restricéo,
o terceiro principio Lean (Fazer o fluxo fluir) e a quarta etapa do DMAIC do Seis
Sigma (Improve - Melhorar), seguindo os seguintes passos: (i) passo 2a: planejar
como explorar da melhor maneira a atual restricdo; (ii) passo 2b: reduzir perdas e
tempo de ciclo na atual restrigdo; (iii) passo 2c: reduzir a variagao e defeitos na atual
restricao.

A etapa 3, por sua vez, integra o passo 3 de Focalizacdo da TOC
(Subordinar), o quarto principio Lean (Puxar) e a quarta etapa do DMAIC do Seis
Sigma (Improve - Melhorar), seguindo os passos: (i) passo 3a: planejar como
subordinar os demais recursos a restricao; (ii) passo 3b: reduzir tempo de processo
e estabelecer fluxo. Pode-se dizer a logica do passo “estabelecer fluxo” € a mesma
do terceiro principio Lean (Fluxo continuo); (iii) passo 3c: implementar o algoritmo
TPC da TOC para garantir o pulméo antes da restricao e puxar o sistema.

Por fim, a etapa 4 é formada pelo passo 4 de Focalizacdo da TOC (Elevar a
restricdo), o quinto principio Lean (Buscar a perfei¢do) e a quinta etapa do DMAIC
do Seis Sigma (Control - Controlar), seguindo os passos: (i) passo 4a: planejar como
elevar a restricdo e definir protecdes e controles para a restricao; (i) passo 4b: se
necessario elevar a restricdo; (i) passo 4c: implementar controles projetivos para
garantir os ganhos. As ferramentas de cada abordagem sugerida para usar em cada

passo e as acdes, estdo apresentadas na Figura 25.
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Figura 25 — Ferramentas e acdes para o modelo de Sproull (2010)
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Fonte: Sproull (2010).

A analise do modelo revela alguns aspectos relevantes. Em primeiro lugar,
nao contempla diversas reconhecidas técnicas Lean (SMED, Kaizen, Poka Yoke,
etc.), da TOC (Decisdo do mix pela logica do Ganho, Inventario e Despesa
Operacional, analise I-V-A-T, Gerenciamento de pulmdes, etc.) e Seis Sigma (QFD,
FMEA, etc.). Outro ponto que pode ser destacado em especifico, é que a etapa 4a
pressupde elevar a restricdo sem analisar a real necessidade bem como os niveis
necessarios antes, o que € sugerido na etapa posterior 4b. O modelo também é
falho ao ndo especificar como identificar a restricdo do sistema. Por exemplo,
partindo-se da definicdo de gargalo e da relacdo capacidade versus demanda, o

modelo poderia incluir na etapa la, a realizagdo da andlise de capacidade dos
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recursos para identificar se a restricdo € interna ou externa. O critério usado para
indicar cada ferramenta em sua respectiva etapa também nao é justificado pelo
autor, fazendo com que o modelo se aproxime de uma sequUéncia de uso de

ferramentas sem critérios justificados.

4.16 MODELO TOC + LEAN + SEIS SIGMA DE PIRASTEH E FOX (2010)
O modelo de Pirasteh e Fox (2010) da Figura 26 também integra

explicitamente TOC, Lean e Seis Sigma e sua ferramentas. Resultados empiricos,

indicam que essa integracdo entrega resultados de quatro a seis vezes maiores em

relacdo ao uso do Lean ou do Seis Sigma de forma isolada. O modelo esta dividido

em 7 etapas e dentre outros aspectos, se diferencia dos demais modelos discutidos

por estar integrado a estratégia competitiva da empresa pelo BSC.

Figura 26 — Modelo integrando TOC, Lean e Seis Sigma de Pirasteh e Fox (2010)
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Alguns fatores séo destacados nessa etapa:

envolvimento dos stakeholders desde o inicio do projeto e manter uma comunicacao
aberta com todos o0s niveis organizacionais envolvidos e pessoas chaves. As
principais fases dessa etapa sédo: (i) aplicar os principios da TOC para identificar a
restricdo que esta bloqueando o ganho; (ii) enxergar o sistema segundo a analogia

de um rio (l6gica I-V-A-T), para identificar os potenciais pontos de controle e melhor
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forma de gerenciar as operacgdes para aliviar a restricao; (iii) definir, revisar e validar
a restricdo e entdo propor uma definicdo acurada do problema. E importante
considerar que o processo de solucdo de problemas s6 pode ser seguido se a
restricdo é considerada ser parte do critério de solucao; (iv) identificar a causa-raiz
que gera a restricao; (v) criar carta do projeto definindo escopo, plano e cronograma
do projeto;

Etapa 2 — Decidir como explorar a restricdo.  Uma vez que, a natureza da
restricdo esta claramente identificada e que um plano de projeto esta feito, se
avanca para a etapa 2 seguindo as seguintes etapas: (i) especificar valor adicionado
e ndo adicionado sobre a perspectiva do cliente, através do mapeamento de fluxo de
valor e indicadores; (ii) identificar todas as restricbes no processo que impedem
atender o tempo takt; (iii) planejar kanbans ou pulmao para proteger a restricdo e
adicionar capacidade reserva na restricdo; (iv) usar a légica I-V-A-T para projetar
pulmdes de tempo nos pontos de controle; (v) implementar o programa 5S.

Etapa 3 — Eliminar as fontes das perdas. A meta dessa etapa € identificar a
causa raiz das fontes das perdas e elimina-las. Suas fases séo: (i) usar analise de
causa efeito para identificar e quantificar fontes de perdas e variabilidade; (ii) aplicar
0 FMEA nos fatores que se supde estarem contribuindo para o efeito; (iii) remover as
perdas da restrigao.

Etapa 4 — Controlar a variabilidade do processo. Nessa etapa usa-se
Seis Sigma para reduzir a variabilidade dos processos criticos que impactam a
restricdo, os pulmdes de tempo e na propria restricdo: (i) a partir do VOC, determinar
0s niveis esperados de PPM e DMPO nos processos, sob a perspectiva do
mercado; (ii) estabelecer planos de controle e graficos de controle para monitorar a
restricdo, usando com indicador o Cpk; (iii) revisar os indicadores de medicdo de
performance do processo usando o MSA. O objetivo é analisar detalhadamente o
indicador, identificando o verdadeiro valor, e as fontes de erro por repetibilidade,
reprodutibilidade, viés, etc.

Etapa 5 — Adotar atividades de suporte ao controle. O objetivo dessa
etapa é estabelecer padrdes e mecanismo de controle para garantir que o0s
processos criticos irdo ficar sob controle estatistico e ndo irdo variar fora dos limites
definidos. Essa etapa pressupde: (i) implementar poka-yokes e controle estatistico

de processo para prevenir a variabilidade; (ii) estabelecer plano de auditorias
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peribdicas para validar a condicdo das restricbes e a subordinacdo dos
alimentadores da restricdo.

Etapa 6 — Remover a restricdo e estabilizar. Essa etapa visa monitorar as
operacdes no longo prazo, incluindo a restricdo e os medidores de ganho. Suas
principais fases sao: (i) definir painel de controle visual dos indicadores de medicao
(CPk, eficiéncia, materiais, qualidade, etc) e garantir que a gestdo desses dados
seja feita pelos operadores de forma manual; (ii) garantir o alinhamento desses
indicadores, com a medicdo de desempenho da forca produtiva e capacita-los a
solugao de problemas.

Etapa 7 — Reavaliar o sistema. Nessa etapa verifica-se se 0s objetivos
definidos no inicio do projeto foram alcancados e se a restricdo mudou de lugar. A
l6gica consiste em medir o antes x depois e os indicadores sugeridos sdo: DPMO,
Cpk, Retrabalho ($), tempo de ciclo, satisfagdo do cliente, Inventario, Ganho,
Despesa Operacional.

4.17 DISCUSSAO E CONCLUSOES ACERCA DOS MODELOS TOC + LEAN +
SEIS SIGMA

A andlise critica dos modelos permite evidenciar os seguintes pontos: (i)
diferentemente dos modelos anteriormente apresentados e criticados na sec¢ao 4.13,
emerge a necessidade de relacionar o desdobramento dos modelos alinhados a
estratégia corporativa. Nesse interim, o modelo de Cox Ill e Schleier Jr. (2010) parte
de um roadmap da estratégia usando o Processo de Pensamento da TOC que
permite evidenciar a sequéncia e as interdependéncias no plano estratégico,
evitando acg0des isoladas por departamentos da empresa. J& o0 modelo de Pirasteh e
Fox (2010) usa o BSC na etapa 1, integrando-o com a Missao e Visao, para
desdobrar os indicadores criticos de sucesso aos demais niveis organizacionais. E
por fim, Sproull (2010) ndo considera explicitamente a visdo estratégica em seu
modelo e parte inicialmente da visao de valor e do fluxo de valor sob o ponto de vista
do mercado; (i) nenhum dos modelos discute as dimensdes competitivas e
tampouco uma maneira de prioriza-las a partir do uso da TOC, Lean ou Seis Sigma;
cabe aqui reforcar entdo, que sendo esses os modelos encontrados na literatura
integrando as trés abordagens, a questao de pesquisa desse estudo esta focada em

preencher esta lacuna, agora entdo aqui detalhadamente apresentada e discutida;
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(i) o modelo de Cox Ill e Schleier Jr. (2010) da Goldratt Institute € o Unico a
determinar claramente a necessidade de redesenhar os processos de negdécio para
suportar as novas politicas, indicadores, regras e responsabilidades determinadas
no roadmap estratégico. Apesar de ndo afirmar, subentende-se que abordagens
especificas de redesenho de processos como o BPM (Business Process
Management) sejam adotadas nessa etapa, o que expde e amplia a complexidade
do tema discutido nessa pesquisa; (iv) novamente, assim como ja discutido nos
modelos anteriores, nem todas as ferramentas que compdem cada abordagem sao
discutidas e apresentadas nos modelos. Cox Ill e Schleier Jr. (2010) sugerem
algumas principais ferramentas Lean e Seis Sigma. Sproull (2010) mescla diversas
ferramentas Lean e Seis Sigma ao longo das quatro etapas do modelo, conforme
Figura 22. JA o modelo de Pirasteh e Fox (2010) se diferencia dos demais ao
adicionar ferramentas da TOC como a andlise I-V-A-T e os conceitos de Inventario,
Ganho, Despesa Operacional.

De forma a complementar a andlise critica dos modelos existentes na
literatura, e visando atingir a um dos objetivos propostos dessa pesquisa, faz-se
necessario investigar alguns aspectos desses modelos a luz de dois construtos ja
discutidos secdo 2.1, que sdo: (i) os critérios para construcdo de modelos em
Gestao de Operag0es, e: (ii) virtudes para a construgcédo de teoria em Operacgoes.
Assim sendo, essa pesquisa realiza a analise critica, consoante o Quadro 15 a
seguir, dos principais modelos revisados frente a esses construtos. Foi adotada uma
escala de ponderacédo e as justificativas de alguns aspectos principais para tal
ponderagcdo comparativa. Dessa maneira, cumpri-se um dos objetivos inicialmente
colocados para essa pesquisa e necessario para fazer a proposicdo do modelo

integrando a estratégia de producdo e TOC, Lean e Seis Sigma nesse trabalho.
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Quadro 15 — Andlise critica: critérios para constru¢gao de modelos e sua validade em Gestédo de Operacdes

*Critério de

Sintese do critério segundo

Classificagcdo do modelo conforme aderéncia ao *Crit  ério de
analise, onde:

1-mais baixa aderéncia; 2-baixa aderéncia; 3-aderen te; 4-alta
aderéncia; 5-mais alta aderéncia.

Fator de analise Autor .
analise o Autor | - ~ | o o
. Q[ ) = _ Q9 = X
wd 28| Gh & | 58 | ‘o285 & |0S
vd 5|2 o S Eo|vglag|Ea| = |
co S|l 5|9 & S | 9|89 | =90 = | GO
29 cE o 2 c2 o edTY 3 |5
c g 2| £ o c Q| ) S o i
< o o | W c T g O |-E S o | =
(G ) 0 o D) o
Critérios para
construcdo de Whetten Todos os fatores (variaveis, 5 2| 4 5 3 5 3 1 3 4 4
modelos em Gestéo (2003) O quée? construtos, conceitos)
de Operacdes relevantes foram incluidos?
Critérios para
construcdo de Whetten
~ Como? ~ 5 512 3 3 3 4 4 5 5 3
modelos em Gestéo (2003) Como os fatores estdo
de Operacdes relacionados?
Critérios para Ha justificativas légicas e
~ convincentes para as
construgéo de Whetten ~ . o .
modelos e; Gestio (2003) Por qué? diferentes visdes, explicando 5 213 2 2 1 2 2 3 4 5
de Operacses 0s “por qués” com base nos “o
perag gqués” e “comos”?
Critérios para O modelo limita as
~ roposicdes geradas? Delimita
construgéo de Whetten Quem, onde e prop 9_ g L
modelos em Gestio (2003) quando? as fronteiras de generalizacéo 5 4 | 2 1 1 2 2 1 4 4 4

de Operacdes

e, assim, constituem o alcance
e a extensdo da teoria?




(continuacgéo)

131

Classificacdo do modelo conforme aderéncia ao *Crit  ério de
andlise, onde:
1-mais baixa aderéncia; 2-baixa aderéncia; 3-aderen te; 4-alta
aderéncia; 5-mais alta aderéncia.
- *Critério de Sintese do critério segundo
Fator de analise Autor . —_
anélise o Autor o ~ . ~|
2ol §hl & | 8| T 0|28 & |0
S| T =g = < S |lpolsal & -
S99l glee| = | X2 88|20 = |S0O
n| @ <&} I ] O - QlEQ = [SR
S| 2| 8T ol sc| |2 |z g | S
= £ @ T
g 0|0 ) wn 8 6 = 8 0 |a
. Wacker . .
Virtudes para a Singularidade 4 4 | 4 5 4 1 1 3 5 4 5
N . (2004) : .
construcédo de teoria Deve ser diferenciada de
em Operacdes outras
Virtudes para a - N&o pode ser substituida a
= . Wacker Conservacionis- . .
construcédo de teoria (2004) mo menos que a nova teoria seja 4 313 3 3 2 2 3 4 4 4
em Operacdes superior em virtudes
Virtudes para a Wacker As &reas a mais que uma
construcédo de teoria (2004) Generalizacéo teoria pode ser aplicada a 2 2|2 3 4 4 2 2 4 3 4
em Operacdes torna melhor
Uma teoria que é mais fértil na
Virtudes para a Wacker geracao de novos modelos e
construcédo de teoria (2004) Fecundidade hip6teses é melhor do que 3 3|3 2 2 2 3 3 3 3 3
em Operacdes uma teoria que tem menos
hip6teses
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(concluséo)

Fator de analise

Autor

*Critério de

Sintese do critério segundo

Classificacdo do modelo conforme aderéncia ao *Crit  ério de
analise, onde:

1-mais baixa aderéncia; 2-baixa aderéncia; 3-aderen te; 4-alta
aderéncia; 5-mais alta aderéncia.

andlise o Autor —~| ~| oo o
[e0] — (o)) - ~—~ X
. > = T 5 o
wnd 2| N ph| ¥ | g |79 20| & (0o
L9 o - o ! @ © VO | o |l=d = |4
co S| |9 & S | 9|89 |29 = |§S
29 clod o | c2oded Y 2 (29
e 5| S| o | 89 £ S |5 e | ®
< S o | W c T o O |-E S Q| =
o |0 = N Qo ) n o
Virtudes para a Parcimdnia, Sendo todos aspectos iguais,
~ . Wacker L .
9 construgéo de teoria (2004) simplicidade e a teoria com menos 3 4 | 4 4 3 3 3 3 4 3 4
em Operacdes eficiéncia pressupostos é a melhor
Virtudes para a A Identificou todos os
N . Wacker Consisténcia . .
10 | construcédo de teoria . relacionamentos e da 5 3|2 2 2 2 2 3 5 4 5
~ (2004) interna L
em Operacdes explicagBes adequadas?
Qualquer teste empirico de
Virtudes para a . uma teoria deve ser arriscado
x . Wacker Riscos ~ .
11 | construcdo de teoria . e a refutacdo deve ser muito 1 1)1 4 4 1 3 5 2 4 5
~ (2004) empiricos . .
em Operacdes possivel, para ser considerada
boa
Virtudes para a
12 truca 5 teoria | acker Abstragao 5 |s|5|5 |5 | 4 | 4| 4|5 4]s
construgao de teona (2004) & E independente de tempo e

em Operacdes

espaco

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).
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Alguns fatores ponderados entre os modelos de Antunes (1998), Dettmer
(2001) e Gusmao (1998) serdo qualitativamente discutidos. Quanto ao critério 1 (O
qué?) analisado, por exemplo, evidenciou-se que 0 modelo de Gusmé&o (1998) ndo
contempla diversas ferramentas enxutas que estdo presentes nos modelos de
Antunes (1998) e Dettmer (2001). Ja a andlise do critério 2 (Como?) pode-se dizer
gue os relacionamentos sdo melhores explicados e interligados no modelo de
Antunes (1998) e Gusmaéao (1998) pois além envolver o uso de “setas para conectar
as caixas” segundo Whetten (2003), também, delimitam claramente a ordem aos
conceitos. No critério 3, por exemplo, Antunes (1998) realiza com mais detalhes e
profundidade a articulacdo e justificativa das etapas do modelo, em relacdo aos
demais, que o fazem superficialmente. Quanto ao critério 11 de andlise, atribui-se
peso 1, pois os trés modelos néo tiverem aplicacdo empirica visando refutacdo e
aperfeicoamento.

Quantos fatores ponderados nos modelos de Ehie e Sheu (2005) e Jin et al.
(2009) case ressaltar que quanto ao critério 1 (O qué?), o modelo de Jin et al. (2009)
se diferencia ao inserir mais elementos do Seis Sigma e da TOC (como o Proceso
de Pensamento na etapa inicial do modelo) em relagéo a proposta de Ehie e Sheu
(2005). Analisando os critérios 3, 4 e 10 pode-se dizer que os dois modelos realizam
poucas justificativas légicas e convincentes para as relagbes entre suas etapas,
assim como nao delimitam as proposi¢coes geradas e ndo definem o escopo de uso
empirico do modelo. Em relacdo ao critério 7, Ehie e Sheu (2005) especificam que o
modelo foi concebido para melhorar sistemas produtivos. Em contrapartida, Jin et al.
(2009) nao definem no estudo um foco de uso, e de forma acorroborar com tal visdo
0s autores adotam o Processo de Pensamento da TOC na etapa inicial do modelo, o
que, a priori, permite evidenciar mais tipos de restricdo, além do recurso com falta de
capacidade.

Ja para analizar os modelos combinando Lean e Seis Sigma, optou-se por
nao discutir os modelos de Pepper e Spedding (2010) e Snee (2010) por considera-
los genéricos e com pouca capacidade de agregar a validacdo dos critérios e
virtudes do Quadro 15. Discutindo o critério 1, notou-se que Thomas et al. (2009)
trazem menos elementos das abordagens Lean e Seis Sigma no modelo,
diferentemente de Salah, Rahim e Carretero (2010) e Chen e Lyu (2009). Analisando
os critério 2 e 10 e as respectivas Figuras dos modelos, verifica-se que apesar de

inserir menos elementos das abordagens, o modelo de Thomas et al. (2009) é mais
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especifico e direto ao relacionar em forma de fluxuograma as etapas. Enquanto que
os modelos de Salah, Rahim e Carretero (2010) e Chen e Lyu (2009) tém caracter
mais amplo organizado em macro etapas, tornando os relacionamentos entre as
etapas mais aberto.

Concluindo a analise, quanto aos modelos integrando TOC, Lean e Seis
Sigma, é importante ponderar que: (i) seguindo a légica do critério 1 do Quadro 15,
nenhum dos trés modelos analisados, considera e discute as dimensodes
competitivas como posicionamento estratégico ou priorizacdo de esforcos de
melhoria de forma alinhada com a estratégia corporativa; (i) também é pertinente
ressaltar que diversas ferramentas da TOC né&o estdo consideradas no modelo de
Sproull (2010), assim como reconhecidas ferramentas Lean e Seis Sigma né&o estao
presentes no modelo de Cox Ill e Schleier Jr. (2010); (iii) analisando os critérios 8 e
9, notou-se que os modelos Cox Il e Schleier Jr. (2010) e Pirasteh e Fox (2010) sao
mais amplos e possibilitam gerar variantes de novos modelos e hipGteses porque
estdo estruturados a partir da estratégia corporativa, permitindo adaptar o modelo
para restricbes de capacidade, politica ou areas internas a empresa. A partir das
discussfes até aqui apresentadas e do entendimento gerado no que tange a lacunas
e oportunidades, entende-se que a apresentacdo do delineamento metodolégico se
faz necessaria para avancar nos esforcos de pesquisa e atender a questdo de

pesquisa proposta.
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5 METODOLOGIA DE PESQUISA

Essa secao conceitua, caracteriza e justifica o delineamento de pesquisa

seguido nessa dissertacao.

5.1 METODOS DE PESQUISA

Todas as ciéncias caracterizam-se pela utilizagdo de métodos cientificos. Em
contrapartida, nem todos os ramos de estudo que empregam estes métodos sdo
ciéncias. Dessas afirmacdes podemos concluir que a utilizacdo de métodos
cientificos ndo € da alcada exclusiva da ciéncia, mas nao ha ciéncia sem o emprego
de métodos cientificos (MARCONI; LAKATOS, 2008). Dado a importancia do método
como ponto de partida e fio condutor da pesquisa cientifica, esse capitulo apresenta
0s elementos e passos metodolégicos seguidos nessa pesquisa. O Quadro 16
apresenta as definicbes extraidas da literatura quanto a natureza, abordagem e
objetivos da pesquisa cientifica, que norteiam e servem como referéncia

metodoldgica para o delineamento da dissertacao.

Quadro 16 — Definicdes quanto a natureza, abordagem e objetivos da pesquisa cientifica

Classificagdo | Tipo de pesquisa Definicdo
Pesquisa que visa preencher uma lacuna no conhecimento. Objetiva
Basica gerar conhecimentos novos e (teis para o avango da ciéncia sem

aplicagao pratica prevista.

Visa resolver problemas identificados no ambito das sociedades em
Aplicada gue os pesquisadores vivem. Objetiva gerar conhecimentos para a
aplicacéo prética dirigida a solugéo de problemas especificos.
Pesquisa aplicada através de estudos estatisticos voltados a
guantificacdo do objeto de estudo.

Pesquisa onde o processo de interpretagédo dos fenébmenos e a
Abordagem |Qualitativa atribuicdo de significados séo basicos no processo de pesquisa. Os
dados sé&o analisados indutivamente.

Combinagado dos elementos presentes na aborgadem Quantitativa e
Qualitativa.

Tem como propdsito proporcionar maior familiaridade com o problema,
com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipéteses.

Visa descrever as caracteristicas de determinada populagao ou

Natureza

Quantitativa

Mista

Exploratoria

Objetivos ~ (Descritva fendmeno ou estabelecimento de relagbes entre as variaveis.
Visa identificar fatores que determinam ou contribuem para a ocorréncia
Explicativa de fendbmenos.Aprofunda o conhecimento dado que explica o "porqué"
das coisas.

Fonte: Gil (2010) e Yin (2004).

A partir da classificagdo organizada no Quadro 16, pode-se dizer que essa
pesquisa possui alguns aspectos de natureza basica, visto que ira tentar preencher

uma lacuna na literatura da estratégia de operacdes ao sugerir um modelo
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integrando estratégia de producdo com TOC, Lean e Seis Sigma a partir das
dimensdes competitivas. Os resultados dessa discussdo poderdo gerar novos
conhecimentos para a ciéncia e especificamente para o campo da Engenharia de
Producdo e da Gestdo de Operacbes a partir das lacunas identificadas e ja
apresentadas na secdo 1 desse trabalho. Entretanto, pode-se dizer que essa
pesquisa €, predominantemente, de natureza aplicada. Uma vez que, tenta resolver
um problema identificado no ambito das organizacdes e ao mesmo tempo apresenta
um modelo (artefato) integrando TOC, Lean e Seis Sigma, que permite a aplicacao
pratica e seu aperfeicoamento apds sucessivas aplicacoes.

Analisando o Quadro 16, também pode-se afirmar que quanto a abordagem
essa pesquisa € mista pois combina etapas qualitativas e quantitativas. A
abordagem quantitativa € necessaria para analisar, interpretar e sintetizar os
elementos da TOC, Lean e Seis Sigma discutidos. A articulacdo dos conceitos,
paradigmas de sustentacdo e suas praticas individuais é um aspecto critico nesse
trabalho, que, portanto, sustentar-se-a com a analise qualitativa extraida de livros,
artigos, teses, etc. Ja analise quantitativa sera usada para os tratamentos dos dados
resultantes do survey, ao adotar uma seérie de técnicas de analises estatistica de
dados inter-relacionadas. Pretende-se assim dar maior consisténcia a essa pesquisa
assim como preencher algumas das lacunas identificadas na literatura e ja citadas.

Quanto aos objetivos essa pesquisa pode ser definida como exploratoria e
descritiva. Exploratéria, em primeiro lugar, porque a discussao exige atingir uma
familiaridade com o objeto de pesquisa para, a posteriori, realizar a articulacéo
desses elementos vistas a propor um modelo que sustente as dimensodes
competitivas integrando as abordagens. Em segundo lugar, porque inicialmente, foi
necessario elaborar um profundo levantamento bibliografico acerca das abordagens
discutidas para o desenvolvimento do trabalho. E considerada descritiva, porque
para responder a questdo de pesquisa foi necessario identificar e estabelecer
diversas relacdes de analise entre as abordagens analisadas, visando identificar
suas convergéncias e divergéncias.

Segundo Gil (2010, p.29), a pesquisa bibliografica é elaborada com base em
material j& publicado, seja impresso ou digital como: artigos, teses, revistas,
dissertacOes etc. Praticamente toda pesquisa académica requer em algum momento
a realizacdo de trabalho que pode ser caracterizado como pesquisa bibliografica.

Tanto € que, na maioria das teses e dissertacdes, uma secdo é dedicada a revisdo
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bibliografica (GIL, 2010). Consoante com essa definicdo, essa pesquisa é
classificada com bibliografica, pois como pré-requisito para responder a questdo de
pesquisa, sera necessario realizar a revisdo tedrica sobre estratégia de producéao,
TOC, Lean e Seis Sigma visando desenvolver o modelo.

Pesquisas académicas sobre gestdo e negocios possuem sérios problemas
de utilizagcdo na pratica das organizacbes (AKEN, 2004; BEYER; TRICE, 1982;
PORTER; MCKIBBON, 1988). Na visdo de Aken (2004) esses problemas podem ser
atenuados, sobretudo no campo da engenharia e da administracdo, se a pesquisa
adotar o paradigma do “design science” apresentada na obra seminal de Simon
(1969). De acordo com Simon (1969) design, resulta na criacdo de artefatos e tem

potencial de contribuir na gestdo de negaocios.

5.2 DESIGN SCIENCE

Para Aken (2004) a missdo da “design science” pode ser: (i) desenvolver
conhecimento para o projeto e realizacdo de artefatos; (ii) resolver problemas de
construcao ou; (iii) para melhorar o desempenho das entidades ja existentes. Para
Manson (2006) artefatos ndo precisam ser necessariamente objetos fisicos, eles podem
ser abstratos, como por exemplo: constructos (denominacdes e simbolos), modelos
(abstracdes e representacdes), métodos (praticas e algoritmos), exemplificacdes
(sistemas implementados e protétipos). Nas palavras de Aken (2004, p. 225):

[...] Pesquisa visa desenvolver conhecimento e sua aplicacao deve levar
aos resultados pretendidos. Eu uso o termo design science porque o ultimo
objetivo de pesquisa nessas ciéncias é desenvolver o conhecimento valido
e confiavel para ser utilizados na concepcao de solugBes de problemas. Eu
prefiro evitar o termo ciéncias aplicadas, pois 0 termo sugere que a missao
destas ciéncias € apenas para aplicar as leis basicas das ciéncias
explicativas, desconsiderando a quantidade impressionante do
conhecimento desenvolvido pela design science.

A idéia de distinguir entre ciéncias explicativas e design esta fortemente
inspirada na obra “As ciéncias do artificial” de Simon (1969). Muitas pesquisas em
design science sdo baseadas no paradigma explicativo, que visa descrever e
explicar para compreender ou melhorar problemas. Porém, entender ndo €
suficiente. A Ultima missdo € desenvolver conhecimento de design, ou seja, O

conhecimento que pode ser usado no desenvolvimento de solugbes para os

problemas no campo em questdao (AKEN, 2004). No caso dessa dissertagédo o
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campo em andlise € a estratégia de producédo e as abordagens TOC, Lean e Seis
Sigma. No sentido de desenvolver o conhecimento préatico, 0 modelo de geracdo e

acumulo de conhecimento em design science é representado na Figura 27.
Figura 27 — Modelo de geracao e acimulo de conhecimento

Processo de construgdo do conhecimento

Processo de geragdo do conhecimento

Avaliar

Projetar/ Construir

Fonte: Vaishnavi e Kuechler (2005).

5.2.1 Metodologia do Design Research

O processo de usar o conhecimento para projetar (design) e criar um artefato,
e entdo, cuidadosamente, de forma sistematica e rigorosa analisar a eficacia que o
artefato atinge, € um processo gerador de conhecimento que pode ser chamado
exatamente pesquisa. Este tipo de investigacdo é comumente chamado de Design
Research (VAISHNAVI; KUECHLER, 2005). A Figura 28 mostra as etapas do Design
Research (DR) segundo Vaishnavi e Kuechler (2005).

Figura 28 — Etapas do design research
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Fonte: adaptado de Vaishnavi e Kuechler (2005).
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Visando detalhar a Figura 28, as cinco etapas do DR sdo assim descritas

segundo Vaishnavi e Kuechler (2005):

a)

Inquietacdo ou sensibilizagdo com o problema: 0 processo de investigacao
comeca quando o pesquisador toma conhecimento de um problema. O
pesquisador ira entdo, construir uma proposta formal ou informal para iniciar

um novo esfor¢o de pesquisa, que é a saida desta etapa para a proxima.

b) Sugestdo: o pesquisador traz uma ou duas tentativas de Design e estes

projetos preliminares estdo intimamente ligados com a proposta. Qualquer
proposta formal deve incluir pelo menos um projeto experimental, sob pena

de invalidar os esfor¢os da pesquisa.

c) Desenvolvimento: o0 pesquisador constréi um ou mais artefatos. As técnicas

utilizadas variam amplamente conforme o artefato.

d) Avaliacdo: o artefato deve ser avaliado em funcéo dos critérios implicitos ou

explicitos contidos na proposta. Quaisquer desvios das expectativas devem
ser tentativamente explicados. Antes e durante a construgcédo, o pesquisador
constroi hipéteses sobre como o artefato vai se comportar. Raramente, em
DR, as hipoteses iniciais sdo completamente validadas. Na pesquisa
positivista, esta fase permite ao pesquisador determinar se a hipdtese foi
falseada ou néo, e isto marca a concluséo do esforco da pesquisa. Todavia,
em DR este € apenas o comec¢o. As hipéteses iniciais sdo raramente
rejeitadas, mas o0s desvios sobre o comportamento esperado do artefato
forcam os pesquisadores a introduzir novas sugestdes (melhorias). O projeto
€ entdo modificado frequentemente apds futuras pesquisas em direcdes
sugeridas pelo comportamento inesperado. O conhecimento novo é gerado
pela Circunscricdo (o conhecimento so € valido em certas situacfes e seu uso
s6 pode ser determinado pela deteccdo e analise de contradicbes) e
Operacionalizacdo, conforme Figura 28. Ou seja, 0 pesquisador aprende algo
novo quando as coisas ndo funcionam "conforme a teoria" e entdo, ele é
forcado a voltar a inquietacao.

Conclusédo: em algum momento da pesquisa embora exista desvio no
comportamento do artefato, o esfor¢o de pesquisa é considerado suficiente. O

7

conhecimento é entdo classificado como: firme (pode ser replicado
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repetidamente) ou solto (as anomalias ndo sédo explicadas e voltam a ser

pesquisadas).

5.2.2 Desdobramentos da Metodologia do  Design Research

Apés a descricdo do Design Research, as razbes para 0 seu uso nessa
dissertacdo sao justificadas pelo esforco necessario para responder a questdo de
pesquisa que visa propor um artefato. Assim sendo, a aderéncia a tal método de
investigacdo pode ser assim justificada e descrita:

Inquietacdo: antes da pesquisa na literatura, pode-se dizer que o
pesquisador tinha diversas incertezas e questionamentos entre a relacdo das
dimensdes competitivas com as abordagens de melhoria continua. Tal interesse foi
despertado e construido ao longo do curso de mestrado strictu sensu e da vivéncia
profissional na industria. Apds a extensa revisdo da literatura e partir das lacunas
encontradas na literatura, foi possivel identificar o problema de pesquisa, a partir dai,
propor a questdo de pesquisa. Assim sendo, esse estagio, pode ser classificado de
Inquietacdo segundo a l6gica do Design Research.

Sugestdo: essa pesquisa pretende propor um modelo, onde a criacdo de
uma proposta conceitual (hipétese) deve ocorrer no inicio dos esfor¢cos da pesquisa,
para que ao longo do trabalho seja entdo aceita provisoriamente ou refutada como
pressupde o método hipotético-dedutivo (POPPER, 1975). Atendendo a etapa de
Sugestdo, o0 modelo em seu estagio inicial de pesquisa (denominado M1) sera
submetido a um processo de validacdo com especialistas. A banca é composta por
pesquisadores especialistas ao tema. Assim, uma primeira etapa de analise critica a
pesquisa foi conduzida.

Desenvolvimento: ap0és o artefato ser avaliado pela banca examinadora, o
pesquisador retornou ao artefato para avalia-lo e aperfeicoa-lo baseando-se nas
hipéteses apresentadas pelos avaliadores, sobre o prisma da questdo de pesquisa;
pretendeu-se avancar na pesquisa nessa etapa aperfeicoando o modelo obtendo
entdo o que se pode chamar de M2.

Avaliacdo : ap0s as analises criticas dos especialistas, o artefato M2 foi
novamente aperfeicoado e entdo a nova proposta (M3) foi submetida a avaliacdo de
especialistas das abordagens em discussdo na banca final de defesa. Novamente,

as hipoteses geradas pelo corpo critico serdo avaliadas, sob o prisma da questao de
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pesquisa, visando dar robustez ao modelo. Cabe aqui ressaltar que um numero
maior de especialistas foi ouvido para validar as relacées entre as dimensdes
competitivas e as praticas TOC, Lean e Seis Sigma.

Conclusdo: a partir dos julgamentos feitos pela banca de especialistas, o
artefato (M3) é aperfeicoado. As oportunidades de melhoria do modelo testardo mais
uma vez as hipbéteses da pesquisa e conduzirdo a uma nova etapa de
aperfeicoamento do modelo (M4) como pressupde o meétodo hipotético-dedutivo
(POPPER, 1975). O modelo é considerado entdo provisoriamente concluido. E
estard nessa etapa, disponibilizado para a aplicacdo empirica em ambientes de
manufatura, encerrando-se assim os esfor¢cos de pesquisa dessa dissertagao.

5.3 O METODO HIPOTETICO-DEDUTIVO

Outra caracterizacdo necessaria da pesquisa € quanto ao método cientifico
empregado. Pode-se afirmar que essa pesquisa tem carater hipotético-dedutivo.
Para Koche (2003, p.69) na ciéncia contemporanea, a pesquisa € um processo
decorrente da identificacdo de duvidas e da necessidade de construir respostas para
esclarecé-las e o método cientifico hipotético-dedutivo pode auxiliar a compreenséao
e interpretacao dessa ciéncia.

O método cientifico hipotético-dedutivo de Popper (1975) parte de um
problema P1, ao qual se oferece uma solucdo provisoria (teoria tentativa — TT),
passando-se depois a criticar a solu¢do visando a eliminacdo do erro (EE) e, assim
como na dialética, esse processo se renovaria dando origem a novos problemas
(P2) (MARCONI; LAKATOS, 2008). As etapas do método hipotético-dedutivo
segundo Popper podem ser expressos conforma Figura 29.

Figura 29 — Etapas do método hipotético-dedutivo

P1 TT EE P2
Expectaticas ou Hipéteses
conhecimenteo 2 Problema > ou Falseamento
prévio conjecturas

Fonte: adaptado de Marconi e Lakatos (2008).
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A Otica da ciéncia dedutiva desenvolvida por Popper (1975) é baseada num
processo continuo de formulacdo de hipoteses e refutacdes dessas hipoteses, a
partir de testes empiricos. O critério de demarcacéo de ciéncia defendido por Popper
(1975) é a falseabilidade, ou seja, a hipotese sO € considerada cientifica, se for
falseavel. Se a hipétese ndo supera os testes, estara falseada, refutada e exige nova
reformulacéo do problema e da hipdtese. Se a hipbtese superar o0s testes rigorosos,
estara corroborada e confirmada provisoriamente; mas ndo definitivamente como
guerem os indutivistas (MARCONI; LAKATOS, 2008).

De acordo com a definicdo do método hipotético-dedutivo vista na Figura 29,
€ possivel posicionar 0os elementos que justificam o enquadramento dessa pesquisa
como tal. As expectativas ou conhecimento prévio do método de Popper (1975)
pressupde que o pesquisador seja familiar ao tema. Esse elemento € aderente a
pesquisa, dado que o pesquisador possui familiaridade com o tema, pois 0 tema em
discusséo faz parte do programa stricto sensu ao qual o pesquisador pertence, o
tema faz parte da vivéncia profissional do pesquisador e o pesquisador obteve
publicacdes de diversos artigos em temas consoantes com o pesquisado.

A etapa problema, que segundo o meétodo hipotético-dedutivo advém de
conflitos de teorias existentes, corrobora com a oOtica dedutiva dessa dissertacao.
Essa etapa reintera a aderéncia ao método, porque a questdo de pesquisa foi
formulada a partir de lacunas identificadas na literatura sobre estratégia de
producdo, na falta de um modelo de estratégia de producdo que sustente as
dimensdes estratégias a partir de abordagens TOC, Lean e Seis Sigma. A etapa
conjuntura do método hipotético-dedutivo se d& pela proposicdo de um modelo
(artefato) realizado por essa pesquisa. Por fim a etapa de falseamento é aderente na
medida em que, essa dissertacdo usara técnicas qualitativas e quantitativas de
coleta de dados a partir da critica de especialistas sobre o tema e disponibilizara o
artefato para aplicacdo pratica na tentativa de falsear suas hipéteses e gerar novas
hipoteses e proposicoes.

Nesse ponto da andlise, sugere-se uma forte congruéncia e sentido de
complementacdo entre o meétodo de investigacdo Design Research e o método
cientifico hipotético-dedutivo, visto que: ambos pressupdem a experiéncia pratica e
sucessivos testes da teoria em questdo e possuem como elemento de analise uma

nova teoria, ou nesse caso, um modelo (artefato). A sintese da discusséo realizada,
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até entdo, entre meétodo cientifico, método de investigagdo e 0 conseqiente
encaminhamento para essa dissertacéo conduz ao Quadro 17.

Quadro 17 — Método cientifico x método de investigacdo x encaminhamentos da dissertacao

Na viséo de... Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
i . Popper (1975) problema(P1) teoria-tentativa(TT) eliminagdo do erro(EE) problemas novos (P2)
Método de pesquisa
hipotético-dedutivo Marconi e expectativas ou ol conjecturas ou fal "
Lakatos(2008) conhecimento prévio problema hipéteses aiseamento

Método de investigacdo  Vaishnavi & Kuechler inquietagéio ou

Design Research (2005) sensibilizacio sugestao desenvolvimento avaliacéo e concluséo
revisao da literatura d del Al tica d ajustes no modelo, nova
Encaminhamento da Presente autor (2012) artigos publicados _E_’g’;?fs;_‘"t‘a eer;;oa etgr o :2_2;_53?;;'20?0 eosta andlise critica de
. ~ . INICI | U 1al L
dissertacdo programa strictu senso P P prop especialistas e proposta

guestdo de pesquisa (M1) de modelo (M2)

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).

de modelo (M3)

5.4 METODO DE TRABALHO

O método de trabalho € um conjunto de atividades sistematicas e racionais
que orientam e sustentam a geragdo de conhecimentos validos, direcionando assim
o caminho a ser seguido na pesquisa. A Figura 30 apresenta o método de trabalho
geral utilizado no desenvolvimento dessa pesquisa. Suas etapas sdo assim
explicadas:

Etapa 1 : Inquietacdo. Essa etapa contempla o caminho inicial da pesquisa e
suas motivagOes, onde a partir da vivéncia profissional e académica do autor, as
primeiras reflexdes entre os temas abordagens de melhoria continua e estratégia de
operacOes foram tecidas. Assim, reflexdes no seguinte sentido, a exemplificar, foram
realizadas: (i) Qual abordagem de melhoria melhor contribui com a estratégia de
producdo? (i) Quais ferramentas devem ser priorizadas na manufatura para
contribuir com a estratégia de producdo ? (iii) Quais ferramentas contribuem mais
para que a manufatura desenvolva as dimensdes competitivas exigidas pelo

mercado?
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Figura 30 - Método de trabalho

MotivacGes iniciais
Atuacao profissional do autor
Etapa 1: Inquietacéo Questionamentos pessoais sobre melhoria continua e estratégia de operagdes
Programa strictu sensu traz novos aprendizados e questionamentos
Pesquisa na literatura

&

Direcionamento e contextualizagdo

Revisao da literatura

Etapa 2: Exploracéo Identificac&o de lacunas

Definigdo do tema: estratégia da manufatura e melhoria continua
Definicédo da questdo de pesquisa

¥

Conceito inicial

Etapa 3: Revis&o aprofundada da literatura
Desenvolvimento da Delimitar pesquisa
proposi¢éo inicial Delineamento metodoldgico

Proposi¢céo de modelo inicial (M1)
Exame de qualificacéo

Criticas de especialistas

Melhorias no modelo

Etapa 4: Melhorias e Identificar textos referéncia sobre os elementos TOC, Lean e Seis Sigma

definicdo do modelo Validar elementos TOC, Lean e Seis Sigma com especialistas nacionais e internacionais
Realizar Survey com especialistas nacionais e internacionais relacionando Dimensdes

Competitivas com: TOC, Lean e Seis Sigma
Andlise estatistica dos resultados do Survey para identicar elementos de priorizagao

entre TOC, Lean e Seis Sigma a luz das Dimensdes Competitivas
Proposi¢céo de modelo (M2)

! |
Avaliacdo e melhorias
Etapa 5: Melhorias e Avaliar modelo a partir de uma relagéo de critérios de medigéo
definicdo do modelo Avaliar criticas e aperfeicoar modelo
Elaborar modelo (M3)
¥
Avaliacdo da pesquisa
Avaliacao final dos resultados obtidos na pesquisa
Andlise critica do modelo (M3)

Estabelecer limitagdes e melhorias ao modelo
Disponiblizar modelo

Etapa 6: Concluséo e
melhorias

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).

Etapa 2 : Exploragcdo. Nessa etapa realizou-se a revisao horizontal da
literatura a fim de identificar as principais lacunas existentes nos seguintes temas:
estratégia de producao e praticas de melhoria continua. Primeiro fez-se a revisao e
leitura em artigos seminais sobre estratégia de operagbes. Depois, foram
identificados diversos possiveis temas e lacunas de pesquisa dentro do tema geral

estratégia de producdo que poderiam ser abordados na pesquisa. A partir das
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lacunas foi possivel identificar e definir, por exemplo, que TOC, Lean e Seis Sigma
seriam as abordagens discutidas no contexto da estratégia de producdo. A revisdo
da literatura permitiu identificar alguns fatores: (i) a necessidade de apresentar a
academia e aos praticantes uma visdo mais detalhada entre as divergéncias e
convergéncias existentes entre TOC, Lean e Seis Sigma; (i) a falta de
direcionamentos sobre quais ferramentas de melhoria continua s&o prioritarias frente
a necessidade de alavancar as dimensdes competitivas; (iii) a falta de modelos de
desdobramento da estratégia de producdo que contemplem as abordagens de
melhoria continua amplamente difundidas e consolidadas como Lean, Seis Sigma e
TOC. Apoés essa sequéncia logica entdo, fez-se a proposicdo da questdo de
pesquisa a ser discutida na dissertacao.

Etapa 3 : Desenvolvimento e proposicao inicial. A partir da questdo de
pesquisa e da delimitacdo da pesquisa, as palavras-chaves foram definidas e
pesquisadas em profundidade nas bases de dados nacionais e internacionais
disponiveis na instituicio em que o autor € vinculado. ApOGs a organizacdo e
identificacdo dos principais textos nacionais e internacionais, construiu-se o
referencial tedrico. A partir dos passos da etapa 3 assim e do resultado das
anteriores, foi possivel construir a proposi¢ao inicial de artefato (M1). Tal proposicao
foi submetida a andlise critica de especialistas na etapa de qualificacdo da
dissertacao.

Etapa 4 : Melhorias e definicdo do modelo. O modelo foi melhorado apoés
as observacoOes feitas pelos especialistas realizadas na etapa 3. Para realizar tais
melhorias, uma pesquisa bibliografica mais especifica e focada foi realizada para
identificar textos seminais trazendo a discussao acerca da definicdo de TOC, Lean,
Seis Sigma e, sobretudo quais elementos compdem tais abordagens. De forma a
consolidar esse panorama, o0s resultados da literatura foram enviados para
especialistas nacionais e internacionais, tidos como referéncia nos tema ou co-
fundadores de tais abordagens. Como resultado dessa validacédo (Apéndices A e B),
foi possivel definir um conjunto de praticas para cada abordagem. Apos isso, tendo o
conjunto de praticas definido e escolhido as dimensfBes competitivas investigadas,
foi realizado uma survey (Apéndices C, D, E, F, G, H) com especialistas nacionais e
internacionais com o objetivo de investigar quais abordagens e quais praticas de tais

abordagens possuem, a priori, mais impacto nas cinco dimensdes em discussao. De
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posse desses resultados, foi possivel fazer a andlise estatistica e a proposi¢do do
modelo (M2).

Etapa 5 : Melhorias e definicdo do modelo. Nessa etapa o modelo
resultante (M2) foi avaliado frente a trés construtos: (i) os critérios para construcao
de modelos em Gestdo de Operacbes por Whetten (2003); (ii) virtudes para a
construcdo de teoria em Operacdes segundo Wacker (2004); (iii) os critérios de
avaliacdo dos artefatos gerados pelo Design Research conforme Hevner et al.
(2004). Novamente o modelo foi submetido a critica de especialistas. As
consideracOes feitas foram analisadas, as sugestdes seguidas ou n&o foram
justificadas, e assim foi possivel propor a versdo final de modelo para essa
dissertacéao (M3).

Etapa 6 : Conclusdo e melhorias. De forma a finalizar os esfor¢cos de
pesquisa dessa dissertacdo, o0 modelo (M3) com as melhorias consideradas a partir
do ponto de vista dos especialistas, levam o0 pesquisador a disponibiliza-lo a

aplicacao empirica na industria.

5.5 COLETAS DE DADOS

A coleta de dados € um aspecto central em pesquisas qualitativas, sobretudo
em pesquisas que fazem analise comparativa entre diferentes abordagens. Acredita-
se que na pesquisa cientifica, em geral, o primeiro passo é procurar trabalhos
anteriores com preocupacoes similares (BIOLCHINI et al., 2005 apud SILVA, 2009).
Assim sendo, uma relevante fonte de coleta de dados para esse estudo foi a revisédo
sistematica da literatura. Segundo Gil (2010, p. 29), a pesquisa bibliografica é
elaborada com base em material j publicado, seja impresso ou digital como: artigos,
teses, revistas, dissertacOes etc. Praticamente toda pesquisa académica requer em
algum momento a realizacéo de trabalho que pode ser caracterizado como pesquisa
bibliografica.

Para Khan et al. (2001) a principal vantagem de usar um método de revisao
sistematica € que fornece informacdo sobre a efetividade de intervengdes ao
identificar, avaliar e sumarizar os resultados de uma quantidade de dados nao
tratdveis de outra forma. Essa dissertacdo usa como base os trabalhos de Silva
(2009), obra importante no contexto brasileiro sobre revisao da literatura em Gestao

de Operacbes e da Engenharia de Producédo, bem como o estudo de Tranfiel et al.,
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(2003), identificado em Silva (2009) como autor seminal sobre trabalhos em revisao
de literatura em Management. As etapas do procedimento adotado para revisdo da

literatura estao sintetizadas na Figura 31.

Figura 31 — Etapas do procedimento de revisdo da literatura

Etapa 1 | Extrair palavras-chave a partir da questéo de pesquisa

Etapa 2 | Definir bases de dados para pesquisar publicagdes

Etapa 3 | Realizar busca de escopo amplo

Etapa 4 Identificar na _Iite_ratl_Jra principais palavras-chave adotas e defini-las.
Mapear os principais autores

Etapa5 | Definir horizonte de tempo da pesquisa

Etapa 6 | Realizar busca em profundidade usando as palavras-chave

Etapa 7 | Analisar titulos e resumos das publicages

Etapa 8 | Decidir pela inclusé&o ou exclusé&o de textos

Etapa 9 | Andlise, sintese e incluséo das informag¢des da pesquisa

Fonte: Elaborado pelo autor (2011).

Dividiu-se a revisédo da literatura em trés objetivos: evidenciar as razdes de
falhas na implantacéo das abordagens discutidas, evidenciar os fatores criticos de
sucesso na implantacdo e buscar o estado da arte sobre a combinacdo das
abordagens TOC, Lean Seis Sigma e seu impacto nas dimensfes competitivas. Os
critérios de busca a esses objetivos e as palavras chaves estéo respectivamente nos
Quadros 18, 19 e 20. J4 as bases e dados pesquisadas estdo no Quadro 21. A
sistematica adotada foi a seguinte: pesquisou-se as palavras-chaves usando os
campos Abstract/resumo das bases de dados. Primeiramente fez-se a analise da
aderéncia da publicacdo pelo seu titulo. O campo entrada da Tabela 2 indica
guantos titulos foram analisados para cada critério de busca. Posteriormente, a partir
da aderéncia do titulo fez-se a leitura do Abstract/resumo visando compreender o
escopo da pesquisa e alinhamento com essa dissertacdo. O numero de
Abstracts/resumos analisados esta quantificado no campo Resumos da Tabela 2. E
por ultimo, nesse processo, a partir da analise do Abstract/resumo selecionou-se e
arquivou-se ou ndo o artigo/tese/dissertacdo para ser usado na pesquisa. A
quantidade de trabalhos arquivados nesse caso esta quantificada na coluna

Selecionados da Tabela 2.



Quadro 18 — Critérios de busca para abordar falhas em TOC, Lean e Seis Sigma

Objetivo

Categoria

Palavras-chaves e operadores usados

Evidenciar as razdes

palavras-chaves em

failing implementation AND continuous improvement
failing implementation AND lean manufacturing
failing implementation AND six sigma

failing implementation AND theory of constraints
failure implementation AND continuous improvement
failure implementation AND lean manufacturing
failure implementation AND six sigma

failure implementation AND theory of constraints

fail implementation AND continuous improvement
fail implementation AND lean manufacturing

inglés

fail implementation AND six sigma

fail implementation AND theory of constraints

shattering implementation AND continuous improvement
shattering implementation AND lean manufacturing
shattering implementation AND six sigma

shattering implementation AND theory of constraints
unsuccessful implementation AND continuous improvement
unsuccessful implementation AND lean manufacturing
unsuccessful implementation AND six sigma

unsuccessful implementation AND theory of constraints

de falhas na
implantagéo das
abordagens
discutidas

palavras-chaves em

falhas implementacdo AND melhoria continua
falhas implementag@o AND lean manufacturing
falhas implementag@o AND JIT

falhas implementagéo AND enxuta

falhas implementac&o AND seis sigma

falhas implementac&o AND teoria das restriges
lacuna implementagdoAND melhoria continua
lacuna implementacdo AND lean manufacturing
lacuna implementacdo AND JIT

lacuna implementag&o AND enxuta

lacuna implementag&o AND seis sigma

lacuna implementacdo AND teoria das restricoes

portugués

insucesso implementagdo AND melhoria continua
insucesso implementag&@o AND lean manufacturing
insucesso implementagéo AND JIT

insucesso implementagdo AND enxuta

insucesso implementag&o AND seis sigma
insucesso implementag&o AND teoria das restricdes
fracasso implementagdo AND melhoria continua
fracasso implementag&o AND lean manufacturing
fracasso implementag&o AND JIT

fracasso implementagdo AND enxuta

fracasso implementag&o AND seis sigma

fracasso implementag&o AND teoria das restricdes

Quadro 19 — Critérios de busca para abordar fatores de sucesso em TOC, Lean e Seis Sigma

Fonte: Elaborado pelo autor (2011).
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Objetivo

Categoria

Palavras-chaves e operadores usados

Evidenciar os fatores
criticos de sucesso

palavras-chaves em

critical success factors AND continuous improvement success factors AND continuous improvement

inglés critical success factors AND six sigma

critical success factors AND lean manufacturing

success factors AND lean manufacturing
success factors AND six sigma

critical success factors AND theory of constraints

success factors AND theory of constraints

na implantagéo das

fatores criticos de sucesso AND melhoria continua

fatores de sucesso AND melhoria continua

abordagens fatores criticos de sucesso AND lean fatores de sucesso AND lean
discutidas palaras-chaves em fatores criticos de sucesso AND enxuta fatores de sucesso AND enxuta
portugués - L o
fatores criticos de sucesso AND seis sigma fatores de sucesso AND seis sigma
fatores criticos de sucesso AND teoria das restricdes fatores de sucesso AND teoria das restricGes
Fonte: Elaborado pelo autor (2011).
Quadro 20 — Critérios de busca para abordar integracédo entre abordagens
Objetivo Categoria Palavras-chaves e operadores usados
palavras-chaves em lean AND six sigma six sigma AND theory of constraints
Buscar o estado da inglés lean AND theory of constraints lean AND six sigma AND theory of constraints

arte sobre a
combinagéo das
abordagens
discutidas

lean AND seis sigma
JIT AND seis sigma
enxuta AND seis sigma

enxuta AND teoria das restricdes

seis sigma AND teoria das restricdes

lean AND seis sigma AND teoria das restricdes
lean AND teoria das restricdes JIT AND seis sigma AND teoria das restricdes

JIT AND teoria das restricdes enxuta AND seis sigma AND teoria das restricdes

Fonte: Elaborado pelo autor (2011).

palavras-chaves em
portugués

As bases de dados disponieis e usadas em toda a pesquisa sao essas

apresentadas no Quadro 21.

Quadro 21 — Base de dados usadas

Base de dados congressos Teses Internet
Scopus Scielo Anais SIMPEP BICT (BR) Gigapédia
Emerald Science Direct Anais ENEGEP UMI (USA,Europa) Google Academico
Periédicos Capes Proquest
Springer Link Comut

Fonte: Elaborado pelo autor (2011).



Tabela 2 — Sintese da revisao bibliografica

Objetivo Tipo de base de dados Base de dados Enfradas Resumos [Selecionados
Emerald 11 6 5
Springe link 29 2 0
Periédicos cientificos SCopus 405 45 14
nacionais e internacionais Ebsco 2 1 1
Scielo-BR 1 0 0
Scielo-Internacional 0 0 0
Evidenciar as razdes de ScienceDirect 40 9 5
falhas na implantacéo das Subtotal| 488 63 25
abordagens discutidas Dissertacdes e teses IBTC 2 2 0
uMi 4 3 2
Subtotal 6 5 2
Congressos nacionais ENEGEP 0 0 0
SIMPEP 0 0 0
Subtotal 0 0 0
TOTAL| 494 68 27
Emerald 32 12 8
Springe llink 8 1 0
Periddicos cientificos Scopus 152 18 ’
nacionais e internacionais Ebsco 9 0 0
Scielo-BR 1 0 0
) . Scielo-Internacional 0 0 0
Evidenciar os fatores - -
criticos de sucesso na ScienceDirect 13 4 2
implantaczo Subtotal| 206 35 17
Dissertagdes e teses IBTC L L 0
uMi 0 0 0
Subtotal 1 1 0
Congressos nacionais ENEGEP 0 0 0
SIMPEP 0 0 0
Subtotal 0 0 0
TOTAL| 207 36 17
Emerald 20 20 13
Springer link 34 4 1
- s Scopus 535 51 9
Periddicos cientificos
nacionais e internacionais Ebsco 252 21 2
Scielo-BR 3 2 2
Estado da arte sobre a Sc?elo-lntejrnacional 0 0 0
combinagdo das ScienceDirect 24 4 1
. Subtotal| 868 102 28
abordagens e impacto nas
dimensdes competitivas Dissertagdes e teses IBTC 2 2 0
uMi 3 2 0
Subtotal 5 4 0
Congressos nacionais ENEGEP 20 12 10
SIMPEP 8 6 5
Subtotal 28 18 15
TOTAL| 901 124 43
TOTAL GERAL 1602 228 87

Fonte: Elaborado pelo autor (2011).
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O horizonte de tempo pesquisado foi o periodo entre o limite inferior e o

superior dos anos disponiveis em cada base de dados. A maioria das bases a

excecdo dos anais SIMPEP e ENEGEP onde o limite superior € o ano de 2010, para

as demais bases de dados usou-se 0 ano de 2011. Exemplo: nas pesquisas nos

anais do ENEGEP o limite inferior disponivel € 1996 e o superior é 2010; ja 0s anais

SIMPEP possuem artigos de 1999 a 2010. Enquanto que nos periddicos o limite

superior de busca € o ano vigente de 2011. As pesquisas realizadas na base IBCT,

por exemplo, contempla dissertacdes e teses com uma amplitude temporal que tem
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como limite inferior o ano de 1953 e o limite superior 2011. A sintese dos resultados
da revisao bibliogréfica esta na Tabela 2.

O detalhamento do nimero de publicacdes por ano, em cada base de dados
esta apresentado no Apéndice I. Por ser de relativa importancia para essa pesquisa
a Tabela 3 detalha a evolugdo do numero de publicacbes que discutem
especificamente o uso entre TOC, Lean e Seis Sigma considerando todas as bases
de dados pesquisadas com a palavra-chave pesquisada em inglés e em portugués
no campo abstract/resumo. Verifica-se um numero mbem maior de publicagcbes

abordando Lean e Seis Sigma em relacéo as demais combinacdes.

Tabela 3 — Publicacdes especificas sobre TOC, Lean e Seis Sigma

Critérios de busca X Ano

2000

1995

1996
(1997
%2011

lean e seis sigma

lean e teoria das restricdes

teoria das restricdes e seis sigma
lean, seis sigma e teoria das restricdes

w

= |w |~ ]1998
| |w|1999
|~ o [2001

|13 |2003

[y

N |w | |u1]2002

N |w || (2004

& [o]|2005

~w |~y [2006

w|w |~y |2007
v 0| 2008
B
=le
w\:wmzoog
w|w|~]R]2010
[y

Fonte: Elaborado pelo autor (2011).

Outra fonte relevante de coleta de dados se deu a partir do método survey
com especialistas, em diversas etapas da pesquisa, conforme apresentado na
Figura 30 do método de trabalho. Segundo Hair Jr. et al. (2005) survey é um
procedimento para coleta de dados primarios a partir de individuos. O objetivo das
coletas de dados através do survey realizadas foram: (i) consolidar um conjunto de
praticas que atualmente contemplam a TOC, o Lean e o Seis Sigma, (ii) coletar a
opinido de especialistas sobre TOC, Lean e Seis Sigma a luz das dimensdes
competitivas; (iii) analisar criticamente o modelo proposto. Hair Jr. et al. (2005)
afirma que os métodos de coleta de dados do survey recaem em duas categorias
amplas: administracdo de questionario e entrevistas. Essa pesquisa adotou uma
sequéncia de questionarios eletronicos em diferentes etapas do estudo, seguindo os
seguintes critérios sugeridos em Hair Jr. et al. (2005): uso de linguagem simples,
objetividade, evitar ambiguidade, evitar questbes dominantes e questdes multiplas,
analise da ordem das questbes e do efeito global do contexto, mensuracdo e
definicdo da escala, apresentacéo clara do questionario e suas instrucoes.

Na etapa 4 de Melhorias e definicdo do modelo da Figura 30, inicialmente, o
conjunto de préticas extraidos de textos referéncia das abordagens TOC, Lean e

Seis Sigma. Para TOC escolheu-se o estudo de Inman, Sale e Green Jr. (2008).
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Para Lean adotou-se o estudo de Pettersen (2009) e para Seis Sigma usou-se 0
artigo de Mehrjerdi (2011). O conjunto de praticas apresentados por esses autores
foram validadas a partir do envio de um survey com pergunta aberta (Apéndice A)
para um grupo de sete especialistas internacionais reconhecidos como co-
fundadores ou pesquisadores renomados em uma das abordagens. Logo, a amostra
é relacionada dentro de cada grupo ou abordagem e independente (respondentes
diferentes) ao se comparar os 3 grupos entre si. As respostas dos especialistas
passou pela analise de conteudo (BARDIN, 2002), outro método de coleta de dados
classificado com uma abordagem observacional por Hair Jr. et al. (2005), os quais
podem ser obtidos pela observacdo humana mecéanica ou eletrbnica. A observagao
eletrbnica foi entdo a seguida nesse caso. Posteriormente, a partir da analise de
conteudo, as respostas dos especialistas foram analisadas e consolidadas
(Apéndice B) e serviram como referéncia para o desenvolvimento do segundo
questionario eletrénico que visa compreender a relacdo de impacto entre as praticas
de cada abordagem e as cinco dimensdes competitivas.

Esse segundo questionario, foi desenvolvido segundo os critérios sugeridos
por Hair Jr. et al. (2005) e em seguida enviado inicialmente para um pequeno grupo
de especialistas nacionais para realizar pré-teste e avaliar se o0s critérios de
construgcdo do questionario estavam coerentes, bem como apontar oportunidades de
melhorias. Em seguida, apds validar o questionario, enviou-se o survey (Apéndices
C a H) para um amplo grupo de especialistas nacionais e internacionais sobre cada
uma das abordagens. Para os especialistas nacionais, os critérios de escolha foram
0S seguintes e nessa ordem de prioridade quanto a decisdo de envio do survey
eletronico: (i) pesquisador com artigo publicado em revista nacional com estrato B2
ou B3 conforme Area 13, Engenharias Il da Capes. Se destacaram nesse caso
autores com artigos publicados nas seguintes revistas e estratos: B2 (Gestdo da
Producdo e Producdo), B3 (Producdo On Line e RAE); (ii) a partir da andlise do
curriculo Lattes dos professores pesquisadores, dos cursos de Pos Graduacao a
nivel de Mestrado e Doutorado em Engenharia de Producao, foi possivel identificar
pesquisadores que conduzem ou conduziram nos ultimos 5 anos projetos de
pesquisa referentes ao tema ou orientaram dissertagdes e teses no tema; (ii) autores
de teses e dissertacoes identificados na base de dados da IBICT.

Ja para os especialistas internacionais, 0s critérios foram 0s seguintes e

nessa ordem de prioridade: (i) autores dos artigos de periddicos internacionais com
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estrato Al, A2, B1, B2 ou B3 conforme Area 13, Engenharias lll da Capes, que
haviam sido selecionados na revisao bibliografica ou ndo. Nesse caso, via de regra,
o perfil dos pesquisadores e do artigo possuia alta aderéncia a essa pesquisa; (ii)
autores reconhecidos de livros considerados classicos sobre os temas em debate;
(iii) pesquisadores com maiores numero de citagfes dentro dos artigos pesquisados
e selecionados; (iv) pesquisadores que estdo alocados a institutos reconhecidos e
aderentes a essa pesquisa. Os pesquisadores da TOC escolhidos estdo alocados ao
Goldratt Institute e a Goldratt Brasil. Os pesquisadores em Lean escolhidos estao
alocados ao Lean Institute e os pesquisadores em Seis Sigma estdo alocados a
ASQ (American Society for Quality).

Com essa sequéncia de sucessivas etapas de validacédo pretendeu-se atingir
a validade necesséria para a pesquisa. Para Hair et al. (2005) validade € o ponto até
onde um construto mede o que deve medir. Um construto com validade perfeita n&o
contém erros e mensuragdo e uma medida facil de validade seria comprar
mensuracdes observadas com a mensuracao verdadeira, porém, € raro conhecer a
mensuracao verdadeira. E para avaliar a validade da mensuracao, usou-se: validade
de contetudo ou face vality, validade de construto e validade de critério (HAIR
JUNIOR et al., 2005). A validade de conteudo em geral se da pela consulta a uma
pequena amostra de respondentes especialistas para julgar a adequacédo dos itens
escolhidos para o construto. Nesse caso, por exemplo, buscou-se validade ao
analisar as praticas (itens) com cada uma das trés abordagens (construtos ou
conceitos). Ja a validade de construto avalia o que o construto ou escala esta de fato
medindo e sua avaliacdo é feita pelo entendimento da fundamentacdo tedrica
subjacente as medidas obtidas. E assim, a teoria € usada para explicar por que a
escala funciona e como os resultados de sua aplicacdo podem ser interpretados
(HAIR et al., 2005). A validade de construto foi observada nessa pesquisa das
seguintes formas: (i) pela definicdo da escala ordinal de mensuracéo do survey final
segundo o0s oito passos propostos por Hair et al. (2005); (i) garantindo que a
definicAo e nomenclatura das praticas do survey sejam claramente distintas entre si
mantendo assim diferenca entre os trés construtos (trés abordagens); (iii) pela clara
definicdo conceitual de cada uma das cinco dimensfes competitivas no survey,
segundo Slack (2000); (iv) e pela verificacdo se o tamanho da amostra de

respondentes garante a confiabildiade desejada a partir do teste Alfa de Cronbach.
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Por outro lado, a analise estatistica da coleta de dados das respostas dos
especialistas, contempla o uso de algumas técnicas de analise e foi dividida em
quatro etapas. Para operacionalizar todas as técnicas de analise de dados, essa
pesquisa usou o Software SPSS (PASW Statistics 18). Na primeira etapa, a
confiabilidade das respostas, nesse caso entende-se por confiabilidade o grau de
consisténcia entre mdultiplas medidas de uma variavel, foi avaliada usando a
estatistica do Alfa de Cronbach (HAIR et al., 2009). Para pesquisas exploratérias,
entende-se que um valor de Alfa de Cronbach acima de 0.6 atribui confiabilidade a
amostra de dados (HAIR et al., 2009). O teste de Cronbach também permite avaliar
o grau de compreensdao de questionarios. Nesse caso pode-se julgar que as
guestdes foram compreendidas pelos respondentes se Cronbach € igual ou maior a
0.55 (CRONBACH, 1951). A estatistica do Alfa de Cronbach é calculada pela
Equacéo 1.

2 k 2

k Or _Zizlo-i
_ 2
k-1 o2

o =
(1)

o2

Onde: K é nimero de itens; € somatorio da variancia dos itens de cada

02

T ¢ a variancia da soma dos itens em cada linha.

coluna e

Na segunda etapa fez-se a analise da preferéncia dos respondentes dentro
de cada um dos trés construtos (TOC, Lean e Seis Sigma) pela Prova de Wilcoxon e
pela Prova de Friedman. Pretendeu-se assim identificar quais praticas séo, a priori,
prioritarias na implantacdo e na tomada de decisao gerencial, para se melhorar cada
uma das dimensdes competitivas tratando cada abordagem em separado. A Prova
de Wilcoxon € adotada em escalas ordinais para comparar duas amostras
relacionadas (SIEGEL, 1975). Assim, todas as praticas de cada abordagem, foram
analisadas separadamente com cada uma das dimensdes competitivas em analise
pareadas ou duas-a-duas dentro de cada um dos trés grupos. Segundo Siegel
(1975) a Prova de Wilcoxon é extremamente util para: (i) dizer qual membro de um
par € maior do que o outro; (ii) dispor diferencas por ordem de seu valor absoluto. A

estatistica quando se faz a aproximacao a distribuicdo Normal, € dada pela Equacéao
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2. A hipétese HO do teste é de que as duas amostras sejam iguais e H1 de que
sejam diferentes.

o NN+ 1)
z=lTH 4 ~N(0.1)
oy, \’ N.(N+1)(2.N+1)
24 (2)

2

L O A
representa a médiae ' a variancia.

My

Onde: N é o numero de amostras;

Complementarmente, usou-se a Prova de Friedman indicada segundo Siegel
(1975) em escalas ordinais ou intervalares de dados, porém agora para comparar K
amostras relacionadas. Pretendeu-se assim, identificar a relacdo de prioridade
existente entre cada pratica de cada abordagem com as cinco dimensdes
competitivas. Para Siegel (1975) a Prova de Friedman € util quando se quer
comprovar a hipétese de que as K amostras relacionadas provém da mesma
populacdo. Uma das vantagens do teste é que a diferenca total entre as K amostras
€ apresentada em forma de ranking conforme a significancia dos dados dentro do
grupo, o ranking da média de Friedman. A estatistica da Prova de Friedman é dada
pela Equacado 3. A hipdtese HO do teste é de que as K amostras sejam iguais e H1
de que sejam diferentes.

2 12 s 2
= R —3n(k +1
<z nk (k + I)Z"" I " : (3)

Onde N € o numero de linhas; k € o nimero de colunas; Ri é a soma dos
postos na coluna i e i = 1 indica o somatério dos quadrados das somas de postos
sobre todas as k condi¢des;

Na terceira etapa da analise das respostas do survey fez-se a analise
comparativa, agora sim entre os trés grupos de respondentes (respondentes TOC,
Lean e Seis Sigma). A analise foi feita para cada uma das dimensdes competitivas
em separado, porém verificando simultdneamente o conjunto de praticas das trés
abordagens. Dado que agora as amostras sdo consideradas independentes
(diferentes respondentes para cada um dos trés grupos) adotou-se a Prova de
Kruskal-Wallis que conforme Siegel (1975) é indicada para analise ordinal de K

amostras independentes. Para Siegel (1975) tal teste € util na comparacao de K
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amostras independentes porque indica se ha diferenca entre pelo menos duas
amostras. Uma das vantagens do teste é que a diferenca total entre as médias dos
grupos independentes é mostrada em forma de ranking conforme a significancia dos
dados. A hipotese HO do teste é de que as K amostras independentes sejam iguais e
H1 de que ao menos um grupo seja diferente dos demais. A estatistica da Prova de
Kruskal-Wallis € dada pela Equagdo 4. A hipotese HO do teste é de que as K

amostras sejam iguais e H1 de que sejam diferentes.

k R?
=2 > —L-3(N+1)
N(N+1)%5'n, (4)

Onde N € o numero total de observacdes; k = numero de tratamentos; Nj é o
namero de observacdes no j-ésimo tratamento e Rj é a soma dos postos do j-€simo
tratamento.

A gquarta etapa da analise estatistica visou validar os resultados até entéao
obtidos nas fases anteriores através de um pOs-teste adicional de forma a obter
maior confiabilidade nas analises comparativas dos indicadores e nas conclusées
sugeridas nessa secao. Para tanto, adotou-se a ANOVA combinada com testes de
acompanhamento. A importancia dessa etapa de validacdo € corroborada pelo
estudo de Reis e Ribeiro Janior (2007) que apontou que o teste paramétrico F da
ANOVA obteve resultados tdo satisfatérios quanto os testes ndo paramétricos de
Kruska-Wallis e Friedman, mesmo em caso que se distanciam da normalidade dos
dados. Tais resultados sdo semelhantes aos de Feir e Toothaker (1974) que
evidenciaram que o teste de Kruska-Wallis é afetado pela diminuicdo da amostra e
variancia para baixas significancias, enquanto que o teste F da ANOVA se adaptou
melhor as diferentes situactes. Dado que a ANOVA ou analie de variancia é usada
para avaliar se ha diferencas estatisticas entre as médias de dois ou mais grupos, se
faz necessario para essa pesquisa identificar em que relagédo (praticas de cada uma
das trés abordagens versus as 5 dimensfes competitivas) essa diferenca esta
localizada. Assim sendo, Hair et al. (2005) sugere usar alguns testes como
acompanhamento da ANOVA para identificar a localizacdo dessas diferencas
significativas. Um dos testes mais conservadores para avaliar as diferencas
significativas entre médias de grupo € o Scheffe e em contrapartida, os testes de
Tukey e Duncan sdo amplamente usados nas pesquisas em Management (HAIR et
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al, 2005). Finalmente, a Figura 32 traz a sintese dos procedimentos de analise

guantitativa dos dados.

Figura 32 — Sintese da analise quantitativa dos dados

confiabilidade

separadamente entre:
praticas TOC,Lean

/ Fase 2: \ Fase 4:

Analise da Fase 3: P6s-teste
Fase 1: pr"ee;%fr?;éi?eis Andlise simultanea adicionalde
Anélise da entre: praticas validagdo e

TOC,Lean eSeis

identificacdo

dos dados dos eSeis Sigma versus 5 Sigma versus 5 4.1 ANOVA
respondentes dimensdes Ccélmggt?t?vfs 4.2 Teste de
1.1Akl;‘a dhe competmvias 3.1 Prova de Kruskal- 4
Cronbach) 2.1 Prova de Wilcoxon : Wallis 4.3 Teste de
2.2 Prova de Tukey
9 ) \ Friedman / \_ %

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).

Dadas as classificacdes dessa pesquisa apresentadas anteriormente, o
Quadro 22, apresenta entdo a sintese do delineamento metodolégico concluindo
assim o capitulo 5. Ao estender a analise, talvez outros classificacdes poderiam ser
realizadas, contudo, o esforco de pesquisa concentrou-se fundamentalmente, em

atender a questao de pesquisa e ao método de trabalho conduzido.

Quadro 22 — Sintese do delineamento da pesquisa

Classificacao Delineamento da dissertagéo

Natureza Aplicada
Abordagem Qualitativa e Quantitativa
Objetivos Explor_qto ria

Descritiva

Bibliografica

Métodos de investigacao Design research

Método cientifico Hipotético-dedutivo

Técnicas de Coleta de dados qualitativas Documental
Técnicas de Coleta de dados quantitativas Survey
Testes

Técnicas de Andlise de dados qualitativas Andlise de contetdo

Testes Paramétricos e Nao-
paramétricos:
eAlpha de Cronbach
eProva de Wilcoxon
eProva de Friedman
«Prova de Kruskal-W allis
«ANOVA
eTeste de Scheffe
eTeste de Tukey

Técnicas de Andlise de dados quantitativas

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).



157

6 DESENVOLVIMENTO

Tendo como base as discussdes realizadas até entdo, esse capitulo
apresenta as etapas do desenvolvimento e aperfeicoamento do artefato proposto.
Também sé&o detalhadas as técnicas de coletas de dados e os resultados dessas

analises, bem como o ponto de vista dos especialistas pesquisados.
6.1 CRITERIOS DE VALIDACAO DAS PRATICAS TOC, LEAN E SEIS SIGMA

Seguindo como norte as etapas apresentadas na Figura 30 do método de
trabalho, os textos de referéncia encontrados na revisdo bibliografica permitiram
identificar o conjunto de praticas que compde o0 escopo de cada abordagem
discutida. Para TOC escolheu-se o estudo de Inman, Sale e Green Jr. (2008). Para
Lean adotou-se o estudo de Pettersen (2009) e para Seis Sigma usou-se 0 artigo de
Mehrjerdi (2011). Pettersen (2009) revisou 0s principais autores e textos Lean e
encontrou conforme o Quadro 23, os seguintes percentuais de frequéncias de
ocorréncias das praticas presentes em Ohno (1988), Shingo (1984), Monden (1998),
Schonberger (1982), Feld (2001), Dennis (2002), Liker (2004), Bicheno (2004) e
Womack e Jones (2003).

Quadro 23 — Praticas Lean segundo Pettersen (2009)

Termo Coletivo Conjunto de praticas
Pull system (kanban)

Takted production

Process synchronization

Small lot production

Waste elimination

Resource reduction (100%) Setup time reduction

Lead time reduction

Inventory reduction

Team organization

Human relations management (78%) Cross training

Employee involvement
Improvementcircles
Improvement strategies (100%) Continuous improvement (kaizen)
Root cause analysis (5 why)
Autonomation (jidoka)

Failure prevention (poka yoke)
100% inspection

Line stop (andon)

Value stream mapping/flowcharting
Supplierinvolvement
Housekeeping (5S)
Standardization (100%) Standardized work

Visual control and management
Policy deployment (hoshin kanri)
Time/work studies

Multi manning

Work force reduction

Layout adjustments

Cellular manufacturing
Statistical quality
TPM/preventive maintenance

Just in time practices (100%) Production leveling
(heijunka)

Defects control (100%)

Supply chain management (78%)

Scientific management (100%)

Bundled techniques (56%, 67%) control (SQC)

Fonte: Pettersen (2009).
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De forma a exemplificar, verifica-se que algumas discordancias entre os
autores quanto ao conjunto de praticas que formam o Lean foram encontradas, pois
Supply Chain Management estd presente em 78% dos textos revisados, controle
estatistico da qualidade é discutido por 56% dos autores e 0 TPM em 67%. Tal fato
demonstra a dificuldade de se definir todos os elementos que atualmente compdem
o Lean Manufacturing. Assim sendo, as praticas resultantes da ampla revisdo de
Pettersen (2009) do Quadro 23, foram validadas a partir do envio de questionario
eletrbnico onde fez-se pergunta aberta (Apéndice A) para sete especialistas,
segundo o Quadro 24, valendo-se dos seguintes critérios: (i) frequéncia de citacdes

nos artigos da revisao bibliografica; (ii) reconhecidos como relevantes autores Lean

ou que conduzem atualmente pesquisas no tema.

Quadro 24 — Especialistas para validagao das praticas

Roy Anderson
Dario lkuo Miyake

Especialista Internacional 6
Especialista Nacional 7

Objetivo Especialista Identificagdo Perfil do especialista
. Lo . Professor académico, consultor e autor
Daniel Jones Especialista Internacional 1
co-fundador
o . Professor académico, consultor e autor
John Shook Especialista Internacional 2
co-fundador
Validar praticas do Jeff Liker Especialista Internacional 3 [Professor académico, consultor e autor
Lean Michael Ballé Especialista Internacional 4 [Professor académico, consultor e autor
Jose ferro Especialista Nacional 5 Consultor e autor

Professor académico e pesquisador
Professor académico e pesquisador

Validar préticas do
Seis Sigma

Forrest Breyfogle

Gregory H. Watson

Tom Pyzdek

Douglas Montgomery
Mohamed Gamal Aboelmaged
Pande

Especialista Internacional 1
Especialista Internacional 2
Especialista Internacional 3
Especialista Internacional 4
Especialista Internacional 5
Especialista Internacional 6

Consultor e autor
Professor académico, consultor e autor
Consultor e autor
Professor académico, consultor e autor
Consultor e autor
Consultor e autor

Validar préticas da
TOC

Jiju Antony Especialista Internacional 7 [Professor académico e pesquisador
Jeff Cox Especialista Internacional 1 [Consultor e autor
Robert Fox Especialista Internacional 2 [Consultor e autor
Lisa Lang Especialista Internacional 3 [Consultor e autor

Thomas Corbett
Amir Schragenheim
Thomas Corbett
Satya S. Chakravorty

Especialista Internacional 4
Especialista Internacional 5
Especialista Internacional 6
Especialista Internacional 7

Consultor e autor
Professor académico, consultor e autor
Professor académico, consultor e autor
Consultor e autor

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).

O resultado e opinido dos especialistas respondentes, estd consolidada no
Quadro 25 e as praticas resultantes que, apriori, formam atualmente o Lean foi

consolidada (Apéndice B).
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Quadro 25 — Validacao com especialistas Lean

Especialista Opinido do Especialista Implicacbes nessa pesquisa
Michael Ballé | Afirmou que lista é ampla e nenhuma | Todas as sugestbes foram
(Professor pratica poderia faltar. Sugeriu distinguir | aplicadas na pesquisa. Importante
académico, entre ferramentas Kaizen (SMED, 5S) | ressaltar que Desenvolvimento de
consultor e autor | de praticas como nivelamento ou | Produtos Lean ndo estava
Lean) producdo em pequenos lotes. Do ponto | presente na relacdo de Pettersen

de vista gerencial, Caminhar no Gemba | (2009) e foi uma relevante

€ uma pratica essencial. Sugeriu | contribuicao.

adicionar Desenvolvimento de Produtos

Lean, justificando que grande parte do

sucesso da Toyota deve-se a ao

Desenvolvimento de Produtos.
Daniel Jones | Essa é uma lista de ferramentas Lean | Conforme discutido anteriormente
(Professor para o ambiente de Producdo. Mas | a identificacdo do problema do
académico, ferramentas isoladas sdo insignificantes | negocio parece ser mais eficaz

consultor e autor co-
fundador Lean)

para melhorar gaps de performance de
qualidade, entrega ou curso, que para
Lean thinkers pode somente ser feito
redesenhando o fluxo de valor
responsavel pela entrega desses
resultados pobres. Uma vez que o
problema do negdcio foi identificado e o
mapeado o estado atual e analisado as
causas raizes, entdo pode-se propor uma
série de contramedidas que irdo usar as
ferramentas certas para alcancar o
resultado. Essa € razdo porque
ferramentas Lean sd&o muito usadas no
plano A3. Ao invés de usar as ferramentas
em todo lugar deve-se usar onde sé&o
necessarias como maquinas criticas ao
longo de caminhos criticos do sistema.
Recomendou refletir duro sobre isso.

sob a légica do Processo de
Pensamento da TOC devido a
visdo sistémica e interdependéncia
das relacoes e efeito-causa-efeito.
A necessidade de priorizar as
maquinas criticas ao longo de
caminhos criticos é concordante
com a visdo da TOC de priorizar o
gargalo. Ja a visdao do caminho
critico trouxe a seguinte reflexao:
quais elementos da Corrente
Critica da TOC podem ser
aplicados no ambiente produtivo?

Roy Anderson
(Professor
académico,
pesquisador Lean e

consultor Lean)

Sugeriu excluir da lista inspecdo 100%.
Os demais estéo OK.

Decidiou-se ndo foi excluir da
relacdo pois esta presente na
maioria dos autores revisados em
Pettersen (2009).

Dario Ikuo Miyake
(Professor
académico e

pesquisador Lean)

Afirmou que reducado de lead time e de
inventario ndo sé@o ferramentas e sim
principios ou metas. Afirmou que: a)
andlise da causa raiz é diferente de 5
Por qués; b) parada de linha e andon
nao sao sempre integrados; ¢) TPM é
uma metodologia e Lean apenas usa
alguns elementos do TPM; d) usar
termos como Gerenciamento Cientifico

e Multifuncionalidade nao séo
apropriados; e) estudo de tempo e
trabalho e poka yoke sdo itens
especificos que numa  estrutura

hierarquica podem aparecer num nivel
mais baixo.

Diferenciou-se no survey analise
de causa raiz. Manteve-se a
integracdo entre parada de linha e
Andon de acordo com o estudo de
Pettersen (2009). Dado que TPM
estdi em 67% dos autores
revisados em Pettersen (2009),
manteve-se TPM como um
elemento Lean. Eliminou-se o
termo gerenciamento cientifico e
estudo de tempol/trabalho por
considerar que esta pulverizado
dentro das praticas de Heijunka.
Manteve-se poka yoke.

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).
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Para a validacdo das praticas Seis Sigma usou-se o0 artigo de Mehrjerdi

(2011) que apds revisar a literatura, considerou as seguintes préaticas Seis Sigma,

segundo Quadro 26.

Quadro 26 — Préticas Seis Sigma segundo Mehrjerdi (2011)

Autor

Praticas Seis Sigma

Ciclo DMAIC

Ciclo DMADV

Controle Estatistico de Processos

Analise de Capabilidade de Processos

Andlise do Sistema de Medicdo

Mehrjerdi (2011)

Projeto de Experimentos

Projeto Robusto

QFD

FMEA

Andlise de Regressdao

Analise de média e variancia

Teste de hipdteses

Mapeamento de Processos

Fonte: Mehrjerdi (2011).

Tais praticas do Quadro 26 revisadas por Mehrjerdi (2011), foram validadas

pelo envio de questionario (Apéndice A) para especialistas
apresentados no Quadro 24,

como

reconhecidos,

relevantes autores e pesquisadores

internacionais em Seis Sigma. O resultado e opinidao dos especialistas respondentes,

esta no Quadro 27 e as praticas resultantes esta apresentada no Apéndice B.

Quadro 27 — Validacdo com especialistas Seis Sigma

Especialista

Opinido do Especialista

Implicacdes nessa pesquisa

Forrest W. Breyfogle Il
(Consultor e autor em Seis
Sigma)

Comentou que todas as
praticas listadas fazem parte do
Seis Sigma.

Manteve-se as praticas listadas
pois a opinido validou o estudo
de Mehrjerdi (2011).

Thomas Pyzdek (Professor
académico, consultor e autor
em Seis Sigma)

Ponderou que Projeto Robusto
e Teste de Hipdteses ndo sdo
elementos principais do Seis
Sigma. Citou que Projeto
Robusto ou Método Taguchi é
contemplado pelo Projeto de
Experimentos e Testes de
Hipoteses sdo cobridos pelo
ensino de Intervalos de
Confianca.

Projeto Robusto foi eliminado
da relacdo e considerado como
elemento do Projeto de
Experimentos, como o Método
Taguchi. Testes de Hipoéteses
foram mantidos na relacédo final
porque nao estdo inseridos nas
técnicas de apoio as etapas do
DMAIC apresentadas no estudo
de Mehrjerdi (2011).

Gregory H. Watson (Professor
académico, consultor e autor
em Seis Sigma)

O autor relacionou uma série
de técnicas de apoio para o
DMAIC e para o DMADV.
Algumas  dessas  técnicas
convergem com as sugeridas
em Mehrjerdi (2011).

Evidenciou-se divergéncias
guanto as técnicas de apoio ao
DMAIC e DMADV. Julgou-se
ser extremamente dificil trata-
las individualmente e por isso
essa pesquisa usa entdo
DMAIC e DMADV ampilo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).
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A validagdo das praticas que formam atualmente a TOC se deu a partir de

Inman, Sale e Green Jr. (2008) que consideram as praticas do Quadro 28.

Quadro 28 — Préticas TOC segundo Inman et al. (2008)

Autor

Praticas da TOC

Logistica

5 etapas do Processo de Focalizagao

Processo de Programagdo

Tambor-Pulmao-Corda

Gerenciamento de Buffer

Analise VAT

Inman et al.

Sistema de
Performance

Ganho, Inventdrio e Despesa Operacional

Decisao do Mix de Produtos

Ganho Dolar/dia e Inventario Dolar/dia

(2008)

Processo de
Pensamento

Diagramas de Efeito-Causa-Efeito(ECE)

Arvore da Realidade Atual

Ramo Negativo

Arvore da Realidade Futura

Arvore dos Pré-requisitos

Arvore de transigdo

Auditoria (ECE)

Diagrama de nuvens

Fonte: Inman, Sale e Green Jr. (2008).

As préaticas do Quadro 28 foram validadas pelo envio de questionario

(Apéndice A) para sete especialistas reconhecidos como relevantes autores e

pesquisadores internacionais em TOC conforme Quadro 24. A opinido dos

especialistas respondentes, esta no Quadro 29 e o conjunto de praticas que formam

a TOC pode entéo ser consolidado (Apéndice B).

Quadro 29 — Validacdo com especialistas TOC

Especialista Opinido do Especialista Implicacdes nessa pesquisa
James Holt (Professor | Citou que as principais | Todas as praticas foram
académico e consultor em | ferramentas sdo: DBR e S- | adotadas e inseridas ho
TOC) DBR, Corrente Critica, | questionario.
Solugdes de Distribuicdo e,
Medidores financeiros,

Marketing e Vendas (Mafia
Offer conectadas com outras
aplicacdes), Processo de
Pensamento, Mix de Produto,
andlise IVAT, Planejamento
Estratégico

Amir Schragenheim (Professor
académico, consultor e autor
em TOC)

Citou que: a) no Processo de
Planejamento, atualmente usa-
se S-DBR, onde a restricdo n&o
é planejada e usa-se
gerenciamento de buffer e a
corda sozinhos. E a restricao é

Criou-se uma questdo no
guestionario que contempla o
Processo de Planejamento,
onde DBR e S-DBR foram
inseridos. Manteve-se Decisdo
de Mix de Produtos separado
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obtida pelo planejamento de
carga; b) a Decisdo de Mix de
Produtos é obtida analisando T,
| e OE e sugeriu incluir dentro
da pratica de Andlise
Financeira; ¢) sugeriu adicionar
Gerenciamento de Buffer o qual
€ usado no DBR, S-DBR e na
Corrente Critica; d) sugeriu
adicionar Gerenciamento
Dindmico de Buffer, que muda
as quantidades de estoques
baseado no balanco entre
demanda e fornecimento,
sendo parte da Distribuicdo
puxada da TOC.

da pratica de Analise
Financeira. Também criou-se
uma questao para a pratica de
Gerenciamento Dinamico de
Buffer.

Mahesh
académico
TOCQ).

Gupta  (Professor
pesquisador em

Sugeriu um artigo da TOC a ser
lido.

A leitura do artigo nao trouxe
praticas diferentes das ja
usadas em Inman et al. (2008)

Lisa Lang (Professora
académica, consultora e autora
em TOC)

Afirmou que Mafia Offer é parte
do elemento Marketing da TOC.
Citou que Gerenciamento
Dinamico de Buffer é parte de
DBR, S-DBR e Corrente Critica
mas ndo pode ser feito
individualmente.

Adicionou-se uma questado
considerando ambos: Mafia
Offer, Marketing e Vendas.
Gerenciamento Dinamico de
Buffer foi mantido
individualmente, sendo
conservador entdo, devido a
divergéncia de visdo com Amir
Schragenheim.

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).

Apébs o conjunto de préticas estar validado e definido com tais especialistas, o

survey final para TOC, Lean e Seis Sigma (Apéndices C a H) foi enviado para um

conjunto maior de especialistas nacionais e internacionais seguindo 0s critérios

quanto ao perfil dos respondentes caracterizado e descrito na secao 5.6. A Tabela 4

resume os resultados do survey e o Apéndice J caracteriza de forma mais detalhada

o perfil de tal amostra.

Tabela 4 — Sintese do resultado do survey

% de resposta |% de res ostal

Abordagem Perfil da amostra Amostra [Total | Respondentes | Total ’ 'p > . P

parcial final
Especialistas nacionais 32 11 34%

TOC — - — 146 22 15%
Especialistas internacionais 114 11 10%
Especialistas nacionais 71 11 15%

Lean — - — 153 19 12%
Especialistas internacionais 82 8 10%
Especialistas nacionais 80 11 14%

Seis Sigma e 1220 | — 158 14 > 9%
Especialistas internacionais 78 3 4%

Fonte:

Elaborado pelo autor (2012).
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6.2 ANALISE ESTATISTICA: RELACOES DE PRIORIDADE ENTRE MELHORES
PRATICAS E DIMENSOES COMPETITIVAS

Seguindo as etapas da analise quantitativa de dados, consoante a Figura 32,
na primeira etapa fez-se a analise da confiabilidade das respostas dos especialistas.
Segundo Hair et al. (2009) o pesquisador deve ponderar ao realizar a analise de
confiabilidade pelo Alfa de Cronbach, pois o teste tem relagdo positiva com o
namero de itens da escala. Para minimizar esse efeito fez-se analise separadamente
para cada dimensdo competitiva analisada. A analise da confiabilidade dos
especialistas respondendes da TOC, Lean e Seis Sigma estdo apresentadas,
respectivamente, nas Tabelas 5, 6 e 7. A estatistica Alfa de Cronbach global das
Tabelas 5, 6, 7 indica a confiabilidade das respostas para cada dimenséo
competitiva. Enquanto que, a coluna Cronbach's Alpha if Item Deleted indica qual
seria o valor do Alfa de Cronbach global para a amostra, caso o respectivo conjunto

de respostas da questéo do survey fosse excluido da analise.

Tabela 5 — Analise de confiabilidade dos especialistas TOC

Alpha de Qualidade Velocidade Entrega Flexibilidade Custo
Cronbach
— .89 .69 .70 .61 .68
global =>
« o « o «
2 s £ s 5 £
g8 <3 g8 <3 SR <3 g8 <3 g8 <3
) S (e |e Q S le |e Q T (g o Q@ S (e |e Q Sl |e Q@
o s |5 95 a8 s 5 o5 & s 5958 s 59548 s |5 o &
S > o |2 @& o |2 w®|& o |2 g o |2 @& o |2 @&
% 0 s|lslegegles[slfegls |2l |s|2geg 8| = |2 geE
Q2 el o o =S & © n o =lS o © o o =lS 9 © o o c|S & © n o =S 2
== CQlolosle=le | vlole=lQ|o|loEe=]le |dlome=l® | o |0 =
o wn = O |0 >0 =] = a0 >0 =l = O |0 >0 =] = O 0 >0 =l = o O >0 =
Q1 4.43]11.96| 44| .87 |6.65| .59 ] .09 | .69 |6.63| .68 | .10 ] .69 |5.75(1.33| .23 | .59 |5.17|1.38| .27 | .63
Q2 5.29|1.65| .31 | .89 |6.10|1.12] .18 | .67 |6.05]1.39| .23 | .66 |5.65|1.04] .18 | .58 |5.22|1.44| .28 | .64
Q3 4.33|2.01| 46| .87 |6.40| .88 | .14 | .67 |6.53) .77 | .12 | .72 |5.70[1.08] .19 | .62 |5.22]|1.48| .28 | .61
Q4 486(1.71| .35 | .88 |4.75|1.45] .30 | .69 |4.84|1.46| .30 | .67 |4.95|1.61] .32 | .60 |5.56]1.50| .27 | .62
Q5 4.33]12.08| 48 | .88 |4.35|2.01] 46 | .63 |4.11{2.02| 49| .61 |450(1.91| 42| 56 |4.44|1.82| 41| .64
Q6 5.43|1.43| .26 | .90 |5.00(1.52] .30 | .65 |4.74]1.56| .33 | .66 |5.60|1.05| .19 | .60 |5.44]1.10| .20 | .67
Q7 3.62|2.22| 61| .86 |4.35|1.79] 41| .64 |4.68]1.80( .38 | .62 |4.85|1.81] .37 | .54 |5.11]1.97| .38 | .69
Q8 3.76]1.87| .50 | .88 |4.55|1.79] .39 | .74 |4.63]1.83| .40 | .73 |4.55[1.79] .39 | .61 |3.89]|1.60| .41 | .65
Q9 5.00{1.90| .38 | .88 |6.25( .97 | .15 | .68 |6.37| .83 | .13 | .71 |5.55|1.32| .24 | .58 |4.72]1.36| .29 | .63
Q10 4.81]11.86] .39 | .89 |4.85|1.69] .35 | .61 |4.84|1.71| .35 ] .69 |5.65[1.60| .28 | .57 |5.00|1.24| .25 | .73

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).
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Alpha de Qualidade Velocidade Entrega Flexibilidade Custo
Cronbach
— .86 91 .90 .89 .89
global =>
@ @ @ 3] ©
= 55 55 55 55
— T e e e i
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a2 Slsie@egcs[s|I2ReEls |2l |sIEQeEls]s |2 e c¢E
Q2 S n [o=5 9 © o oS 9B nloc|§ QB n o c|§ 9 B n [lo=|S 9
S 5 CQlolomleslo |olole=lo|lolole=|lo | olome=l2 | 0|0 &L=
o0 S o=z |alo>o=l= |ap>0==|a|0>0 =l =]0 |0>0 =
Q1 3.65(2.23] 61| .85]|6.11[1.78] 29| .90|6.00|1.54| 26| .91|4.59|2.45| 53| .87|5.71]1.57| 28] .90
Q2 3.35(2.21| 66| .84]|5.44|1.92 35| .91|4.71|1.96| 42| .91|5.18|1.51| 29| .87|6.35] .79| .12 .89
Q3 5.53(1.77| .32| .86|4.61|2.06| .45| .89|5.41|1.94| 36| .89|5.76|1.56| .27| .87|5.41]1.50| .28 .89
Q4 5.94(1.60| .27| .86]|5.22|1.66 .32| .90|5.00|2.32| .46| .89|5.35|1.97| .37| .86|5.82|1.47| .25 .87
Q5 6.53| .80| .12| .87|4.44|2.01| 45| 91]|5.65|1.77| .31| .90]4.12|1.76| 43| .90|6.06|1.82| .30| .87
Q6 453(1.81| 40| .85|5.72|1.18| 21| .91|5.76|1.15| 20| .90|5.59|1.58| .28| .89|5.53|1.18| .21| .88
Q7 5.65(1.73| .31| .87|4.89|1.94| .40 .89]4.94|2.01| 41| .89]4.59|1.73| 38| .87|5.82|1.42| 24| 87
Q8 4.18(2.13| 51| .84]|4.39|1.91| .44| .90|4.47|2.07| 46| .89|4.88|2.29| 47| .86|4.76]1.82| .38 .87
Q9 5.47(1.81| .33| .85|4.00|1.78| .45| .91|4.65|2.00| 43| .90|5.47|1.70 .31| .88|5.29|1.26| .24| .88
Q10 |4.65|2.26| .49 85|5.22|1.83] .35 .90]|5.41(1.97| .36 .89|4.47(1.91] .43| .86[5.00[(1.97 39| .88
Q11 |3.65|2.45| .67| .84|5.67|157| .28 .90]4.82(1.74| .36 .89]|5.94[1.25| 21| .91|4.88(2.06| .42| .88
Q12 |4.35|1.69| .39| .84]|5.94|1.73] 29| .90]|5.35(1.77| 33| .90]|5.71[1.49| 26| .87|5.53|1.70| .31| .87
Fonte: Elaborado pelo autor (2012).
Tabela 7 — Andlise de confiabilidade dos especialistas Seis Sigma
Alpha de Qualidade Velocidade Entrega Flexibilidade Custo
Cronbach
— 0.88 0.94 0.92 0.93 0.90
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Q1 6.18]1.17| .19]/0.89] 4.82[1.40] .29]| 0.93]|5.73|1.01] .18[0.91]4.91|1.51] .31] 0.93] 6.36[1.03| .16] .90
Q2 5.73|1.10| .19]/0.88]|5.18{1.17| .23| 0.93|4.91|1.45| 29| 0.92| 4.27|1.85| .43]|0.92]| 6.09|1.04| .17| .89
Q3 5.27]1.19| .23|0.86]|4.73[1.35| .29/ 0.93|5.18|1.47| 28| 0.91| 4.55|1.97| .43|0.92]|6.18| .98 .16| .91
Q4 5.45|1.29| .24|0.86|5.00{1.18| .24| 0.93|5.09|1.22| .24|0.92| 4.82|1.66] .35]|0.93]| 6.00{1.00 .17| .89
Q5 5.64|1.21| 21| 0.86]|5.00{1.26| .25/ 0.93|4.91|1.76| .36|0.92|4.18|1.72| .41]|0.92]|5.82|1.08 .19| .88
Q6 5.55| .82| .15|0.88|4.64[1.29| .28| 0.93| 4.64|1.63| .35|0.90| 4.64|1.69| .36]|0.93|5.73|1.42 25| .88
Q7 5.64|1.12| 20| 0.89]|4.73[1.56| .33| 0.93|4.64|1.91| .41|0.91|4.73|1.42| .30]|0.93]|5.91|1.22 21| .90
Q8 5.73|1.01| .18/ 0.87|5.09 .70| .14|0.93|5.55|1.29| 23| 0.92|4.55|1.29] .28]| 0.93]| 6.09|1.04| .17| .89
Q9 4.27|1.27| .30/ 0.86/3.82|1.33| .35[0.93|3.82|2.04| .53]|0.90|3.55(1.63| .46|0.92|4.91|151| 31| .89
Q10 |4.64|1.50| .32|0.87|4.18|1.66| .40({0.93|3.82|1.94| .51]|0.90|3.91|1.70] .43|0.93|5.27|1.27| 24| .88
Q11 |5.00|1.55| .31|0.86/3.64|1.50| .41[0.92|4.27|2.05| .48|0.91|3.45(1.81| .52|0.92]4.73|156| .33| .88
Q12 |5.55|1.75| .32|0.88|5.36|1.69| .31|0.94|4.73|2.10| .44|0.93]|5.36(1.91| .36/ 0.93]6.00] 63| .11| .89

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).
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Na segunda etapa fez-se andlise da preferéncia dos respondentes
separadamente entre: praticas TOC, Lean e Seis Sigma versus cada uma das cinco
dimensdes competitivas. Objetivou-se identificar quais praticas sao a priori,
prioritarias na implantacdo para se melhorar cada uma das cinco dimensfes
competitivas. Assim, aplicou-se primeiro a Prova de Wilcoxon aos pares para
identificar a diferenca pareada e depois validar esses resultados com os resultados
da prova de Friedman. Considerou significancia de 95% para todas as subsequentes
analises e interpretacao de resultados, nas Tabelas de 8 a 36.

A Tabela 8 indica os resultados da andlise para os respondentes TOC para a
Prova de Wilcoxon e a Tabela 9 para a Prova de Friedman.

Tabela 8 — Analise dos especialistas TOC

Prova de Wilcoxon - TOC
- . Asymp. Sig. - . Asymp. Sig.
Analise pareada de Wilcoxon A (2-tailed) Analise pareada de Wilcoxon z (2-tailed)
ql_Velocidade -ql_Qualidade -3.525% .000 q6_Velocidade - q6_Qualidade -1.113° 266
ql_Entrega - q1_Qualidade -3.292° 001 q6_Entrega - 6_Qualidade -1.797° 072
ql_Hexibilidade -ql_Qualidade |-2.342% .019 q6_Flexibilidade - q6_Qualidade -.403% 687
ql_Custo - q1_Qualidade -1.584° 113 g6_Custo - g6_Qualidade -721° ATl
ql_Custo - q1_Qualidade -2.062% .039 q7_Velocidade -q7_Qualidade -2.037% 042
g2_Entrega - q2_Qualidade -2.358% .018 q7_Entrega - q7_Qualidade -2.006% 045
q2_Flexibilidade - q2_Qualidade -.989% .323 q7_Fexibilidade - q7_Qualidade -2.429% 015
g2_Custo - g2_Qualidade -.079% .937 q7_Custo - q7_Qualidade -2.776% 006
g3_Velocidade -q3_Qualidade -3.764° -000 q8_Velocidade - q8_Qualidade -1.399° 162
g3_Entrega - q3_Qualidade -3.765% .000 q8_Entrega - q8_Qualidade -1.564% 118
q3_Hexibilidade -q3_Qualidade |-2.898% 004 q8_Flexibilidade - q8_Qualidade -1.196° 232
g3_Custo - g3_Qualidade -1.757% 079 g8_Custo - g8_Qualidade -.381% .703
g4_Velocidade - g4_Qualidade -322° 747 g9_Velocidade -q9_Qualidade -2.131°2 033
q4_Entrega - g4_Qualidade - 446° .655 g9_Entrega - q9_Qualidade -2.469% 014
q4_Flexibilidade - g4_Qualidade -.293° 769 q9_Flexibilidade - q9_Qualidade -.941° 347
g4_Custo - g4_Qualidade -2.232° .026 q9_Custo - q9_Qualidade -335° 738
q5_Velocidade - q5_Qualidade -371°% 711 q10_Velocidade - q10_Qualidade -517% 605
q5_Entrega - q5_Qualidade -647° .518 q10_Entrega - q10_Qualidade -.345% 730
q5_Flexibilidade - q5_Qualidade -.131% .896 q10_Flexibilidade - q10_Velocidade |-1.760? 078
g5_Custo - q5_Qualidade -.087° 931 q10_Custo - q10_Velocidade -.2482 .804

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).

Os resultados de significancia destacados na Tabela 8 indicam onde existe
diferenca significativa pareada segundo a Prova de Wilcoxon. Ou seja, a partir da
diferenca das médias dos respondentes, ja vistas na Tabela 5, a conclusao parcial é
feita da seguinte forma, a exemplificar: a pratica associada a questdo 1
(1.Scheduling process - DBR & S-DBR), segundo os respondentes, tem maior
impacto na dimensdo Velocidade em relacdo a dimensdo Qualidade, dado a
significancia associada de 0.000 e a média das respostas da dimensédo Velocidade
(6.65) ser maior em relacdo a Qualidade (4.43), segundo Tabela 5. Essa logica de

analise se aplica as andlises pareadas de Wilcoxon feitas aqui para a TOC (Tabela
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8), Lean (Tabela 11) e Seis Sigma (Tabela 14). Avancando na analise, é possivel
parcialmente afirmar que: a pratica associada a Questdo 1 (1.Scheduling process -
DBR & S-DBR) tem maior potencial de desempenho para as dimensdes Velocidade,
Entrega e Flexibilidade em relacdo a dimensédo Qualidade; a pratica associada a
Questdo 2 (2.Critical Chain Project Management), é prioritaria para a dimensao
Entrega em detrimento da Qualidade; a pratica associada a Questdao 3 (3.TOC
Replenishment for Distribution) é prioritaria para a dimenséo Velocidade, Entrega e
Flexibilidade frente a Qualidade; a pratica associada a Questdo 4 (4.Finance and
Measurements) € prioritaria para a dimensdo Custo em relacdo a Qualidade; a
pratica associada a Questdo 7 (7.Product mix decision - T, | and OE analysis) é
prioritaria para as dimensodes Velocidade, Entrega, Flexibilidade e Custo; e a pratica
associada a Questdo 9 (9.Dynamic Buffer Management) é prioritaria para a
dimenséo Velocidade e Entrega ao invés de priorizar a Qualidade. Conclui-se entdo
qgue, segundo os respondentes, as praticas relacionadas as Questbes 1, 3, 7 e 9
impactam de forma similar nas mesmas dimensofes, o que sera validado pela Prova
de Friedman.

A partir do ranking da média da Prova de Friedman e das significancias
mostradas na Tabela 9 é possivel definir uma hierarquia de prioridade apés feita a
andlise pareada da Prova de Wilcoxon. De forma a exemplificar, a analise dos
resultados da Tabela 9 é feita da seguinte maneira: a pratica associada a Questéo 1
(1.Scheduling process - DBR & S-DBR), de significancia 0.000, deve ser adotada em
primeiro lugar para melhorar a dimensao Velocidade, em segundo lugar para
melhorar a Entrega, em terceiro lugar para Flexibildiade, em quarto lugar para Custo
e em quinto lugar para melhorar a Qualidade. Essa conclusédo parcial deve ser feita
apenas para os itens destacados da Tabela 9 cuja significancia é inferior a 0.05, ou

seja, as médias sao significantemente diferentes no ranking da Prova de Friedman.



Tabela 9 — Analise dos especialistas TOC

167

Prova de Friedman - TOC

Questao . . ’ = - Média do Rank Chi- o
do Survey Préatica associada Dimens&o competitiva de Friedman quadrado Significancia
ql_Velocidade 3.86
ql_Entrega 3.79
1 1.Scheduling process (DBR [d1_Flexibilidade 2.98
and S-DBR)g i ( gl_Custo 2.36 28.63 0.000
ql_Qualidade 2.02
q2_Velocidade 3.50
q2_Entrega 3.45
2 Criti i i q2_Flexibilidade 2.93
iﬂgr:ggz:nil;?m rroled g2_Qualidade 2.73 10288 0.036
q2_Custo 2.40
q3_Entrega 4.05
q3_Velocidade 3.90
S . i g3_Flexibilidade 2.90
g;ﬁﬁ)ﬁsﬂemshmemfor g3_Custo 2.48 41.078 0.000
q3_Qualidade 1.68
q4_Custo 3.73
i q4_Flexibilidade 3.00
4 &:;”i“é;a;‘tjs g4_Qualidade 2.83 7.780 0.100
q4_Velocidade 2.73
q4_Entrega 2.73
q5_Qualidade 3.21
5.Marketing and Sales a5_Flexbilidade 3.17
5 (Mafia Offer connected to q5_Velocidade 3.07 2.400 0.663
other applications) g5_Custo 2.88
q5_Entrega 2.67
q6_Qualidade 3.43
q6_Flexibilidade 3.28
6 6.TOC Thinking Process q6_Custo 3.00 6.742 0.150
q6_Velocidade 2.83
g6_Entrega 2.48
q7_Custo 3.48
] o q7_Flexibilidade 3.17
7 ;'nii“gjg‘:n:l';?:)c's'o” (M 1g7_Entrega 3.07 7.266 0.123
q7_Velocidade 2.88
q7_Qualidade 2.40
g8_Entrega 3.33
q8_Velocidade 3.19
8 8.1-V-A-T Analysis g8_Qualidade 2.94 2.967 0.563
q8_Flexibilidade 2.92
g8_Custo 2.61
q9_Entrega 3.67
; q9_Velocidade 3.55
9 &Ezgs;””'feﬁ;’ﬁe’ q9_Flexibilidade 2.81 14,625 0.006
q9_Qualidade 2.62
q9_Custo 2.36
q10_Flexibilidade 3.38
q10_Custo 2.98
10 10.Strategic Planning g10_Qualidade 2.93 2.234 0.693
q10_Velocidade 2.88
q10_Entrega 2.85

Fonte:

Elaborado pelo autor (2012).
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Assim sendo, a sintese dos resultados quanto a prioridade de implantacao
das praticas da TOC para melhorar o desempenho das dimensdes competitivas é
mostrado na Tabela 10. Onde o ranking de Friedman define de forma hierarquica a
prioridade que, a priori, segundo o ponto de vista dos especialsitas, deve ser dada

na implantagédo de cada uma das praticas.

Tabela 10 — Sintese: prioridades das praticas TOC x dimens&o competitiva

Dimensao Pratica Rank de
Friedman
Entrega 3.TOC Replenishment for Distribution 4.05
Velocidade |3.TOC Replenishment for Distribution 3.90
Velocidade |1.Scheduling process (DBR and S-DBR) 3.86
Entrega 1.Scheduling process (DBR and S-DBR) 3.79
Entrega 9.Dynamic Buffer Management 3.67
Velocidade |9.Dynamic Buffer Management 3.55
Velocidade |2.Critical Chain Project Management 3.50
Entrega 2.Critical Chain Project Management 3.45
Flexibilidade |1.Scheduling process (DBR and S-DBR) 2.98
Flexibilidade |2.Critical Chain Project Management 2.93
Flexibilidade |3.TOC Replenishment for Distribution 2.90
Flexibilidade |9.Dynamic Buffer Management 2.81
Qualidade 2.Critical Chain Project Management 2.73
Qualidade 9.Dynamic Buffer Management 2.62
Custo 3.TOC Replenishment for Distribution 2.48
Custo 2.Critical Chain Project Management 2.40
Custo 1.Scheduling process (DBR and S-DBR) 2.36
Custo 9.Dynamic Buffer Management 2.36
Qualidade 1.Scheduling process (DBR and S-DBR) 2.02
Qualidade 3.TOC Replenishment for Distribution 1.68

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).

Dado que o ranking da média de Friedman mostra em ordem decrescente a
diferenca total entre as praticas relacionadas, a andlise da Tabela 10, a partir dos
maiores valor de média, permite genericamente apontar que as principais dimensdes
competitivas alavancadas pela TOC sdo Entrega e Velocidade. Em contrapartida, ha
uma baixa relacdo com a dimensdo Qualidade, o que parece logico, dado que a
TOC néo possui praticas especificas para esse tema.

Ja a andlise dos resultados das praticas Lean é apresentada na Tabela 11 e
12, respectivamente, para a Prova de Wilcoxon e de Friedman. Os resultados de
significancia destacados na Tabela 11 indicam onde existe diferenga significativa
segundo a Prova de Wilcoxon. Ou seja, a partir da diferenca das médias dos
respondentes da Tabela 6, a conclusédo parcial é feita da seguinte forma: a pratica

associada a Questdo 1 (1.Just in time practices - Heijunka, Pull system, Takted
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production, Process synchronization) tem maior impacto na dimensédo Velocidade
em relacdo a dimensado Qualidade, dado que a significancia associada foi de 0.008 e
a média das respostas da dimensdo Velocidade (6.11) € maior em relacdo a
Qualidade (3.65), segundo Tabela 6. E possivel entdo constatar parcialmente que: a
pratica associada a Questéo 1 é prioritaria para as dimensdes Velocidade e Entrega;
a pratica associada a Questdo 2 (2.Inventory reduction - Small lot production,
Inventory reduction) é prioritaria para as dimensbes Velocidade, Entrega,
Flexibilidade e Custo em detrimento a Qualidade; a pratica associada a Questdo 3
(3.Human relations management-Gemba Walk, Team organization, Cross training
Employee involvement) é prioritaria para a dimenséo Velocidade frente a Qualidade;
a pratica associada a Questdo 4 (4.Improvement strategies- Improvement circles,
Continuous improvement philosophy, Root cause) e Questdo 5 (5.Defects control-
Jidoka, Poka Yoke, 100% inspection, Line stop/andon,Statistical Quality Control) sé&o
prioritarias para a dimensdo Qualidade em relacdo a Velocidade, Entrega e
Flexibilidade; na pratica associada a Questdo 6 (6.Lean Supply Chain Management-
Value stream mapping/flowcharting, Supplier involvement) as dimensdes Velocidade,
Entrega, Flexibilidade e Custo sdo prioritarias em relacdo a Qualidade; a pratica
associada a Questdo 7 (7.Standardization- Housekeeping/5S, Standardized work,
Visual control and management) e Questdo 9 (9.Product management- Product
Development Lean) séo prioritarias para a dimensdo Qualidade frente a Velocidade;
a pratica associada a Questdo 11 (11.SMED) e 12 (12.Flow improvements-Waste
elimination, Lead time reduction) sdo prioritarias para as dimensdes Velocidade,

Entrega, Flexibilidade e Custo.
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Tabela 11 — Andlise dos especialistas Lean

Prova de Wilcoxon - Lean
Asymp. Sig. Asymp. Sig.
Analise pareada de Wilcoxon z (2-tailed) | Andlise pareada de Wilcoxon z (2-tailed)
ql_Velocidade -ql_Qualidade -2.645 .008 q7_Velocidade - q7_Qualidade -1.891 .059
ql_Entrega - ql_Qualidade -2.877 .004 q7_Entrega - q7_Qualidade -1.309 .190
ql_Flexibilidade - g1_Qualidade -1.803 .071 q7_Flexibilidade - q7_Qualidade -2.327 .020
ql_Custo - ql_Qualidade -2.951 .003 q7_Custo - q7_Qualidade -.700 484
g2_Velocidade - q2_Qualidade -2.684 .007 q8_Velocidade - q8_Qualidade -.040 .968
q2_Entrega - q2_Qualidade -2.144 .032 q8_Entrega - q8_Qualidade -543 .587
q2_Hexibilidade -q2_Qualidade -2.072 .038 q8_Flexibilidade - g8_Qualidade -.953 341
q2_Custo - q2_Qualidade -3.543 .000 q8_Custo - q8_Qualidade -675 .500
q3_Velocidade - q3_Qualidade -2.113 .035 q9_Velocidade - q9_Qualidade -2.364 .018
q3_Entrega - q3_Qualidade -.303 762 q9_Entrega - q9_Qualidade -1.799 .072
q3_Flexibilidade - g3_Qualidade -.104 917 q9_Flexibilidade - g9_Qualidade -1.027 .304
q3_Custo - g3_Qualidade -.418 676 q9_Custo - q9_Qualidade -1.052 .293
q4_\Velocidade - g4_Qualidade -2.025 .043 ql1l0_Velocidade - q10_Qualidade -1.311 .190
q4_Entrega - g4_Qualidade -2.006 .045 ql0_Entrega - q10_Qualidade -1.509 131
q4_Flexibilidade - g4_Qualidade -1.872 .061 ql0_Flexibilidade - q10_Qualidade -.607 544
q4_Custo - g4_Qualidade -.135 .892 ql0_Custo - q10_Qualidade -674 .500
q5_\Velocidade - g5_Qualidade -3.220 .001 qll_Velocidade -ql1l_Qualidade -3.070 .002
q5_Entrega - g5_Qualidade -2.031 .042 qll_Entrega - ql1l_Qualidade -2.295 .022
q5_Flexibilidade - g5_Qualidade -3.410 .001 qll_Hexibilidade - ql11_Qualidade -2.710 .007
q5_Custo - g5_Qualidade -.545 .586 qll_Custo - q11_Qualidade -1.993 .046
qg6_Velocidade - q6_Qualidade -2.583 .010 ql2_Velocidade -ql2_Qualidade -2.880 .004
q6_Entrega - q6_Qualidade -2.441 .015 ql2_Entrega - ql12_Qualidade -2.097 .036
qg6_Hexibilidade - q6_Qualidade -1.950 .051 ql2_Hexibilidade - g12_Qualidade -2.633 .008
q6_Custo - q6_Qualidade -2.275 .023 ql2_Custo - q12_Qualidade -2.708 .007

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).

Segundo o ranking da média da Prova de Friedman da Tabela 12 é possivel
definir uma logica de hierarquia quanto as prioridades. Exemplificando: a pratica
associada a Questdo 1 de significancia 0.000, deve ser prioridade para se melhorar
em primeiro lugar a dimenséo Velocidade, em segundo lugar a dimenséao Entrega,
em terceiro lugar a dimensdo Custo e assim por diante. Essa conclusao parcial deve
ser atribuida para todos os itens destacados da Tabela 12 cuja significancia é
inferior a 0.05.



Tabela 12 — Andlise dos especialistas Lean

Prova de Friedman - Lean

d(gf;tva:y Prética associada Dimensé&o competitiva M deedllfrig(c)irizrr:k qua(t::il:; do Significancia

gl_Velocidade 4.00
L . . ql_Entrega 3.59

X 1Justintime practlces (Heijunka, Pu!l sy.stem, ql_Custo 313 A 0.000
Takted production, Process synchronization) q1_Flexibilidade 247
gql_Qualidade 1.81
g2_Custo 4.13
. . g2_Velocidade 3.53

. 2.Inventory redu.ctlon (Small lot production, q2_Flexibilidade 275 P 0.000
Inventory reduction) o Eriaa 278
g2_Qualidade 1.88
g3_Qualidade 3.26
3.Human relations management (Gemba Walk, [g3_Flexibilidade 3.26

3 Team organization, Cross training, Employee g3_Entrega 3.21 9.857 0.043
involvement) g3_Custo 3.05
g3_Velocidade 221
g4_Qualidade 3.69
4.Improvement strategies (Improvement circles, [a4_Custo 3.58

4 Continuous improvement philosophy, Root g4_Flexibilidade 2.83 18.951 0.001
cause) q4_Entrega 2.58
g4_Velocidade 231
g5_Qualidade 3.97
5.Defects control(Jidoka, Poka Yoke, 100% g5_Custo 3.94

5 inspection, Line stop/andon,Statistical Quality [d5_Entrega 3.26 35.438 0.000
Control) g5_Velocidade 2.24
g5_Flexibilidade 159
q6_Entrega 3.71
. q6_Velocidade 3.21

3 6.Lear.1 Supply Chaln.Managem.enF (Value stream q6_Flexibilidade 2@ .G 0.020
mapping / flowcharting, Supplier involvement ) 46_Custo D
g6_Qualidade 2.18
g7_Qualidade 3.75
7.Standardization (Housekeeping/5S, q7_Custo 3.64

7 Standardized work, Visual control and q7_Entrega 2.78 15.972 0.003
management) q7_Velocidade 2.58
q7_Flexibilidade 2.25
q8_Flexibilidade 3.50
) ) g8_Custo 331

s 8.Strafteg|c r'rfanagement (Policy deployment, 48_Entrega 294 8.201 0.081
Hoshin Kanri, A3) 48_Qualidade 275
g8_Velocidade 2.50
q9_Qualidade 371
q9_Custo 3.24

5 9.Product management (Product Development 49_Flexibilidade 3.12 8.707 0.069
Lean) q9_Entrega 250
q9_Velocidade 2.44
g10_Entrega 3.69
g10_Velocidade 3.39

10 10.TPM (Total Productive Maintenance) q10_Custo 2.89 11.311 0.023
q10_Qualidade 2.67
q10_Flexibilidade 2.36
qll_Velocidade 3.74
gl1_Flexibilidade 3.59

11 11.SMED gqll_Entrega 297 18.104 0.001
qll_Custo 2.79
g11_Qualidade 191
ql2_Velocidade 3.94
ql2_Entrega 3.21

- 12.Flow improvements (Waste elimination, q12_Flexibilidade 3.06 8GR 0.001

Lead time reduction) q12_Custo 201 :

gq12_Qualidade 1.88

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).
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Apés os resultados da Prova de Wilcoxon e Friedman a sintese dos
resultados quanto a prioridade de implantacdo das praticas Lean para melhorar o
desempenho das dimensdes competitivas € mostrado na Tabela 13. Onde o ranking
de Friedman, de significancia inferior a 0.05, define de forma hierarquica a prioridade

gue deve ser dada na implantacdo de cada uma das praticas praticas analisadas

individualmente com Wilcoxon.

Tabela 13 — Sintese: prioridades das praticas Lean x dimensdo competitiva

) . L. Rank de
Dimensao Pratica .
Friedman
Custo 2.Inventory reduction (Small lot production, Inventory reduction) 4.13
Velocidade 1.Just in time practices (Heijunka, Pull system, Takted production, Process synchronization) 4.00
Qualidade 5.Defects control(Jidoka, Poka Yoke, 100% inspection, Line stop/andon,Statistical Quality Control) 3.97
Custo 5.Defects control(Jidoka, Poka Yoke, 100% inspection, Line stop/andon,Statistical Quality Control) 3.94
Velocidade 12.Flow improvements (Waste elimination, Lead time reduction) 3.94
Qualidade 7.Standardization (Housekeeping/5S, Standardized work, Visual control and management) 3.75
Velocidade 11.SMED 3.74
Entrega 6.Lean Supply Chain Management (Value stream mapping / flowcharting, Supplier involvement ) 3.71
Qualidade 4.Improvement strategies (Improvement circles, Continuous improvement philosophy, Root cause) 3.69
Entrega 10.TPM (Total Productive Maintenance) 3.69
Custo 7.Standardization (Housekeeping/5S, Standardized work, Visual control and management) 3.64
Entrega 1.Just in time practices (Heijunka, Pull system, Takted production, Process synchronization) 3.59
Flexibilidade |11.SMED 3.59
Custo 4.Improvement strategies (Improvement circles, Continuous improvement philosophy, Root cause) 3.58
Velocidade 2.Inventory reduction (Small lot production, Inventory reduction) 3.53
Velocidade 10.TPM (Total Productive Maintenance) 3.39
Entrega 5.Defects control(Jidoka, Poka Yoke, 100% inspection, Line stop/andon,Statistical Quality Control) 3.26
Qualidade 3.Human relations management (Gemba Walk, Team organization, Cross training, Employee involvement ) | 3.26
Flexibilidade |3.Human relations management (Gemba Walk, Team organization, Cross training, Employee involvement)| 3.26
Entrega 3.Human relations management (Gemba Walk, Team organization, Cross training, Employee involvement )| 3.21
Velocidade 6.Lean Supply Chain Management (Value stream mapping / flowcharting, Supplier involvement ) 3.21
Entrega 12.Flow improvements (Waste elimination, Lead time reduction) 3.21
Custo 1.Just in time practices (Heijunka, Pull system, Takted production, Process synchronization) 3.13
Flexibilidade |6.Lean Supply Chain Management (Value stream mapping / flowcharting, Supplier involvement ) 3.09
Flexibilidade |12.Flow improvements (Waste elimination, Lead time reduction) 3.06
Custo 3.Human relations management (Gemba Walk, Team organization, Cross training, Employee involvement )| 3.05
Entrega 11.SMED 2.97
Custo 12.Flow improvements (Waste elimination, Lead time reduction) 2.91
Custo 10.TPM (Total Productive Maintenance) 2.89
Flexibilidade |4.Improvement strategies (Improvement circles, Continuous improvement philosophy, Root cause) 2.83
Custo 6.Lean Supply Chain Management (Value stream mapping / flowcharting, Supplier involvement ) 2.82
Custo 11.SMED 2.79
Entrega 7.Standardization (Housekeeping/5S, Standardized work, Visual control and management) 2.78
Flexibilidade |2.Inventory reduction (Small lot production, Inventory reduction) 2.75
Entrega 2.Inventory reduction (Small lot production, Inventory reduction) 2.72
Qualidade 10.TPM (Total Productive Maintenance) 2.67
Entrega 4.Improvement strategies (Improvement circles, Continuous improvement philosophy, Root cause) 2.58
Velocidade 7.Standardization (Housekeeping/5S, Standardized work, Visual control and management) 2.58
Flexibilidade [1.Just in time practices (Heijunka, Pull system, Takted production, Process synchronization) 2.47
Flexibilidade [10.TPM (Total Productive Maintenance) 2.36
Velocidade |4.Improvement strategies (Improvement circles, Continuous improvement philosophy, Root cause) 2.31
Flexibilidade |7.Standardization (Housekeeping/5S, Standardized work, Visual control and management) 2.25
Velocidade |5.Defects control(Jidoka, Poka Yoke, 100% inspection, Line stop/andon,Statistical Quality Control) 2.24
Velocidade [3.Human relations management (Gemba Walk, Team organization, Cross training, Employee involvement ) | 2.21
Qualidade 6.Lean Supply Chain Management (Value stream mapping / flowcharting, Supplier involvement ) 2.18
Qualidade 11.SMED 1.91
Qualidade 12.Flow improvements (Waste elimination, Lead time reduction) 1.88
Qualidade 2.Inventory reduction (Small lot production, Inventory reduction) 1.88
Qualidade 1.Just in time practices (Heijunka, Pull system, Takted production, Process synchronization) 1.81
Flexibilidade [5.Defects control(Jidoka, Poka Yoke, 100% inspection, Line stop/andon,Statistical Quality Control) 1.59

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).
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A andlise da Tabela 13, resultante da visdo dos especialistas, permite
genericamente evidenciar que: a partir dos maiores valor de média, o Lean contribui
com as cinco dimensdes competitivas consideradas. Ou seja: Qualidade,
Velocidade, Flexibilidade, Entrega e Custo. Tal analise emerge, na medida em que,
0s maiores valores do ranking de média das praticas nao evidenciam predominancia
de ocorréncia dentre os maiores valores tabelados no ranking.

Ja a Tabela 14 indica os resultados da analise para os especialistas em Seis

Sigma pela Prova de Wilcoxon e a Tabela 15 pela Prova de Friedman.

Tabela 14 — Andlise dos especialistas Seis Sigma

Prova de Wilcoxon - Seis Sigma
Andlise pareada de Wilcoxon z Azn:;est;;; Andlise pareada de Wilcoxon z Agn::lj)g
gl_Velocidade - q1_Qualidade -2.178 .029 q7_Velocidade - q7_Qualidade -1.735 .083
gl_Entrega - q1_Qualidade -722 470 q7_Entrega - q7_Qualidade -1.983 .047
ql_Flexibilidade - g1_Qualidade -1.970 .049 q7_Flexibilidade - q7_Qualidade -1.552 A21
gl_Custo - q1_Qualidade -.816 414 q7_Custo - q7_Velocidade -1.992 .046
g2_Velocidade - g2_Qualidade -2.157 .031 g8_\Velocidade - q8_Qualidade -1.723 .085
g2_Entrega - g2_Qualidade -1.889 .059 g8_Entrega - g8_Qualidade -425 671
g2_Flexibilidade - g2_Qualidade -2.431 .015 g8_Flexibilidade - g8_Qualidade -1.845 .065
g2_Custo - g2_Qualidade -.378 .705 g8_Custo - q8_Qualidade -1.190 234
g3_Velocidade - g3_Qualidade -2.264 .024 q9_Velocidade - q9_Qualidade -.638 524
g3_Entrega - g3_Qualidade -.707 480 g9_Entrega - q9_Qualidade -.566 571
g3_Flexibilidade - g3_Qualidade -1.271 204 gq9_Flexibilidade - q9_Qualidade -1.020 .308
g3_Custo - g3_Qualidade -2.828 .005 gq9_Custo - q9_Qualidade -1.310 190
g4_Velocidade - g4_Qualidade -.997 319 g10_Velocidade - q10_Qualidade -.979 327
g4_Entrega - g4_Qualidade -.676 499 g10_Entrega - q10_Qualidade -.933 351
g4_Flexibilidade - g4_Qualidade =777 437 g10_Flexibilidade - 10_Qualidade |-1.204 229
g4_Custo - g4_Qualidade -791 429 g10_Custo - q10_Qualidade -.857 .392
g5_Velocidade - g5_Qualidade -1.725 .084 gl1_Velocidade - q11_Qualidade -2.754 .006
g5_Entrega - g5_Qualidade -1.513 130 gll_Entrega-qll_Qualidade -1.035 301
q5_Flexibilidade - g5_Qualidade -2.007 .045 ql1_Flexibilidade - q11_Qualidade |-2.036 .042
g5_Custo - g5_Qualidade -722 470 gll_Custo - q11_Qualidade -1.112 .266
g6_Velocidade - g6_Qualidade -2.209 .027 ql2_Velocidade - q12_Qualidade -.264 792
g6_Entrega - g6_Qualidade -1.710 .087 gl2_Entrega - q12_Qualidade -1.725 .084
g6_Flexibilidade - q6_Qualidade -1.679 .093 gl12_Flexibilidade - g12_Qualidade | -.680 496
q6_Custo - q6_Qualidade -.491 623 q12_Custo - q12_Qualidade 000 1.000

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).

Similar as analises anteriores, os resultados destacados na Tabela 14 indicam
onde existe diferenca significativa segundo a Prova de Wilcoxon e qual dimenséao
competitiva € mais impactada pela respectiva pratica associada em cada questao. O
ranking da Prova de Friedman da Tabela 15 indica igualmente uma légica de

hierarquia quanto a prioridade de cada pratica em relacao as dimensdes.



Tabela 15 — Analise dos especialistas Seis Sigma

Prova de Friedman - Seis Sigma

Questdo Pratica associada Dimensao competitiva Média _do Rank de chi- Significancia
do Survey Friedman quadrado

ql_Custo 3.65
gq1_Qualidade 342

1 1.Cicle DMAIC q1_Entrega 3.27 12.29 0.015
ql_Flexibilidade 2.50
ql_Velocidade 2.15
q2_Custo 3.92
g2_Qualidade 3.65

2 2.Statistical process control g2_Entrega 2.65 1457 .006
g2_Velocidade 2.58
q2_Flexibilidade 2.19
q3_Custo 431
g3_Qualidade 3.00

3 3.Cicle DMADV g3_Entrega 2.96 20.57 .000
q3_Flexibilidade 2.73
g3_Velocidade 2.00
q4_Custo 3.88
g4_Qualidade 3.25

4 4.Process capability analysis g4_Flexibilidade 271 7.79 .100
g4_Entrega 2.63
g4_Velocidade 254
g5_Qualidade 3.65
q5_Custo 3.35

5 5.Measurement system analysis(MSA) |q5_Velocidade 292 6.99 136
g5_Entrega 277
g5_Flexibilidade 231
q6_Custo 4.17
6_Qualidade 3.50

6 6.Design of experiments(DOE) q6_Entrega 2,67 16.25 003
q6_Flexibilidade 2.50
q6_Velocidade 2.17
q7_Custo 3.79
q7_Qualidade 3.46

7 7.QFD q7_Flexibilidade 2.92 10.41 .034
q7_Entrega 2.46
q7_Velocidade 2.38
g8_Custo 3.80
g8_Qualidade 3.30

8 8.FMEA g8_Entrega 2.95 7.45 114
g8_Flexibilidade 2.50
g8_Velocidade 245
q9_Custo 4.08
q9_Qualidade 3.08

9 9.Regression analysis q9_Entrega 2.85 1221 016
q9_Velocidade 2.62
q9_Flexibilidade 2.38
q10_Custo 3.92
g10_Qualidade 3.25

10  |10.Analysis of mean and variances q10_Velocidade 279 9.24 055
q10_Entrega 271
g10_Flexibilidade 2.33
gql1_Qualidade 3.88
qll_Entrega 3.23

11 11.Hypothesis testing qll_Custo 3.15 11.32 023
ql1_Flexibilidade 2.38
qll_Velocidade 2.35
g12_Velocidade 3.40
gql2_Custo 3.30

12 |12.Process mapping q12_Qualidade 3.05 5.39 250
q12_Flexibilidade 3.00
ql2_Entrega 2.25

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).
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bY

O resumo dos resultados quanto a prioridade de implantacdo das praticas
Seis Sigma para melhorar o desempenho das dimensdes competitivas € mostrado
na Tabela 16 e o ranking de Friedman define hierarquicamente a prioridade que, a
priori, deveria ser dada na implantacdo de cada uma das praticas estatisticamente

diferentes cuja significancia € inferior a 0.05.

Tabela 16 — Sintese: prioridades das praticas Seis Sigma x dimensdo competitiva

Dimens&o competitiva Prética associada Meédia _do Rank de
Friedman
Custo 3.Cicle DMADV 4.31
Custo 6.Design of experiments(DOE) 4.17
Custo 9.Regression analysis 4.08
Custo 2.Statistical process control 3.92
Qualidade 11.Hypothesis testing 3.88
Custo 7.QFD 3.79
Custo 1.Cicle DMAIC 3.65
Qualidade 2.Statistical process control 3.65
Qualidade 6.Design of experiments(DOE) 3.50
Qualidade 7.QFD 3.46
Qualidade 1.Cicle DMAIC 3.42
Entrega 1.Cicle DMAIC 3.27
Entrega 11.Hypothesis testing 3.23
Custo 11.Hypothesis testing 3.15
Qualidade 9.Regression analysis 3.08
Qualidade 3.Cicle DMADV 3.00
Entrega 3.Cicle DMADV 2.96
Flexibilidade 7.QFD 2.92
Entrega 9.Regression analysis 2.85
Flexibilidade 3.Cicle DMADV 2.73
Entrega 6.Design of experiments(DOE) 2.67
Entrega 2.Statistical process control 2.65
Velocidade 9.Regression analysis 2.62
Velocidade 2.Statistical process control 2.58
Flexibilidade 1.Cicle DMAIC 2.50
Flexibilidade 6.Design of experiments (DOE) 2.50
Entrega 7.QFD 2.46
Flexibilidade 9.Regression analysis 2.38
Flexibilidade 11.Hypothesis testing 2.38
Velocidade 7.QFD 2.38
Velocidade 11.Hypothesis testing 2.35
Flexibilidade 2.Statistical process control 2.19
Velocidade 6.Design of experiments (DOE) 2.17
Velocidade 1.Cicle DMAIC 2.15
Velocidade 3.Cicle DMADV 2.00

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).

A analise da Tabela 10 evidencia que: a partir dos maiores valores médios do
ranking de Friedman as praticas do Seis Sigma estdo predominantemente

associadas com as dimensdes Custo e Qualidade. Tal afirmacédo € possivel, uma
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vez (que, as praticas com maiores Vvalores do ranking repetem
predominamentemente tais dimensdes.

A conclusdo obtida até aqui, que relacionou individualmente TOC, Lean e
Seis Sigma com as cinco dimensdes competitivas, atende parcialmente a questéao
de pesquisa proposta. Ou seja, a partir da visdo dos especialistas, tem-se para TOC,
Lean e Seis Sigma uma relacdo hierarquica de prioridade entre suas praticas,
individualmente relacionadas, e cada uma das cinco dimensdes competitivas.
Concluindo essa etapa, e a partir os resultados hierarquicos das Tabelas 10, 13 e
16, genericamente pode-se propor a seguinte visdo geral, conforme Figura 33, entre
a relacéo entre TOC, Lean e Seis Sigma e as dimensdes impactadas na estratégia

de producédo da UEN:

Figura 33 — Conclusao parcial: TOC, Lean e Seis Sigma x Dimens8es competitivas

Abordagem Dimensao competitiva prioritaria
Velocidade
Entrega
Custo

TOC

Velocidade
Lean Qualidade
Entrega
Flexibilidade
Custo
Qualidade

Seis Sigma

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).

A sintese da Figura 33 corrobora com os principais achados feitos na secao 2.
Como por exemplo, os estudos de Womack et al. (2004) Shah e Ward (2003), Flynn
et al. (1999) que evidenciaram o impacto do Lean na performance operacional ao
alvancar diversas dimensoes.

Na terceira etapa da analise das respostas do survey fez-se,
simultaneamente, a analise comparativa, entre os trés grupos de respondentes TOC,
Lean e Seis Sigma. Fez-se a analise para cada dimensdo competitiva em separado,
seguindo a Prova de Kruskal-Wallis, indicada por Siegel (1975) para analise ordinal
de K amostras independentes. O resultado da diferenca total entre as médias dos
grupos independentes € mostrado em um ranking pela significancia dos dados. E
por fim, na quarta etapa fez-se a validacdo dos resultados anteriores a partir da

ANOVA para confirmar se ha diferenca entre os respondentes dos trés grupos (TOC,
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Lean e Seis Sigma) e, a partir dos testes de acompanhamento, indentificou-se em
que grupo esta diferenca se sobressai frente aos demais. Seguiu-se essa logica de
analise para as cinco dimensdes competitivas. Primeiro fez-se a analise da relacéo
das préticas TOC, Lean e Seis Sigma em relacdo a dimensdo Qualidade, conforme
as Tabelas 17, 18, 19 e 20. O resultado da analise comparativa entre os grupos pela
Prova de Kruskal-Wallis é apresentado na Tabela 17. O resultado da andlise pelo
teste da ANOVA esta apresentado na Tabela 18.

Tabela 17 — Andlise simultanea: TOC, Lean e Seis Sigmas x dimensé&o Qualidade

Kruskal-Wallis
Questao/prati- |df (graus de Chi- N Média do Rank de
ca associada | liberdade) | square Significancia _|Abordagem grupo Kruskal-Wallis
TOC 1.00 25,86
gl 2 10,926 0,004 Lean 2.00 20,47
Seis Sigma 3.00 38,38
TOC 1.00 31,14
g2 2 13,279 0,001 Lean 2.00 17,42
Seis Sigma 3.00 36,08
TOC 1.00 20,86
g3 2 6,777 0,034 Lean 2.00 33,08
Seis Sigma 3.00 28,04
TOC 1.00 22,25
q4 2 5,911 0,052 Lean 2.00 33,84
Seis Sigma 3.00 27,12
TOC 1.00 18,80
g5 2 17,083 0,000 Lean 2.00 38,42
Seis Sigma 3.00 26,27
TOC 1.00 29,55
q6 2 2,006 0,367 Lean 2.00 23,50
Seis Sigma 3.00 29,88
TOC 1.00 18,52
q7 2 11,977 0,003 Lean 2.00 34,00
Seis Sigma 3.00 31,65
TOC 1.00 21,59
g8 2 7,632 0,022 Lean 2.00 27,16
Seis Sigma 3.00 36,67
TOC 1.00 27,40
q9 2 7,965 0,019 Lean 2.00 32,97
Seis Sigma 3.00 17,62
TOC 1.00 28,07
qlo 2 0,255 0,880 Lean 2.00 28,13
Seis Sigma 3.00 25,62
q11 1 2,563 0100 |ean_ 2.00 1381
Seis Sigma 3.00 19,04
q12 1 3,642 0056  |-ean_ 2.00 13,58
Seis Sigma 3.00 19,83

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).
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Tabela 18 — Andlise simultanea: TOC, Lean e Seis Sigma x dimensao Qualidade

ANOVA
Questaol_praﬂca ANOVA Sum of df Mean F Significancia
associada Squares Square

Between Groups 50,443 2 25,221

ql Within Groups 190,803 50 3,816 6,609 ,003
Total 241,245 52
Between Groups 66,990 2 33,495

g2 Within Groups 161,380 51 3,164 10,585 ,000
Total 228,370 53
Between Groups | 18,666 2 9,333

g3 Within Groups 148,165 50 2,963 3,149 ,051
Total 166,830 52
Between Groups | 12,284 2 6,142

g4 Within Groups 121,049 51 2,374 2,588 ,085
Total 133,333 53
Between Groups | 46,201 2 23,101

g5 Within Groups 115,132 51 2,257 10,233 ,000
Total 161,333 53
Between Groups 7,655 2 3,827

g6 Within Groups 110,216 51 2,161 1,771 ,180
Total 117,870 53
Between Groups | 50,577 2 25,288

q7 Within Groups 168,744 50 3,375 7,493 ,001
Total 219,321 52
Between Groups | 27,773 2 13,886

g8 Within Groups 167,472 50 3,349 4,146 ,022
Total 195,245 52
Between Groups 14,042 2 7,021

q9 Within Groups 142,939 50 2,859 2,456 ,096
Total 156,981 52
Between Groups ,289 2 144

ql0 Within Groups 181,044 51 3,550 0,041 ,960
Total 181,333 53
Between Groups 15,287 1 15,287

qll Within Groups 127,423 29 4,394 3,479 072
Total 142,710 30
Between Groups 9,056 1 9,056

ql2 Within Groups 83,654 29 2,885 3,139 ,087
Total 92,710 30

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).

A andlise comparativa entre os resultados das Tabelas 17 e 18 evidencia que:
(i) tanto a Prova de Kruskal-Wallis quanto o teste de ANOVA indicam que h&
diferencas significantes entre os respondentes TOC, Lean e Seis Sigma para as
seguintes questdes e respectivas praticas associadas: ql, 92, g5, q7, e g8; (i) a
Prova de Kruskal-Wallis considerou haver diferenca significativa entre g3 e q9,
porém o teste da ANOVA refutou essa hipotese. E assim sendo, assumindo uma

decisdo conservadora, dado que ANOVA e Kruskal-Wallis discordaram, g3 e g9
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foram excluidas das proximas andlises dessa pesquisa. A localizacdo da diferenca

entre os trés grupos esta apresentada e destacada na Tabela 19.

Tabela 19 — Localizacédo da diferenca na andlise simultanea: TOC, Lean e Seis Sigma x dimensao
Qualidade

Multiple Comparisons
~ » Mean 95% Confidence
Questdo/pratica oo (1) grupo (J) grupo  |Difference |Std. Error |  Sig. Interval
associada (-3) Lower | Upper
Bound | Bound
ql Tukey 1.00 2.00 902 619 319 -592( 2.396
HSD 3.00 -1.648 .689 .053| -3.314 .017|
2.00 1.00 -.902 619 .319| -2.396 592
3.00 -2.551 .703 .002| -4.249 -.852
3.00 1.00 1.648 .689 .053 -017| 3.314
2.00 2.551 .703 .002 .852| 4.249
Scheffe 1.00 2.00 902 619 .353 -.658| 2.463|
3.00 -1.648 .689 .067| -3.388 .091
2.00 1.00 -.902 619 .353| -2.463 .658|
3.00 -2.551 .703 .003| -4.325 =777
3.00 1.00 1.648 .689 .067 -.091( 3.388|
2.00 2.551 .703 .003 777 4.325
q2 Tukey 1.00 2.00 2.055 557 .002 .710| 3.400
HSD 3.00 -.605 622 .598| -2.107 .897|
2.00 1.00 -2.055 557 .002| -3.400 -.710
3.00 -2.660 .640 .000| -4.206( -1.114
3.00 1.00 .605 622 .598 -.897( 2.107|
2.00 2.660 .640 .000| 1.114( 4.206
Scheffe 1.00 2.00 2.055 557 .002 .650( 3.460
3.00 -.605 622 .626| -2.174 .964
2.00 1.00 -2.055 557 .002| -3.460 -.650
3.00 -2.660 .640 .001| -4.274( -1.046
3.00 1.00 .605 622 626 -964| 2.174
2.00 2.660 .640 .001 1.046| 4.274
q5 Tukey 1.00 2.00 -2.117 471 .000| -3.253 -.981
HSD 3.00 -1.206 526 .066| -2.475 .063
2.00 1.00 2.117 471 .000 981 3.253
3.00 911 541 221 -.395| 2.216
3.00 1.00 1.206 526 .066 -.063( 2.475
2.00 -911 541 221 -2.216 .395]
Scheffe 1.00 2.00 -2.117 471 .000| -3.304 -931
3.00 -1.206 526 .082| -2.532 .119]
2.00 1.00 2.117 471 .000 .931] 3.304
3.00 911 541 .251 -453[ 2.275]
3.00 1.00 1.206 526 .082 -119| 2.532
2.00 -911 541 .251| -2.275 453
q7 Tukey 1.00 2.00 -1.995 584 .004| -3.405 -.585
HSD 3.00 -1.965 .643 .010| -3.517 -413
2.00 1.00 1.995 584 .004 585 3.405
3.00 .030 .669 .999| -1.585( 1.645
3.00 1.00 1.965 .643 .010 413 3517
2.00 -.030 .669 .999| -1.645( 1.585
Scheffe 1.00 2.00 -1.995 584 .005| -3.468 -522
3.00 -1.965 .643 .014| -3.586 -.344
2.00 1.00 1.995 584 .005 522 3.468
3.00 .030 .669 999| -1.657 1.717
3.00 1.00 1.965 643 .014 .344] 3.586
2.00 -.030 .669 999| -1.717( 1.657
q8 Tukey 1.00 2.00 -.557 573 597 -1.942 .827
HSD 3.00 -1.886 .657 .016| -3.473 -.300
2.00 1.00 557 573 597 -827| 1.942]
3.00 -1.329 675 .130| -2.959 .301
3.00 1.00 1.886 .657 .016 300 3.473
2.00 1.329 675 .130 -.301[ 2.959
Scheffe 1.00 2.00 -.557 573 .626| -2.004 .889
3.00 -1.886 .657 .022| -3.543 -.229
2.00 1.00 557 573 626 -.889( 2.004
3.00 -1.329 675 .155| -3.032 374
3.00 1.00 1.886 657 .022 .229| 3.543
2.00 1.329 675 .155 -.374| 3.032]

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).
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A analise da Tabela 19 evidencia que os Testes de Scheffe e Tukey
concordam quanto a localizacdo da diferenca em todas as questdes, ou seja: (i) nas
praticas associadas em gl e em (g2, existe diferenca significativa entre os grupos 2
(Lean) e 3 (Seis Sigma); (ii) em g5 e q7, essa diferenca é entre o grupos 1 (TOC) e 2
(Lean); e nas praticas associadas em g8, a diferenca esta entre o grupos 1 (TOC) e
3 (Seis Sigma). Uma vez identiificado a localizacao da diferenga, é preciso identificar
quais praticas da TOC, Lean e Seis Sigma devem ser hierarquicamente prioritarias
para melhorar o desempenho da dimensdo Qualidade. De forma a preservar a
homogeneidade das respostas em fungéo do coeficiente de variagao (desvio padrao
dividido pela média) adotou-se 0s seguintes critérios para elencar a prioridade, na
analise subsequente das cinco dimensdes: (i) se o ranking da média aritmética
(Tabelas 5, 6 e 7) concorda, do maior para o menor valor, com a média do ranking
de Kruskal-Wallis manteve-se essa ordem; (i) se a ordem do ranking da média
aritmética (Tabelas 5, 6 e 7) discorda da ordem da média do ranking de Kruskal-
Wallis, usou-se o maior valor da média aritmética e menor coeficiente de variacédo
para elencar a hierarquia. Autores sugerem diferentes faixas para o coeficiente de
variabilidade e nesse caso adotou-se 20% como limite maximo de baixa
variabilidade conforme Montgomery (2004). Assim sendo, a conclusdo é que, na
visdo dos especialistas, deve-se priorizar hierarquicamente, as seguintes praticas de
cada abordagem para melhorar o desempenho da dimensdo Qualidade, conforme
Tabela 20.

Tabela 20 — Resultado final: hierarquia de prioridade das praticas a dimensdo Qualidade

Questdo da Média do Rank de

Prioridade Survey Pratica associada Grupo Abordagem  [Média Kruskal-Wallis

5.Defects control(Jidoka, Poka Yoke, 100% inspectio  n,

38.42
! as Line stop/andon,Statistical Quality Control) 2 Lean 6.53
2 ql 1.Cicle DMAIC 3 Seis Sigma| 6.18 38.38
3 q8 8.FMEA 3 Seis Sigma| 5.73 36.67
4 g2 2.Statistical process control 3 Seis Sigma| 5.73 36.08
5 q7 7.Standardization (Housekeeping/5S, Standardized 2 Lean 565 34.00

work, Visual control and management)

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).

A conclusao da Tabela 20 concorda com os resultados da fase 2 da analise
estatistica do survey, sintetizada na Figura 33. Desse modo, considerando a

dimensao Qualidade, as praticas Lean e Seis Sigma novamente sao prodominantes.



181

Os resultados das analises para a dimensdo Velocidade estdo apresentados
nas Tabelas 21, 22, 23 e 24. O resultado da andlise comparativa entre 0s grupos
pela Prova de Kruskal-Wallis é apresentado na Tabela 21 e o resultado da anélise

pelo teste da ANOVA esta apresentado na Tabela 22.

Tabela 21 — Andlise simultanea: TOC, Lean e Seis Sigma x dimensao Velocidade

Kruskal-Wallis
Questéo/préti- df (graus de Chi- Significancia Pbordagem drupo Ms: Izri(;l?;-n ‘

ca associada liberdade) square Wallis
TOC 1.00 32,52

gl 2 13,891 0,001 Lean 2.00 30,53
Seis Sigma 3.00 14,58

TOC 1.00 30,76

g2 2 4,997 0,082 Lean 2.00 26,75
Seis Sigma 3.00 19,27

TOC 1.00 37,00

g3 2 14,963 0,001 Lean 2.00 22,61
Seis Sigma 3.00 18,58

TOC 1.00 24,36

q4 2 1,198 0,549 Lean 2.00 29,53
Seis Sigma 3.00 27,58

TOC 1.00 27,39

g5 2 0,221 0,896 Lean 2.00 26,53
Seis Sigma 3.00 29,12

TOC 1.00 24,68

g6 2 7,537 0,023 Lean 2.00 33,34
Seis Sigma 3.00 19,31

TOC 1.00 25,32

q7 2 0,541 0,763 Lean 2.00 28,79
Seis Sigma 3.00 27,25

TOC 1.00 26,58

g8 2 0,421 0,810 Lean 2.00 24,37
Seis Sigma 3.00 27,63

TOC 1.00 38,48

q9 2 18,964 0,000 Lean 2.00 21,13
Seis Sigma 3.00 18,23

TOC 1.00 28,02

gqlo 2 4,366 0,113 Lean 2.00 31,82
Seis Sigma 3.00 20,31

qll 1 8,756 0,003 Leén , 200 2047
Seis Sigma 3.00 10,69

ql2 1 1,587 0,208 Lean 200 18,11
Seis Sigma 3.00 14,15

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).



Tabela 22 — Andlise simultanea: TOC, Lean e Seis Sigma x dimensao Velocidade

ANOVA
Questaol_praﬂca ANOVA Sum of df Mean F Significancia
associada Squares Square

Between Groups 18,803 2 9,401

gql Within Groups 86,031 51 1,687, 5,573 ,006
Total 104,833 53
Between Groups 8,111 2 4,056

g2 Within Groups 101,946 49 2,081| 1,949 ,153
Total 110,058 51
Between Groups 37,265 2 18,633

g3 Within Groups 111,772 51 2,192 8,502 ,001
Total 149,037 53
Between Groups 1,836 2 ,918

g4 Within Groups 104,088 50 2,082 ,441 ,646
Total 105,925 52
Between Groups 1,877 2 ,939

g5 Within Groups 171,160 51 3,356 ,280 7157
Total 173,037 53
Between Groups 11,842 2 5,921

g6 Within Groups 86,235 49 1,760, 3,364 ,043
Total 98,077 51
Between Groups 1,223 2 611

q7 Within Groups 158,325 50 3,166 ,193 ,825
Total 159,547 52
Between Groups 1,984 2 ,992

q8 Within Groups 138,722 48 2,890| ,343 711
Total 140,706 50
Between Groups 52,193 2 26,096

q9 Within Groups 110,344 51 2,164| 12,061 ,000
Total 162,537 53
Between Groups 7,959 2 3,979

ql0 Within Groups 148,874 51 2,919| 1,363 ,265
Total 156,833 53
Between Groups 27,592 1 27,592

qll Within Groups 69,377 30 2,313| 11,932 ,002
Total 96,969 31
Between Groups 1,142 1 1,142

ql2 Within Groups 85,077 30 2,836 ,403 531
Total 86,219 31

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).
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A andlise comparativa entre os resultados das Tabelas 20 e 21 indica que

tanto a Prova de Kruskal-Wallis quanto o teste de ANOVA apontam que ha
diferencas significantes entre os respondentes TOC, Lean e Seis Sigma nas
questdes e respectivas praticas associadas: g1, g3, g6, q9, e q11. A localizacao

dessa diferenca entre os trés grupos esta apresentada na Tabela 23.
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Tabela 23 — Localizacdo da diferenca na analise simultanea: TOC, Lean e Seis Sigma x dimensé&o

Velocidade
Multiple Comparisons
95% Confidence
Questdo/pratica ) Mean . Interval
associada Teste () grupo  (J) grupo le‘felr\ejnce Std. Error Sig. Tower Upper
() Bound Bound

ql Tukey 1.00 2.00 48565 40677 462 -,4963 1,4676
HSD 3.00 1,51399 45435 ,005 4172 2,6108
2.00 1.00 -,48565 40677 462 -1,4676 4963
3.00 1,02834 46749 ,081 -,1002 2,1568
3.00 1.00 -1,51399 45435 ,005 -2,6108 -,4172
2.00 -1,02834 46749 ,081 -2,1568 ,1002
Scheffe 1.00 2.00 48565 40677 495 -,5400 1,5113
3.00 1,51399 45435 ,007 ,3684 2,6596
2.00 1.00 -,48565 ,40677 495 -1,5113 ,5400
3.00 1,02834 46749 ,099 -,1504 2,2071
3.00 1.00 -1,51399 ,45435 ,007 -2,6596 -,3684
2.00 -1,02834 46749 ,099 -2,2071 ,1504
q3 Tukey 1.00 2.00 1,67225 46364 ,002 ,5530 2,7915
HSD 3.00 1,71678 ,51788 ,005 4666 2,9669
2.00 1.00 -1,67225 , 46364 ,002 -2,7915 -,5530
3.00 ,04453 ,53285 ,996 -1,2418 1,3308
3.00 1.00 -1,71678 ,51788 ,005 -2,9669 -,4666
2.00 -,04453 ,53285 ,996 -1,3308 1,2418
Scheffe 1.00 2.00 1,67225 46364 ,003 ,5032 2,8413
3.00 1,71678 ,51788 ,007 4110 3,0226
2.00 1.00 -1,67225 46364 ,003 -2,8413 -,5032
3.00 ,04453 ,53285 ,997 -1,2990 1,3881
3.00 1.00 -1,71678 ,51788 ,007 -3,0226 -,4110
2.00 -,04453 ,53285 ,997 -1,3881 1,2990
q6 Tukey 1.00 2.00 -,78947 42499 ,162 -1,8167 2377
HSD 3.00 ,38462 47262 ,696 - 7577 1,5269
2.00 1.00 ,78947 42499 162 -,2377 1,8167
3.00 1,17409 AT750 ,045 ,0200 2,3282
3.00 1.00 -,38462 47262 ,696 -1,5269 7577
2.00 -1,17409 JAT750 ,045 -2,3282 -,0200
Scheffe 1.00 2.00 -,78947 42499 ,189 -1,8624 ,2834
3.00 ,38462 47262 ,720 -,8085 1,5778
2.00 1.00 ,78947 42499 ,189 -,2834 1,8624
3.00 1,17409 JAT750 ,058 -,0314 2,3795
3.00 1.00 -,38462 47262 ,720 -1,5778 ,8085
2.00 -1,17409 JAT750 ,058 -2,3795 ,0314
q9 Tukey 1.00 2.00 1,93301 46067 ,000 ,8210 3,0451
HSD 3.00 2,09091 ,51457 ,000 ,8488 3,3331
2.00 1.00 -1,93301 46067 ,000 -3,0451 -,8210
3.00 ,15789 ,52944 ,952 -1,1202 1,4360
3.00 1.00 -2,09091 ,51457 ,000 -3,3331 -,8488
2.00 -,15789 ,52944 ,952 -1,4360 1,1202
Scheffe 1.00 2.00 1,93301 ,46067 ,001 7715 3,0946
3.00 2,09091 ,51457 ,001 ,7935 3,3884
2.00 1.00 -1,93301 ,46067 ,001 -3,0946 -, 7715
3.00 ,15789 ,52944 ,957 -1,1771 1,4928
3.00 1.00 -2,09091 ,51457 ,001 -3,3884 -,7935
2.00 -,15789 ,52944 ,957 -1,4928 1,1771

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).

A analise da Tabela 23, mostra que os Testes de Scheffe e Tukey concordam

quanto a localizacdo da diferenca em todas as questbes, a excecdo de g6, onde

apenas o teste de Tukey indicou haver dieferenca: (i) nas préaticas associadas em

gl, existe diferenca significativa entre os grupos 1 (TOC) e 3 (Seis Sigma); (i) em
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g3, essa diferenca esta entre o grupos 1 (TOC) e 2 (Lean) e entre 1 (TOC) e 3 (Seis
Sigma; (iii) em g6 a diferenca € entre os grupos 2 e 3; (iv) em 9 essa diferenca &
entre os grupos 1 e 2 e entre 2 e 3; (v) a diferenca em gl1 é identificada no ranking
de Kruska-Wallis e na diferenca de médias dado que o SPSS ndo realiza analise dos
teste de acompanhamento de ANOVA entre dois grupos, nesse caso devido a
diferenca no numero de questdes, pois grupo 1 tem 10 e grupo 2 e 3, 12 questdes.
Logo, a partir dessas andlises, hierarquicamente devem ser prioritarias para se
atingir a dimenséo Velocidade, na visdo dos especialistas, as praticas apresentadas
na Tabela 24.

Tabela 24 — Resultado final: hierarquia de prioridade das préaticas a dimenséo Velocidade

. Questao - . - Média do Rank de
Prioridade da Survey Pratica associada Grupo Abordagem Média Kruskal-Wallis

1 ql 1.Scheduling process (DBR and S-DBR) 1 TOC 6.65 32.52

2 g3 9.Dynamic Buffer Management 1 TOC 6.25 38.48

3 q9 3.TOC Replenishment for Distribution 1 TOC 6.10 37.00

4 qll 11.SMED 2 Lean 5.67 20.47
6.Lean Supply Chain Management (Value

5 g6 stream mapping / flowcharting, Supplier 2 Lean 5.00 33.34
involvement)

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).

As conclusdes da Tabela 24 concordam com os resultados da fase 2 da
andlise estatistica do survey, sintetizada na Figura 33. Desse modo, considerando a
dimenséo Velocidade, predominam novamente as praticas da TOC e do Lean.

Ja os resultados das andlises para a dimensdo Entrega estdo apresentados
nas Tabelas 25, 26, 27 e 28. O resultado da anéalise comparativa entre 0s grupos
pela Prova de Kruskal-Wallis e pelo teste da ANOVA estd apresentado,

respectivamente nas Tabelas 25 e 26.
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Tabela 25 — Andlise simultanea: TOC, Lean e Seis Sigma x dimenséo Entrega

TOC

Kruskal-Wallis
Questdo/prati-ca | df (graus de . L Média do Rank de
hi- fi
associada liberdade) Chi-square ISignificancia | Abordagem qrupo Kruskal-Wallis
TOC 1.00 30,73
ql 2 3,892 0,143 Lean 2.00 26,78
Seis Sigma 3.00 21,00

Lean

Seis Sigma

TOC 1.00 26,07
q7 2 0,833 0,659 Lean 2.00 30,08
Seis Sigma 3.00 26,15
TOC 1.00 25,02
g8 2 1,976 0,372 Lean 2.00 24,79
Seis Sigma 3.00 31,79

TOC 1.00 26,07
q10 2 5,873 0,053  |Lean 2.00 32,84
Seis Sigma 3.00 19,46
2.00 17,39
q11 1 0,439 0508  [-°an
Seis Sigma 3.00 15,19
2.00 16,82
q12 1 1,219 0270  |ean_
Seis Sigma 3.00 13,23

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).



Tabela 26 — Andlise simultanea: TOC, Lean e Seis Sigma x dimenséo Entrega

ANOVA
Questaol_praﬂca ANOVA Sum of df Mean F Significancia
associada Squares Square

Between Groups 4,279 2 2,140

ql Within Groups 61,192 50 1,224| 1,748 ,185
Total 65,472 52
Between Groups 15,338 2 7,669

g2 Within Groups 124,850 50 2,497| 3,071 ,055
Total 140,189 52
Between Groups 15,831 2 7,915

g3 Within Groups 94,283 50 1,886, 4,198 ,021
Total 110,113 52
Between Groups ,698 2 ,349

g4 Within Groups 148,283 51 2,908| ,120 887
Total 148,981 53
Between Groups 22,355 2 11,177

g5 Within Groups 163,343 50 3,267, 3,421 ,040
Total 185,698 52
Between Groups 14,214 2 7,107

g6 Within Groups 99,093 49 2,022 3,514 ,037
Total 113,308 51
Between Groups 1,420 2 , 710

q7 Within Groups 166,080 51 3,256| ,218 ,805
Total 167,500 53
Between Groups 7,684 2 3,842

q8 Within Groups 153,623 49 3,135| 1,225 ,302
Total 161,308 51
Between Groups 47,808 2 23,904

q9 Within Groups 126,285 51 2,476| 9,654 ,000
Total 174,093 53
Between Groups 15,973 2 7,987

ql0 Within Groups 158,555 50 3,171| 2,519 ,091
Total 174,528 52
Between Groups 2,238 1 2,238

qll Within Groups 103,231 30 3,441| ,650 426
Total 105,469 31
Between Groups 3,881 1 3,881

ql2 Within Groups 96,919 28 3,461| 1,121 299
Total 100,800 29

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).
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A andlise comparativa entre os resultados das Tabelas 25 e 26 evidencia que:

() tanto a Prova de Kruskal-Wallis quanto o teste de ANOVA indicam que ha
diferencas significantes entre os respondentes TOC, Lean e Seis Sigma para as
seguintes questdes e respectivas praticas associadas: g3, g5, g6 e q9; (ii) a Prova
de Kruskal-Wallis considerou haver diferenca significativa dentro de g2, porém o

teste da ANOVA refutou essa hipotese e portanto essa analise sera descartada
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desse estudo. A localizagdo da diferenga entre os trés grupos estd aprensentada e

destacada na Tabela 27.

Tabela 27 — Localizacédo da diferenca na andlise simultanea: TOC, Lean e Seis Sigma x dimensao

Entrega
Multiple Comparisons
95% Confidence
Questdo/pratica ) Mean ) Interval
’ Teste (1) grupo (J) grupo |Difference | Std. Error Sig.
associada -3 Lower Upper
Bound Bound
g3 Tukey 1.00 2.00 1,003 ,435 ,064 -,048 2,053
HSD 3.00 1.24542" ,485 ,035 ,075 2,416
2.00 1.00 -1,003 , 435 ,064 -2,053 ,048
3.00 ,243 ,494 876 -,951 1,437
3.00 1.00 -1.24542" ,485 ,035 -2,416 -,075
2.00 -,243 , 494 876 -1,437 ,951
Scheffe 1.00 2.00 1,003 ,435 ,080 -,094 2,099
3.00 1.24542" ,485 ,045 ,023 2,468
2.00 1.00 -1,003 , 435 ,080 -2,099 ,094
3.00 ,243 ,494 ,886 -1,004 1,490
3.00 1.00 -1.24542" ,485 ,045 -2,468 -,023
2.00 -,243 ,494 ,886 -1,490 1,004
q5 Tukey 1.00 2.00 -1.49373" 572 ,031 -2,876 -,111
HSD 3.00 -,810 ,638 419 -2,350 ,731
2.00 1.00 1.49373" 572 ,031 ,111 2,876
3.00 ,684 ,651 ,548 -,887 2,256
3.00 1.00 ,810 ,638 419 -,731 2,350
2.00 -,684 ,651 ,548 -2,256 ,887
Scheffe 1.00 2.00 -1.49373" 572 ,041 -2,938 -,050
3.00 -,810 ,638 453 -2,419 ,800
2.00 1.00 1.49373" 572 ,041 ,050 2,938
3.00 ,684 ,651 579 -,957 2,326
3.00 1.00 ,810 ,638 453 -,800 2,419
2.00 -,684 ,651 579 -2,326 ,957
q6 Tukey 1.00 2.00 -1.11905" 457 ,046 -2,223 -,015
HSD 3.00 -,055 ,502 ,993 -1,268 1,158
2.00 1.00 111905 A57 046 ,015 2,223
3.00 1,064 ,518 , 110 -,187 2,315
3.00 1.00 ,055 ,502 ,993 -1,158 1,268
2.00 -1,064 ,518 , 110 -2,315 ,187
Scheffe 1.00 2.00 -1,119 457 ,059 -2,272 ,034
3.00 -,055 ,502 ,994 -1,322 1,212
2.00 1.00 1,119 457 ,059 -,034 2,272
3.00 1,064 ,518 , 132 -,243 2,371
3.00 1.00 ,055 ,502 ,994 -1,212 1,322
2.00 -1,064 ,518 , 132 -2,371 ,243
q9 Tukey 1.00 2.00 159569 493 ,006 406 2,785
HSD 3.00 222727 ,550 ,001 ,898 3,556
2.00 1.00 -1.59569" ,493 ,006 -2,785 -,406
3.00 ,632 ,566 ,509 -, 736 1,999
3.00 1.00 222727 550 ,001 -3,556 -,898
2.00 -,632 ,566 ,509 -1,999 ,736
Scheffe 1.00 2.00 159569 493 ,009 353 2,838
3.00 2.22727" ,550 ,001 ,839 3,615
2.00 1.00 -1.59569" ,493 ,009 -2,838 -,353
3.00 ,632 ,566 541 -, 797 2,060
3.00 1.00 222727 ,550 ,001 -3,615 -,839
2.00 -,632 ,566 541 -2,060 ,797

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).

A andlise da Tabela 27 mostra que os Testes de Scheffe e Tukey concordam

quanto a localizacdo da diferenca em todas as questdes, a excecao de g6, onde

apenas o teste de Tukey indicou haver dieferenca: (i) nas préaticas associadas em



188

g3, existe diferenca significativa entre os grupos 1 e 3; (ii) em g5, essa diferenca
esta entre o grupos 1 e 2; (iii) em g6 entre os grupos 1 e 2; em 9 essa diferenca é
entre os grupos 1 e 2 e entre 1 e 3. Assim sendo, hierarquicamente devem ser
prioritarias para se atingir a dimensdo Entrega, na visdo dos especialistas, as

praticas apresentadas na Tabela 28.

Tabela 28 — Resultado final: hierarquia de prioridade das préaticas a dimensao Entrega

. Questao - : 4 Média do Rank de
Prioridade da Survey Prética associada Grupo Abordagem édia Kruskal-Wallis
1 q3 3.TOC Replenishment for Distribution 1 TOC 6.53 33.98
2 q9 9.Dynamic Buffer Management 1 TOC 6.37 36.77

6.Lean Supply Chain Management (Value stream
mapping / flowcharting, Supplier involvement )

5.Defects control (Jidoka, Poka Yoke, 100% inspecti  on,
Line stop/andon, Statistical Quality Control)

3 q6 2 Lean 5.76 33.47

4 a5 2 Lean 5.65 33.58

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).

Os resultados da Tabela 28 concordam com os resultados da fase 2 da
analise estatistica do survey, sintetizada na Figura 33. Visto que, considerando a
dimensdo Entrega, as praticas da TOC e Lean prodominam no resultado final.
Entretato, aqui cabe uma reflexdo em especifico acerca das praticas JIT associadas
a ql (JIT: Heijunka, Pull system, Takted production, Process synchronization). Tanto
no tratamento individual da fase 2, quanto na analise simultdnea das etapas 3 e 4,
as praticas da TOC, segundo os especialistas, devem ser prioritarias para melhorar
o desempenho da dimensédo Entrega, do que as consagradas praticas JIT. Tal
achado corrobora com os achados de Mabin e Balderstone (2003) e Inman et al.
(2009) de que a TOC é adequada para qualquer tipo de sistema e gera relevantes
reducdes no lead time melhorando o desempenho da Entrega.

Os resultados das analises para a dimensdao Flexibilidade estdo apresentados
nas Tabelas 29, 30, 31 e 32. O resultado da andlise comparativa entre 0s grupos
pela Prova de Kruskal-Wallis e pelo teste da ANOVA estd apresentado,

respectivamente nas Tabelas 29 e 30.
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Tabela 29 — Andlise simultanea: TOC, Lean e Seis Sigma x dimenséao Flexibilidade

Kruskal-Wallis
uestio/pratica df (graus de Chi- Significanci Média do Rank de
° associgda Iitfgrdade) square ’ a Abordagem grupo Kruskal-Wallis
TOC 1.00 31.38
ql 2 2.954 0.228 Lean 2.00 24.13
Seis Sigma 3.00 24.12
TOC 1.00 31.98
g2 2 4.721 0.094 Lean 2.00 25.17
Seis Sigma 3.00 21.12
TOC 1.00 28.26
g3 2 2.984 0.225 Lean 2.00 29.79
Seis Sigma 3.00 20.88
TOC 1.00 25.00
qé 2 1.927 0.382 Lean 2.00 31.39
Seis Sigma 3.00 26.04
TOC 1.00 29.50
g5 2 0.768 0.681 Lean 2.00 25.26
Seis Sigma 3.00 27.38
TOC 1.00 26.86
g6 2 3.329 0.189 Lean 2.00 30.22
Seis Sigma 3.00 20.25
TOC 1.00 27.74
q7 2 0.250 0.883 Lean 2.00 25.76
Seis Sigma 3.00 25.50
TOC 1.00 25.95
g8 2 0.514 0.773 Lean 2.00 29.42
Seis Sigma 3.00 27.31
TOC 1.00 32.16
q9 2 8.054 0.018 Lean 2.00 29.13
Seis Sigma 3.00 17.23
TOC 1.00 34.10
q10 2 8.048 0.018 Lean 2.00 23.84
Seis Sigma 3.00 20.15
ql1 1 11.391 0.001 Le"fm : 2.00 21.00
Seis Sigma 3.00 9.92
q12 1 0.006 0.936 Le"fm : 2.00 16.61
Seis Sigma 3.00 16.35

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).
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Tabela 30 — Andlise simultanea: TOC, Lean e Seis Sigma x dimenséo Flexibilidade

ANOVA
Questao/pratlca ANOVA Sum of of Mean F Sig.
associada Squares Square
Between Groups 14.135 2 7.067
ql Within Groups 166.582 50 3.332| 2121 31
Total 180.717 52
Between Groups 12.178 2 6.089
q2 Within Groups 104.539 50 2.091| 2912 .064
Total 116.717 52
Between Groups 9.444 2 4722
g3 Within Groups 105.801 50 2.116| 2.232 118
Total 115.245 52
Between Groups 1.945 2 973
g4 Within Groups 147.555 51 2.893| .336 716
Total 149.500 53
Between Groups 1.962 2 .981
q5 Within Groups 159.075 51 3.119| 314 732
Total 161.037 53
Between Groups 6.815 2 3.407
g6 Within Groups 95.705 49 1.953| 1.745 .185
Total 102.519 51
Between Groups 541 2 270
q7 Within Groups 132.536 49 2.705| .100 .905
Total 133.077 51
Between Groups .680 2 .340
q8 Within Groups 181.913 51 3.567| .095 .909
Total 182.593 53
Between Groups 24.045 2 12.023
q9 Within Groups 136.936 51 2.685| 4.478 .016
Total 160.981 53
Between Groups 22.225 2 11.112
q10 Within Groups 143.096 50 2.862| 3.883 .027
Total 165.321 52
Between Groups 40.245 1 40.245
qll Within Groups 67.255 30 2.242| 17.952 .000
Total 107.500 31
Between Groups 291 1 291
ql2 Within Groups 79.709 30 2.657| .110 743
Total 80.000 31

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).

Os resultados das Tabelas 29 e 30 indicam que a Prova de Kruskal-Wallis e o
teste de ANOVA concordam que as diferencas significantes estdo nas questdes 9,
10 e 11 nas suas respectivas praticas associadas. A localizacdo dessa diferenca
entre os trés grupos € mostrada e destacada na Tabela 31.
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Tabela 31 — Localizacdo da diferenca na analise simultanea: TOC, Lean e Seis Sigma x dimensé&o
Flexibilidade

Multiple Comparisons
95% Confidence
Questao/pratica : Mean . Interval
h Teste (1) grupo (J) grupo |Difference | Std. Error Sig.
associada (-3) Lower Upper
Bound Bound

q9 Tukey 1.00 2.00 44019 51319 .669 -7986 1.6790
HSD 3.00 1.69930" 57323 013 3155 3.0831
2.00 1.00 -44019 51319 669 -1.6790 .7986
3.00 1.25911 58979 .093 -.1646 2.6829
3.00 1.00 -1.69930" 57323 013] -3.0831 -.3155
2.00 -1.25911 58979 .093 -2.6829 .1646
Scheffe 1.00 2.00 44019 51319 694 -.8538 1.7342
3.00 1.69930" 57323 017 2540 3.1446
2.00 1.00 -44019 51319 694 -1.7342 .8538
3.00 1.25911 58979 113 -.2280 2.7462
3.00 1.00 -1.69930" 57323 .017 -3.1446 -.2540
2.00 -1.25911 58979 113 -2.7462 .2280
qlo0 Tukey 1.00 2.00 1.14035 53564 .094 -.1534 24341
HSD 3.00 1.51282" 59702 .038 .0708 2.9549
2.00 1.00 -1.14035 53564 .094 -2.4341 1534
3.00 37247 60891 814 -1.0983 1.8432
3.00 1.00 -1.51282" 59702 .038| -2.9549 -.0708
2.00 -37247 .60891 814 -1.8432 1.0983
Scheffe 1.00 2.00 1.14035 53564 114 -.2110 24917
3.00 151282" 59702 049 0066 3.0191
2.00 1.00 -1.14035 53564 114 -2.4917 .2110
3.00 37247 .60891 830 -1.1638 1.9087
3.00 1.00 151282 59702 049] -3.0191 -.0066
2.00 -37247 .60891 .830[ -1.9087 1.1638

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).

A andlise da Tabela 31, indica que os Testes de Scheffe e Tukey concordam
quanto a localizacdo da diferenca: (i) nas praticas associadas a q9 e ql0, existe
diferenca significativa entre os grupos 1 e 3; (ii) a diferenca em 11 é identificada no
ranking de Kruska-Wallis e na diferenca de médias dado que o SPSS néo realiza
analise dos teste de acompanhamento de ANOVA entre dois grupos, nesse caso
devido a diferenca no numero de questdes. Logo, hierarquicamente devem ser
prioritarias para se atingir a dimenséo Flexibilidade, na visdo dos especialistas, as

praticas apresentadas na Tabela 32.

Tabela 32 — Resultado final: hierarquia de prioridade das praticas a dimenséo Flexibilidade

Prioridade d(ia)usejrt\?;y Prética associada Grupo Abordagem Média Mi?&if;_wg:ﬁsde
1 qll 11.SMED 2 Lean 5.94 21.00
2 qlo0 10.Strategic Planning 1 TOC 5.65 34.10
3 q9 9.Dynamic Buffer Management 1 TOC 5.55 32.16

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).
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O resultado da Tabela 32 concorda com os resultados da fase 2 da analise
estatistica do survey, da Figura 33. Ou seja, as praticas Lean e TOC novamente
aparecem como as mais relevantes para a dimensao Flexiblidade. Nesse caso, o
SMED no Lean na primeira posi¢cdo e de forma similar, a partir da média, na TOC:
10.Strategic Planning e 9.Dynamic Buffer Management. Uma critica valida aqui &
necesséaria quanto a pratica associada a q10, que nao foi evidenciada na revisdo
bibliografica como importante para a flexibilidade e, portanto, sua indicagdo como
uso empirico para melhorar tal dimensdo competitiva exige parcimonia.

Concluindo as fases 3 e 4 de analise estatistica do survey, os resultados das
andlises para a dimensdo Custos estdo apresentados nas Tabelas 33, 34, 35 e 36.
O resultado da analise comparativa entre os grupos pela Prova de Kruskal-Wallis e

pelo teste ANOVA esta apresentado, respectivamente nas Tabelas 33 e 34.

Tabela 33 - Andlise simultanea: TOC, Lean e Seis Sigma x dimensao Custos

Kruskal-Wallis
= - . Média do
Quzs;:loc::/i[;?;lca dlfltfgrrz:fig;e Chi- Significancia [Abordagem Grupo Rank de
square Kruskal-Wallis

TOC 1.00 22.36
ql 2 5.282 0.071 Lean 2.00 28.76
Seis Sigma 3.00 34.35
TOC 1.00 19.98
q2 2 8.175 0.017 Lean 2.00 33.16
Seis Sigma 3.00 26.81
TOC 1.00 25.61
q3 2 1.667 0.434 Lean 2.00 26.47
Seis Sigma 3.00 32.19
TOC 1.00 25.24
q4 2 0.596 0.742 Lean 2.00 28.53
Seis Sigma 3.00 25.50
TOC 1.00 19.45
a5 2 12.864 0.002 Lean 2.00 36.58
Seis Sigma 3.00 27.85
TOC 1.00 24.52
q6 2 1.206 0.547 Lean 2.00 27.53
Seis Sigma 3.00 30.23
TOC 1.00 23.93
q7 2 1.489 0.475 Lean 2.00 29.32
Seis Sigma 3.00 28.58
TOC 1.00 19.50
q8 2 12.816 0.002 Lean 2.00 26.47
Seis Sigma 3.00 38.79
TOC 1.00 26.36
q9 2 0.724 0.696 Lean 2.00 29.31
Seis Sigma 3.00 24.88
TOC 1.00 26.21
q10 2 0.712 0.700 Lean 2.00 29.24
Seis Sigma 3.00 25.00
qll 1 0.962 0.327 Lean 2.00 17.82
Seis Sigma 3.00 14.58
q12 1 0.029 0.865 Lean 2.00 15.78
Seis Sigma 3.00 16.31

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).



Tabela 34 — Andlise simultanea: TOC, Lean e Seis Sigma x dimensao Custos

ANOVA
Questao/pratlca ANOVA Sum of of Mean E Significancia
associada Squares Square

Between Groups 8.316 2 4.158

ql Within Groups 90.277 51 1.770| 2.349 .106
Total 98.593 53
Between Groups 11.338 2 5.669

q2 Within Groups 61.182 49 1.249| 4.540 .016
Total 72.519 51
Between Groups 3.149 2 1.574

a3 Within Groups 94.055 51 1.844| .854 432
Total 97.204 53
Between Groups .619 2 .310

g4 Within Groups 90.150 49 1.840| .168 .846
Total 90.769 51
Between Groups 28.049 2 14.025

g5 Within Groups 152.321 51 2.987| 4.696 .013
Total 180.370 53
Between Groups 1.240 2 .620

g6 Within Groups 65.892 50 1.318| .471 .627
Total 67.132 52
Between Groups 6.827 2 3.414

q7 Within Groups 130.418 50 2.608| 1.309 .279
Total 137.245 52
Between Groups 33.149 2 16.575

q8 Within Groups 118.601 49 2.420| 6.848 .002
Total 151.750 51
Between Groups 1.378 2 .689

q9 Within Groups 86.622 50 1.732| .398 .674
Total 88.000 52
Between Groups .099 2 .050

ql0 Within Groups 115.599 50 2.312| .021 .979
Total 115.698 52
Between Groups 1.822 1 1.822

qll Within Groups 100.178 30 3.339| .546 .466
Total 102.000 31
Between Groups .027 1 .027

ql2 Within Groups 73.521 29 2.535| .011 .918
Total 73.548 30

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).
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Os resultados das Tabelas 33 e 34 indicam que tanto a Prova de Kruskal-

Wallis quanto o teste de ANOVA concordam que as diferencgas significantes estao

nas questdes 2, 5 e 8 nas suas respectivas praticas associadas. A localizacao dessa

diferenca entre os trés grupos € mostrada e destacada na Tabela 35.
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Tabela 35 — Localizacdo da diferenca na analise simultanea: TOC, Lean e Seis Sigma x dimensé&o

Custos
Multiple Comparisons
95% Confidence
Questao/pratica . Mean . Interval
associada Teste (1) grupo (J) grupo Dlﬁe(ince Std. Error Sig. Tower Gpper
(-9 Bound Bound

q2 TukeyHSD 1.00 2.00 -1.07105] .358 .012 -1.936 -.206
3.00 -.650 .398 242 -1.612 312
2.00 1.00 1.07105 358 012 206 1.936
3.00 421 402 551 -551 1.393
3.00 1.00 .650 .398 242 -.312 1.612
2.00 -421 402 551 -1.393 551
Scheffe 1.00 2.00 -1.07105" .358 .016 -1.975 -.167
3.00 -.650 .398 273 -1.655 .355
2.00 1.00 1.07105" .358 .016 167 1.975
3.00 421 402 582 -594 1.436
3.00 1.00 .650 .398 273 -.355 1.655
2.00 -421 402 582 -1.436 594
q5 TukeyHSD 1.00 2.00 -1.65072 541 .010 -2.957 -.344
3.00 -.930 .605 282 -2.389 529
2.00 1.00 1.65072 541 010 344 2.957
3.00 721 622 483 -781 2.222
3.00 1.00 .930 .605 .282 -529 2.389
2.00 -721 622 483 -2.222 .781
Scheffe 1.00 2.00 -1.65072" 541 .014 -3.015 -.286
3.00 -.930 .605 .315 -2.454 594
2.00 1.00 1.65072" 541 .014 .286 3.015
3.00 721 622 516 -.848 2.289
3.00 1.00 930 .605 315 -594 2.454
2.00 -721 622 516 -2.289 .848
q8 TukeyHSD 1.00 2.00 -737 493 .302 -1.927 454
3.00 -2.08333" .563 .002 -3.444 -.723
2.00 1.00 737 493 .302 -454 1.927
3.00 -1.346 574 .059 -2.733 .040
3.00 1.00 2.08333" 563 .002 723 3.444
2.00 1.346 574 .059 -.040 2.733
Scheffe 1.00 2.00 -737 493 .335 -1.980 507
3.00 -2.08333 563 .002 -3.505 -.662
2.00 1.00 737 493 .335 -.507 1.980
3.00 -1.346 574 074 -2.795 .102
3.00 1.00 2.08333" 563 002 662 3.505
2.00 1.346 574 .074 -.102 2.795

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).

A analise da Tabela 35, mostra que os Testes de Scheffe e Tukey concordam

quanto a localizacdo da diferenca: (i) nas praticas em g2 e g5, existe diferenca

significativa entre os grupos 1 e 2; (ii) em g8, essa diferenca esta entre o grupos 1 e

3. Entdo, na visdo dos especialistas, hierarquicamente devem ser prioritarias para se

atingir a dimensao Custos as seguintes praticas da Tabela 36.

Tabela 36 — Resultado final: hierarquia de prioridade das préaticas a dimensao Custos

. Questao - . - Média do Rank de
Prioridade da Survey Pratica associada Grupo Abordagem édia Kruskal-Wallis
1 @ 2.Inve.ntory reduction (Small lot production, Invent ory 2 Lean 6.35 33.16
reduction)
2 g8 8.FMEA 3 SeisSigma 6.09 38.79
. o :
3 95 5.Defects control(Jidoka, Poka Yoke, 100% inspectio  n, 2 Lean 6.06 36.58

Line stop/andon,Statistical Quality Control)

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).
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6.3 CONSIDERACOES FINAIS SOBRE AS SECOES 6.1 E 6.2

A sequéncia anterior de quatro etapas das analises estatisticas anteriores
permitiu apontar, sob a oOtica dos especialistas respondentes, um conjunto de
praticas da TOC, do Lean e do Seis Sigma que devem hierarquicamente ser
priorizadas na implantacdo pratica para que a Opera¢do melhore seu desempenho
em cada uma das cinco dimensdes competitivas. Fez-se essa analise sob duas
perspectivas, discutidas a seguir, as quais concordaram quanto aos seus principais
achados.

A primeira perspectiva de andlise relacionou individualmente as abordagens
da TOC, Lean e Seis Sigma com cada uma das cinco dimensfes, conforme
sintetizado, respectivamente nas Tabelas 10, 13 e 16. Obteve-se assim uma
perspectiva individual de cada abordagem gerando duas implicacfes praticas, a
saber: (i) nem todos os sistemas produtivos possuem as trés abordagens
implementadas, e, portanto, a logica individual permite aos tomadores de decisdo
analisar os niveis de maturidade das suas praticas atuais e projetar a implantacéo
de novas praticas dentro de cada uma das abordagens (TOC, Lean e Seis Sigma)
gue o sistema ja adota; (ii) permite sugerir praticas de outras abordagens, que, uma
vez implantadas, irdo, a priori, alavancar o desempenho da dimensao competitiva
em andlise. Tal vantagem decorre do potencial que existe na combinacéo sinérgica
das trés abordagens, ja evidenciado na sec¢éo 3 dessa pesquisa.

Em contrapartida, a segunda perspectiva de analise investigou
simultaneamente as praticas TOC, Lean e Seis Sigma, frente a cada uma das cinco
dimensdes, sintetizando os resultados nas Tabelas 20, 24, 28, 32 e 36. E essa
analise oferece dois pontos de reflexdo: (i) define uma logica de priorizacao
hierarquica definindo as praticas criticas a serem implantadas no ambiente
produtivo; (ii) pressupde que a Operacdo estd disposta a usar simultaneamente as
trés abordagem na gestdo, o que implicard num primeiro momento em alocacao de
recursos. Assim, cumpriu-se outro objetivo projetado no inicio dessa pesquisa. De
forma a avancar e atender integralmente a questao de pesquisa proposta, a préxima
secdo propde o modelo integrando a estratégia de producdo com a priorizacao das
abordagens TOC, Lean e Seis Sigma, para atender as dimensfes competitivas.
Finalmente, foi possivel perceber que os resultados da primeira perspectiva,

sintetizada na Figura 33, sdo semelhantes aos resultados da segunda perspectiva
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no que tange as dimensdes impactadas por cada abordagem. E assim, a proxima
etapa avanca ao propor o modelo, a partir de tais resultados.

6.4 MODELO INTEGRANDO ESTRATEGIA DE PRODUCAO COM TOC, LEAN E
SEIS SIGMA

A proposi¢ao do modelo usa como ponto de partida trés pontos principais: 0s
resultados das andlises estatisticas realizadas na se¢do 6.2, as discussdes e
conclusdes realizadas na secédo 3 entre os modelos que usam TOC, Lean e Seis
Sigma e a Estratégia de Producéo na perspectiva de Slack, Chamber e Johnston
(2009). Além das delimitagbes de escopo tracadas no inico dessa pesquisa,
conforme Quadro 2, os principais pressupostos do modelo desenvolvido séo:

Independe se a restricdo € interna ou externa a Ope racdo: (i) se a
restricdo € interna, ou seja, esta relacionada com recursos internos a Operacgao cuja
capacidade é menor que a demanda, a implantacdo das praticas TOC, Lean e Seis
Sigma tende a melhorar o desempenho da producao e de suas restricdes de forma a
tornar a restricdo externa; (ii) se a restricdo estd no mercado ou externa, ou seja, a
capacidade é maior que a demanda do mercado, espera-se que a implantacado das
praticas melhore o desempenho das respectivas dimensfes competitivas
valorizadas pelos clientes das UENs e o0s respectivos fatores competitivos,
culminando no aumento de vendas e de receita. Ou seja, melhorando as cinco
dimensdes esperam-se 0s seguintes efeitos: reducdo no lead time, no custo
produtivo, melhoria na flexibilidade possiblitando ampliar o mix de produtos, melhoria
da qualidade, e assim por diante.

Pressupfe que a estratégia corporativa esteja previ amente definida.
Seguindo os trés niveis da estratégia vistos em Hayes et al. (2008), o modelo néo
discute diretamente a estratégia corporativa (nivel 1) porque € focado no nivel das
UENSs (nivel 2) e da estratégia funcional de Producao (nivel 3). Ainda que o modelo
ndo proponha diretamente o debate horizontal com as estratégias funcionais pares
das UENSs, diversas interfaces serdo necessarias, a saber: (i) funcional Financas:
fornecer DRE da UEN e analisar os indicadores da TOC na UEN; (ii) funcional
Marketing/vendas: dados sobre quantidade e financeiros sobre a importancia dos
clientes analisados. Admite-se que, ap6s o primeiro ciclo de aplicacdo do modelo,
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algumas acdes irdo alimentar a estratégia corporativa, e assim continuamente com
as replicacdes periodicas.

Pressupfe que sinergia entre TOC, Lean e Seis Sigma gera resultados
superiores ao uso isolado de cada abordagem. A revisdo da literatura e o
resultado do survey realizado reforcam tal pressuposto. Contudo, apesar dessa
discussao dentro do contexto da Estratégia de Producéo ainda néo ter sido feita na
literatura, espera-se que tal vantagem e sinergia permanecam no contexto da
Estratégia de Producéo e das dimensdes competitivas da UEN.

Pressupfe que a manufatura pode e deve obrigatoriam  ente ser usada
como uma arma competitiva estratégica nas organiza¢  des modernas. Ou seja,
esta alinhado com a visdo de Skinner (1974) de que a manufatura pode ser usada
como uma arma competitiva estratégica das organizacoes frente ao ambiente atual
de complexidade dos mercados.

Pressupfe que a manufatura monitore os gargalos pro dutivos e CCRs.
E necesséario que a cultura de controles sobre os gargalos e CCRs da producdo
estejam um um bom nivel da maturidade, para aumentar a assertividade das
analises e solucdes propostas pela empresa.

Pressupde que a melhoria continua dos resultados e 0 aperfeicoamento
do modelo, frente ao contexto de cada empresa, se d ao a partir de ciclos de
aplicacdo. Dado que que € um modelo de caracter genérico, espera-se que
adaptacdes sejam realizadas no contexto de cada empresa a partir das suas
caracteristicas intrinsecas. Assim sendo, seguindo a légica do Design Research que
se ajusta de forma adequada as necessidades da Gestdo de Operagbes, 0
aprendizado interno a empresa e a customizacdo do modelo, pode ser obtida apos
ciclos periodicos de replicacdo vis a vis ao PDCA. Sugere-se como periodicidade de
replicacéo e revisdo do modelo integrado proposto, o horizonte maximo de um ano.

JA quanto aos pré-requisitos para o modelo, idealmente, é desejavel os
seguintes fatores: (i) melhorias de leiaute: espera-se que melhorias de leiaute no
sentido de eliminar os maiores e mais grosseiros contrafluxos internos de
movimentacgdo, sobretudo de matéria prima (Fungcdo Processo), sejam realizadas.
Nesse ponto, a légica de andlise do Mecanismo da Funcdo Produgdo que Shingo
(1996) proprunha, deve ser usado e idealmente espera-se que uma aproximacao ao
conceito de minifabricas ou fabricas focalizadas defina o norte das acodes; (ii)

melhorias na estabilidade do sistema: sabe-se que a variabilidade é fonte da maioria
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7

dos problemas em sistemas produtivos, e, portanto seu tratamento € complexo.
Contudo, é desejavel que acdes no sentido de estabilizar os processos criticos,
como controles de processos, 5Ss, indicadores de qualidade etc, ja estejam
inseridos no sistema produtivo. Deseja-se assim evitar um ambiente caltico na
manufatura e se ter niveis minimos de estabilidade. Assim sendo, 0 modelo proposto
estd organizadao nas seguintes etapas, conforme Figura 34, e a posteriori suas

etapas séo descritas detalhadamente:

Figura 34 — Modelo de estratégia de producédo com TOC, Lean e Seis Sigma

<:j
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Fonte: Elaborado pelo autor (2012).
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Etapa 1: Dividir a empresa em UENs. A pesquisa de Fusco (1997) definiu
gue UEN é uma diviséo, linha de produtos ou outro centro de lucro de uma empresa
que: (i) produz e comercializa um conjunto bem definido de produtos ou servigos
correlatos; (i) serve um conjunto claramente definido de clientes, numa area
geografica razoavelmente bem delimitada; (iii) compete com um conjunto bem
definido de concorrentes. Segundo Hayes et al. (2008) cada UEN deve estabelecer
prioridades de diferenciacdo claras, a partir das dimensdes competitivas, sobre a
maneira de se posicionar diante dos competidores. Hall (1978) afirma que a UEN: (i)
atende a um segmento especfifico do mercado com uma estratégia direcionada; (ii)
a estratégia da UEN deve ser adaptada as suas necessidades e alinhada as
capacidades da organizacdo. Os principais critérios para divisdo das UENs para
Fischmann e Santos (1982) sao: linha de produtos, localizagdo geografica e
mercado cliente. A matriz da Figura 35 ilustra como dividir a empresa em UENSs e
uma visdo mais detalhada sobre os fatores criticos de escolha da UEN podem ser

vistos em Fusco (1997).

Figura 35 — Matriz para divisdo das UENs

UENs da Organizagdo Alfa

Localizaca afi
ocalizagdo g.eog~ra tca Familia de produtos| Produto | Mercado consumidor ou cliente UEN
da organizagao
Cidade K X X1 A
Cidade K X X2 A UEN 1
Cidade K X X3 A
C!dade K Y Y1 B UEN 2
Cidade K Y Y2 B
Cidade J Y Y3 C UEN 3

Fonte: elaborado pelo autor (2012).

Etapa 2: Obter a visdo estratégica geral das UENs d a empresa pela
andlise da matriz FCA (Forga-Contribuicdo-Atrativid  ade). A matriz FCA (Forca—
Contribuicdo—Atratividade), Figura 36, foi criada por Miltenburg (2005) para propiciar
a analise de variaveis econdémicas (Forca e Contribuicdo) e mercadologicas
(Atratividade) das UENs da empresa. Na matriz cada esfera representa uma UEN,
classificada sob trés critérios: (i) Forca da UEN no eixo das abcissas, a qual &
dividida em dois critérios: participacdo de mercado e participacdo no faturamento
total da empresa; (ii) Atratividade do mercado ao qual a UEN atende e esta inserida.
A Atratividade € julgada em trés critérios: tamanho do mercado, taxa de crescimento

do mercado e as barreiras de entrada; (iii) Contribuicdo da UEN, a qual é avaliada
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pela sua Rentabilidade. Cabe dizer que a divisdo das faixas e percentuais das
variaveis Contribuicdo e Forca deve ser customizada de acordo com o segmento de
atuacdo e metas de resultados financeiros da empresa. Segundo Dupont (2011) a
analise da matriz FCA é relevante, pois conforme o posicionamento da UEN
diferentes estratégias genéricas podem ser definidas, a exemplificar: (i) se a UEN
tem desempenho alto em todas as dimensdes, a decisdo estratégica é investir na
UEN para gerar mais vendas e lucro; (ii) se a UEN tem baixo desempenho em todas

as dimensoes, a decisao sugerida € descontinuar a UEN.

Figura 36 — Matriz FCA das UENs

FORCA DA UEN
Baixa Média Alta
% Mielhorar Crescerseletivameants Investire crescer
Repensar Melhorar scer seletivamente

ATRATIVIDADE DO MERCADO
Media

Descontinuar Repensar (Dﬂelhamr

P
A CONTRIBUICAD DA UEN

O s o Média O Alta

Fonte: Adaptado de Miltenburg (2005).

Baixa

O presente autor sugere uma alteracdo na FCA no indicador de mensuracao
da variavel Forca da UEN proposta inicialmente por Miltenburg (2005). E indicado
substituir a participacdo de cada UEN no Faturamento total da empresa pela
participacdo Lucro Liquido total. Tal modificacdo, a luz dos indicadores globais da
TOC, permite identificar com maior precisdo quais UENs efetivamente impactam no
resultado da empresa conduziando-a para o alcance da meta de ganhar dinheiro
hoje e no futuro. Para mensurar a varidvel Atratividade, a partir das tendéncias de
mercado de cada UEN, a area de Marketing e Vendas podem atuar
simultaneamente em duas frentes principais: (i) pesquisar junto aos principais

clientes, usando como critério uma légica de classificacdo ABC de contribuicdo ao
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lucro da empresa, para medir as expectativas de aumento de consumo dos
produtos; (ii) analisar os indicadores de mercado do respectivo segmento, sobretudo
junto aos 6rgao de classe e institutos econémicos. Como saida dessa etapa, espera-
se obter uma visdo estratégica ampla das UENs da empresa. A proxima etapa

consiste em avaliar individualmente as UENSs a partir de critérios de desempenho.

Etapa 3 : Analisar cada UEN a partir da matriz de | mportancia X
Desempenho do estado atual da Operacdo. O objetivo de montar a matriz de
Importancia x Desempenho (SLACK, CHAMBER E JOHNSTON, 2009), conforme a
Figura 7, é identificar o desempenho de cada UEN da Operag¢do em cada dimenséo
competitiva em relacdo aos concorrentes e em relacdo as dimensdes importantes ao
mercado de cada UEN. Portanto, € preciso classificar as cinco dimensdes, conforme
0 Quadro 9, quanto ao desempenho da Operacao em relagdo aos concorrentes em:
pior, igual ou melhor e em relagdo a importancia dada pelos clientes em: menos
importante, qualificador ou ganhador de pedidos. Para medir a importancia dada
pelos clientes as cinco dimensfes competitivas consideradas, segere-se que a voz

do cliente seja ouvida de acordo com as seguintes etapas de 3.1 a 3.6.

Etapa 3.1 : Criar time multinacional de gestores da Empresa (Producéo,
Marketing/vendas, Financas, Engenharia, etc). A formacéo de um time coeso com
a participacdo e apoio dos stakeholders é fundamental para o eficaz funcionamento
do modelo proposto. Também se faz necessario atentar e evitar que o perfil e cargo
de alguns gestores, como os da alta direcdo, acabem dando o viés direcionador e
rumo das decisbes tomadas em grupo. Ha que se tentar manter a légica de

homogeneidade de relevancia das respostas durante o processo.

Etapa 3.2 : Compreender e aceitar a visdo sobre a  meta da empresa para
o melhor gerenciamento das restricées e das solucde S propostas.

A ideia aqui é de que uma elevada carga de esforcos individuais ou de
poucas pessoas dentro da Operagéo trazem poucas chances de sucesso futuro do
modelo proposto. A partir das razdes de falha na implantacdo dos programas de
melhoria ja consolidadas na literatura, faz-se fundamental essa etapa no modelo.
Entdo, a luz do foco da TOC, € preciso que: (i) treinamentos e programas de

concientizacdo para garantir o entendimento da alta e média geréncia sobre a meta
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da empresa de focar o lucro liguido mantendo o respeito aos trabalhadores e
clientes; (i) consolidar o entendimento dos impactos das acbes gerenciais pela
relacdo entre os indicadores locais e os globais; (iii) da mesma maneira, o nivel
operacional do chéo de fabrica precisa ter o entendimento sobre as restricdes, seus

impactos e maneiras de identificacdo (acumulo de estoques, baixa eficiéncia, etc).

Etapa 3.3 : Definicdo dos clientes de cada UEN a se rem pesquisados.
Sao definidos os clientes mais relevantes a Operacdo. Idealmente, indicar-se-ia
ouvir todos os clientes de todos os produtos da UEN. Todavia, tal agdo pode se
tornar inviavel devido aos custos associados, conforme o contexto de cada empresa.
Como critério de decisdo sugere-se usar, baseando-se na logica do Pareto e numa
série histérica de dados, hierarquicamente tais critérios: (i) clientes com maior
participagdo para o Lucro Liquido da UEN; (ii) clientes com tendéncia de
crescimento na participacdo no Lucro Liquido da UEN; (iii) clientes estratégicos por
razdes particulares do negdécio (tempo longo de parceria nos negocios, cliente de
mercados emergentes); (iv) e se ainda necessario, devido a carteira de clientes ser

diversificada, sugere adotar os clientes AB da curva ABC de participagao no lucro.

Etapa 3.4 : Identificar as dimensdes competitivas | mportantes aos
clientes da UEN. Sugere-se como ponto de partida usar as cinco dimensodes
principais: qualidade, flexibilidade, velocidade, entrega e custo. O que néao inviabiliza
da empresa adotar outras como: inovacgao, sustentabilidade, servicos, etc., caso
julgue pertinente. A partir dos subobjetivos indicados por Corréa e Corréa (2011), o
seguinte questionario do Quadro 30 pode ser usado para medir a importancia dada

pelos clientes da UEN a cada dimensdo competitiva:

Etapa 3.4.1 : Analisar os resultados do questionari o e definir as
dimensdes Importantes/criticas por UEN.  Para evitar durante a analise que todos
os critérios sejam julgados igualmente importantes, sugere-se usar analise
multivariada de dados, como a técnica de regressao multipla, segundo proposto por
Paiva et al. (2008). Espera-se com saida dessa etapa a classificacdo das dimensdes

competitivas de cada UEN em ganhadora, classificadora e menos importante.
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L . Ganhador| Qualifica-| Menos
Questionario aos clientes . .
de pedido dor importante|
Importante:Caro cliente, pondere os scores em relacdo a relevancia para o seu negdcio. 1(2(3|4(|(5|6|7|8]9

Que grau de relevancia vocé atribui ao custo dos nossos produtos

Custo Que grau de relevancia vocé atribui ao custo de entrega e servigos associados

O qudo importante é para o seu negdcio nossos Precos praticados

Que grau de relevancia vocé atribui ao tempo e a facilidade de acessar a nossa Operagdo

Que grau de relevancia vocé atribui ao tempo para iniciar o seu atendimento

Velocidade Que grau de relevancia vocé atribui ao tempo para cotar prego, prazo e especificagdo

Que grau de relevancia vocé atribui ao tempo de entrega do produto

O qudo importante é para o seu negdcio a Velocidade da nossa Operacdo

Que grau de relevancia vocé atribui a pontualidade e cumprimento dos prazos acordados

Que grau de relevancia vocé atribui  a integridade e cumprimento de promessas feitas

Entrega Que grau de relevancia vocé atribui a seguranga pessoal ou de seus bens

Que grau de relevancia vocé atribui  a manutengdo do atndimento, mesmo diante de imprevistos

O qudo importante é para o seu negdcio a Entrega da nossa Operagdo

Que grau de relevancia vocé atribui ao desempenho e as caracteristicas primdrias do nosso produto

Que grau de relevancia vocé atribui a conformidade de acordo com as especificagdes

Que grau de relevancia vocé atribui as caracteristicas acessoérias/adicionais do produto

Que grau de relevancia vocé atribui ao tempo de vida util do produto

Que grau de relevancia vocé atribui a probabilidade de falha do produto no tempo

Que grau de relevancia vocé atribui a limpeza das instalagdes da Operagdo

Qualidade Que grau de relevancia vocé atribui ao conforto fisico do cliente oferecido pela Operagdo
Que grau de relevancia vocé atribui  a estética de design dos produtos
Que grau de relevancia vocé atribui a capacitagdo técnica dos colaboradores da Operagdo
Que grau de relevancia vocé atribui  a simpatia, educagdo e cortesia no atendimento
Que grau de relevancia vocé atribui a atengdo dada durante o atendimento
O qudo importante é para o seu negdcio a Qualidade da nossa Operagdo
Que grau de relevancia vocé atribui  a habilidade de modificar o mix produzido
Que grau de relevancia vocé atribui  a habilidade de alterar datas de entrega
- Que grau de relevancia vocé atribui  a habilidade de alterar volumes de produgdo
Flexibilidade

Que grau de relevancia vocé atribui  a amplitude de horarios de atendimento

Que grau de relevancia vocé atribui a amplitude de area geografica de atendimento

O qudo importante é para o seu negdcio a Flexibilidade da nossa Operagdo

Como vocé avalia de forma geral, nossos precos praticados

Como vocé avalia de forma geral, a velocidade da nossa Operagdo

Como vocé avalia de forma geral, a nossa confiabilidade de entrega

Como vocé avalia de forma geral, a qualidade dos nossos produtos

Como vocé avalia de forma geral, a flexibilidade da nossa Operagdo

Fonte: elaborado pelo autor a partir de Corréa e Corréa (2011).

Etapa 3.5 : Analisar as politicas atuais praticadas com os clientes de

cada UEN. Analisar as politicas e estratégias atuais para identificar as lacunas que a

empresa possui internamente para atender as dimensodes criticas aos clientes da

UEN. Deve-se avaliar o impacto de cada dimenséo a ser melhorada nas respectivas

categorias de decisdo, segundo a forca de relacdo expressa no Quadro 11, bem

como propor melhorias. Outra fonte de analise das praticas atuais que pode resultar

em oportunidades e insights nessa etapa esta associada a Rede de Valor por Paiva

et al. (2009). Nesse sentido se propde avaliar as seguintes politicas estratégicas,

conforme Quadro 31. A partir desse processo de analise, podem emergir possiveis

decisdes para melhorar o desempenho interno das dimensfes importantes para 0s

clientes das UENS.
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Quadro 31 — Possiveis decisdes estratégicas as categorias de decisao

Area Categoria de decisao Algumas decisGes possiveis

Tecologia em gestdo (engenharia simultanea e equipamentos (CAD/CAM) de
suporte

Equipes e infraestrutura prépria ou terceirizada

Nivel de utilizagdo das tecnologias da informagdo

Niivel de inovagdo de produtos

Nivel de integragdo com fornecedores, clientes e parceiros externos
Numero de fornedores por item comprado

Suprimentos Tipo de relacionamento com fornecedor

Desenvolvimento de
produtos

Subcontratagdo de atividades (estrategicamente algumas atividades devem ou
ndo ser mantidas na empresa)

Capacidade Capacidade total de produgdo

Nivel planejado de uso da capacidade

Estratégias adequadas a sazonalidade

InstalagGes Localizagdo geografica da planta

Nivel de focalizagdo e uso de minifabricas

Processos Tipos de processos adequados ao produto

Aquisi¢do de tecnologia: prépria ou adquirir

Niivel de inovagdo de processos

Recursos Humanos Perfil dos profissionais nos diferentes niveis hierarquicos da produgdo
Desdobramento da estratégia coporativa ou da UEN entre os niveis hierarquicos
Formas de gerenciamento do conhecimento

Gestdo com sistemas certificados (1SO, TS) ou ndo certificados (Qualidade Total,
Gestdo da Qualidade |Seis Sigma)

Focar um sistema ou integracdode diferentes sistemas de gestdo

Meios de melhoria continua em produtos,servigos e processos

Relagdo interfuncionall Aumentar a participacdo da produgdo nas decisdes estratégicas

Avaliar o nivel de ultilizagdo dos sistemas de gestdo, equipamentos e gestdo de
processos para aumentar a integracdo entre as areas

Nivel de customizagdo da distribuigdo

Préprio ou terceirizado

Distribuicdo Uso ou ndo de depdsitos, quantidade e localizagdo

Integragdo via internet, tecnologia de informagéao

Centros de distribuibuicdo

Tipo de servico a ser agregfado ao produto/servico

Servicos Gerenciamento interno das operagdes de servigos

Rapidez, personalizagdo e localizagdo do servigo

Fonte: adaptado de Paiva et al. (2009).

Producao

Etapa 3.6 : Avaliar o Desempenho da UEN em relagdo  a concorréncia nas
dimensdes competitivas criticas valorizadas pelo me rcado. Sugere-se que a
analise do desempenho da manufatura frente ao desempenho dos concorrentes seja
feita pelo time multifuncional anteriormente referido, porém com a adicdo da média
geréncia da area de producao e engenharia de processos. Para evitar subjetividade
no julgamento, trés fontes de informagdes sao importantes e indicadas no modelo: (i)
0s construtos que definem cada dimens&o competitiva; nesse caso sugere-se aplicar
o mesmo formulario respondido pelos clientes de acordo com o Quadro 30, para
avaliar os niveis de aderéncia do desempenho interno da Operacdo as dimensodes
importantes para os clientes de cada UEN; (ii) indicadores de medicdo tipicos que

contribuem para o entendimento de cada dimensdo competitiva importante,
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conforme Quadro 32. Tais indicadores sdo os propostos por de Slack, Chamber e
Johnston (2009), porém, com algumas modificacBes realizadas a luz da TOC, as
quais estdo sublinhadas e destacadas no Quadro 32 pelo presente autor; (iii) e por
fim, € indicado diagnosticar o grau de maturidade e foco vigente em relacdo aos
concorrentes, que é dado as praticas em cada UEN que contribuem para a
alavancagem das respectivas dimensdes, consoante com o0s resultados da survey
TOC, Lean e Seis Sigma apresentados anteriormente nas Tabelas 10, 13 e 16. A
partir dos resultados da analise estatistica realizada na sec¢éo 6.2, sugerem-se dois
niveis da andlise: (i) praticas de alta prioridade considerando as trés abordagens:
TOC, Lean e Seis Sigma (Quadro 33); (ii) praticas prioritarias individuais para cada
abordagem conforme Quadros 34 (TOC), Quadro 35 (Lean) e Quadro 36 (Seis
Sigma).

Quadro 32 — Medidores das dimensdes competitivas

Dimens3ao competitiva Indicador tipico

Qualidade Numero de defeitos por unidade
Nivel de reclamacdo de consumidor
Nivel de refugo e retrabalho no gargalo e demais recursos
Solicitagdes de garantia
Tempo médio entre falhas
Grau de satisfacdo do consumidor
Velocidade Tempo médio de espera em fila do consumidor
Lead time de pedido
Frequéncia de entregas
Tempo de ciclo nos recursos gargalos
Tempo de atravessamento real x tedrico
Confiabilidade de entrega % de pedidos entregues em atraso e no prazo
Atraso médio dos pedidos
Tempo de espera de lote nos recursos gargalos

Proporg¢do de produtos em estoque
Desvio médio da promessa de entrega
Aderéncia a programacdo
Flexibilidade Tempo de desenvolvimento de novos produtos/servigos
Mix de produtos ou servigos
Tempos de setup em recursos gargalos e restritivos

Tamanho médio de lote
Tempo para mudar as programacdes de producdo

Tempo para aumentar a taxa de produgdo
Capacidade produtiva média e maxima
Custo Variagdo dos custos x orcamento
Utilizacdo dos gargalos (Overall Equipment Efficiency-OEE)
Produtividade da mao-de-obra
Taxa da valor agregado
Custo por hora de produgdo

Fonte: adaptado de Slack, Chamber e Johnston (2009).

Essa ultima andlise se faz necessario, uma vez que nem todos os sistemas
produtivos possuem as trés abordagens ou elementos delas implantados. Tal

analise também pode ser Gtil como deciséo gerencial, pois cada empresa pode optar
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ou nado pela a implementacdo combinada da TOC, Lean e Seis Sigma ou das suas
principais préticas, conforme as dimensdes a serem melhoradas.

Para os Quadros 34, 35 e 36 criou-se uma escala de trés niveis de prioridade
a partir do ranking de Friedman visto na se¢édo 6.2. A escala do ranking foi dividida
em: Prioridade 1 (alta) escores entre 4.5 e 3.5, Prioridade 2 (média) escores entre
3.49 e 2.5 e Prioridade 2 (baixa) abaixo de 2.49. Sabe-se obviamente da dificuldade
de se obter informacdes gerenciais precisas sobre os concorrentes. Contudo, dado a
relevancia em se ter o diagndéstico da Operacéo frente aos concorrentes, € desejavel
gue ao menos a analise do Quadro 33, bem como a analise da area de Prioridade 1
as demais abordagens, seja realizada. Idealmente sugere-se que as trés fontes de
dados sejam comparadas com o desempenho dos concorrentes. Assim sendo, com
essas trés fontes de informacdes descritas, pretende-se tentar eliminar o impacto da
subjetividade nessa relevante etapa de desenvolvimento da matriz Importancia x

Desempenho.
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MATRIZ DE ANALISE DE DESEMPENHO DA OPERAGAO EM RELACAO AOS
CONCORRENTES A LUZ DAS PRATICAS TOC, LEAN E SEIS SIGMA

Empresa Alfa

Concorrente

A pratica ndo é usada na UEN

Fase inicial de implantagdo na UEN.

Resultados praticos ndo evidentes. Em

aprendizagem.

E usada emtoda a UEN. Resultados

préticos sdo observados localmente.
E usada em toda a UEN. Os resultados
praticos sdo evidentes na UEN.

E usada em toda a UEN. Ha participagdo

efetiva dos funcionario e ha

repetibilidade da pratica. Os resultados

tinuamente melhorados.

sdo con

A pratica ndo é usada na UEN

Fase inicial de implantagdo na UEN.

Resultados préticos ndo evidentes. Em

aprendizagem.

E usada emtoda a UEN. Resultados

praticos sdo observados localmente.
E usada emtoda a UEN. Os resultados
préticos s&o evidentes na UEN.

E usada emtoda a UEN. Ha participagdo

efetiva dos funcionario e ha

tinuamente melhorados.

repetibilidade da pratica. Os resultados
s&o con

Diferenca entre escore da Empresa Alfa e

Concorrentes

Prioridade

Dimensdo segundo Praticas
especialistas

=

[y

GAP

5.Defects control(Jidoka, Poka Yoke, 100% inspectio  n, Line
stop/andon, Statistical Quality Control)

1.Cicle DMAIC

Qualidade 8.FMEA

2.Statistical process control

7.Standardization (Housekeeping/5S, Standardized wo  rk, Visual control and
management)

1.Scheduling process (DBR and S-DBR)
9.Dynamic Buffer Management

3.TOC Replenishment for Distribution
11.SMED

6.Lean Supply Chain Management (Value stream mappin g/ flowcharting,
Supplier involvement )

Velocidade

3.TOC Replenishment for Distribution

9.Dynamic Buffer Management

6.Lean Supply Chain Management (Value stream mappin g / flowcharting,
Supplier involvement )

5.Defects control (Jidoka, Poka Yoke, 100% inspecti  on, Line

stop/andon, Statistical Quality Control)

W NPl O DMWWNERP O MNP

Entrega

11.SMED
10.Strategic Planning
9.Dynamic Buffer Management

Flexibilidade

2.Inventory reduction (Small lot production, Inven
8.FMEA

5.Defects control(Jidoka, Poka Yoke, 100% inspectio  n, Line
stop/andon, Statistical Quality Control)

tory reduction)

Custo

W N RPIWIN P >

Fonte: elaborado pelo autor (2012).
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Quadro 34 — Diagnostico de desempenho da UEN x concorrentes (TOC)

Empresa Alfa Concorrente
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Entrega 3.TOC Replenishment for Distribution

Velocidad |3.TOC Replenishment for Distribution

Velocidad |1.Scheduling process (DBR and S-DBR)

(alta)

Entrega 1.Scheduling process (DBR and S-DBR)

Entrega 9.Dynamic Buffer Management

Velocidad |9.Dynamic Buffer Management

Nivel de prioridade 1

Velocidad |2 Critical Chain Project Management

Entrega 2.Critical Chain Project Management

Flexibilida {1.Scheduling process (DBR and S-DBR)

Flexibilida |2 Critical Chain Project Management

(média)

Flexibilida |3.TOC Replenishment for Distribution

Flexibilida |9.Dynamic Buffer Management

Qualidade |2.Critical Chain Project Management

Nivel de prioridade 2

Qualidade |9.Dynamic Buffer Management

(baixa)

Custo 3.TOC Replenishment for Distribution
Custo 2.Critical Chain Project Management
Custo 1.Scheduling process (DBR and S-DBR)
Custo 9.Dynamic Buffer Management

Qualidade |1.Scheduling process (DBR and S-DBR)

Nivel de prioridade 3

Qualidade |3.TOC Replenishment for Distribution

Fonte: elaborado pelo autor (2012).
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Quadro 35 — Diagnostico de desempenho da UEN x concorrentes (Lean)

Empresa Alfa Concorrente

ha
ha

iondrioe
iondrioe

identes na
identes na

1008 S30 evi
efetiva dos fundi
1008 S30 evi
efetiva dos fundil

alavancada
pagio
ipagio

Dimens3o
€ usada na UEN

E
§
;
i
8
g
i1
8
3

icando

Fase inidal de implantagao na UEN. Resultados praticos ndo
Fase inidal de implantagso na UEN. Resultados praticos ndo

evidentes. Emaprendizagem
E usada emtoda a UEN. Resultados préticos s3o:

localmente.
E usada emtoda a UEN Resultados préticos s3o:

E usada emtoda a UEN Os resultados préti
localmente.

UEN
E usada emtoda a UEN Os resultados préti

UEN
E usada emtoda a UEN. Hd partid
1 |repetibilidade da prética. Os resultados s3o continuamente

E usada emtoda a UEN. Ha partidi
evidentes. Emaprendizagem

melhorados.
melhorados.

g Diferenca entre escore da Enmpresa Alfa e Concorrentes

1 |Aprética ndo é usada na UEN

< \ \ \ \
1 2 3 a 2 3 a P
Custo 2.Inventory reduction (Small lot production, Inventory reduction)
Veloci 1.Justin time ices (Heijunka, Pull System, Takted production, Process synchronization)
§ Qualidade __|5.Defects control(Jidoka, Poka Yoke, 100% inspection, Line stop/andon, Statistical Quality Control)
it Custo 5.Defects control(Jidoka, Poka Yoke, 100% i ion, Line stop/andon, Statistical Quality Control)
o Veloci 12.Flow improvements (Waste elimination, Lead time reduction)
ﬁ Qualidade |7. ization (Hot ing/5S, Standardized work, Visual control and management)
; Veloci 11.SMED
K] Entrega 6.Lean Supply Chain Management (Value stream mapping / flo ing, Supplier invoh nt)
5 Qualidade | 4.Impi ies (Improvement circles, Continuous improvement phi Root cause)
K] |§ntrega 10.TPM (Total Productive Maintenance)
Custo 7.Standardization (Hot ing/5S, Star ized work, Visual control and management)
g |Entrega 1.Just in time practices (Heijunka, Pull system, Takted production, Process synchronization)
Flexibili 11.SMED
Custo 4.Improvement ies (Improvement circles, Continuous improvement phil Root cause)
Veloci reduction (Small lot production, Inventory reduction)
Z 10.TPM (Total Productive Maintenance)
Entrega 5.Defects control(Jidoka, Poka Yoke, 100% inspection, Line stop/andon Quality Control)
Qualidade | 3.Human relations management (Gemba Walk, Team organization, Cross training, Employee involvement )
|Flexibili 3.Human relations management (Gemba Walk, Team organization, Cross training, Employee involvement )
Entrega 3.Human relations management (Gemba Walk, Team organization, Cross training, Employee involvement )
—_ Ve 6.Lean Supply Chain Management (Value stream mapping / flowcharting, Supplier in nt )
|Entrega 12.Flow improvements (Waste elimination, Lead time reduction)
! Custo 1.Just in time practices (Heijunka, Pull System, Takted production, Process synchronization)
£ Fi 6.Lean Supply Chain Management (Value stream mapping / flowcharting, Supplier involvement )
4 F 12.Flow improvements (Waste elimination, Lead time reduction)
ﬁ Custo 3.Human relations management (Gemba Walk, Team organization, Cross training, Employee involvement )
B |Entrega. 11.SMED
- Custo 12.Flow improvements (Waste elimination, Lead time reduction)
B Custo 10.TPM (Total Productive Maintenance)
4 Flexibili 4.Improvement ies (Improvement circles, Continuous improvement philosophy, Root cause)
T Custo 6.Lean Supply Chain Management (Value stream mapping / flowcharting, Supplier involvement )
5 Custo 11.SMED
Entrega 7.Standardization (Hot ing/5S, Star i work, Visual control and management)
IE ibili 2.Inventory reduction (Small lot production, Inventory reduction)
Entrega 2.Inventory reduction (Small lot production, Inventory reduction)
Qualidade | 10.TPM (Total Productive Maintenance)
[Entrega 4.Improvement ies (Improvement circles, Continuous improvement philosophy, Root cause)
Veloci 7.Standardization (Housekeeping/5S, Standardized work, Visual control and management)
Flexibili 1.Just in time practices (Heijunka, Pull system, Takted production, Process synchronization)
g ibili 10.TPM (Total Productive Maintenance)
4 4. ies (Improvement circles, Continuous improvement phi Root cause)
m Flexibili 7.Standardization (Housekeeping/5S, Star ized work, Visual control and management)
ﬁ i 5.Defects control(Jidoka, Poka Yoke, 100% i ion, Line stop/andon, Statistical Quality Control)
3.Human relations management (Gemba Walk, Team organization, Cross training invol nt)
1 6.Lean Supply Chain Management (Value stream mapping / ing. Supplier involvement )
i 11.SMED
4 12.Flow improvements (Waste elimination, Lead time reduction)
.! Inventory reduction (Small lot production, Inventory reduction)
1.Justin ime ices (Heijunka, Pull System, Takted production, Process synchronization)
2 5.Defects control(Jidoka, Poka Yoke, 100% ir ion, Line stop/andon, Statistical Quality Control)

Fonte: elaborado pelo autor (2012).
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Quadro 36 — Diagnostico de desempenho da UEN x concorrentes (Seis Sigma)

Empresa Alfa Concorrente "
]
£ ) v £ 3 v Z
, a g 0 , & g o
gy §p I 3 gy §p £ 3 g
o35 Bl Gz fes |.3f PP iz fes |
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5338 If E DESGElEogE: o E R StidEl L
g <u.d!é%~ma~ma\u8.2§-g<u.cg%wﬁ\uﬁ\uggg-g 5 8
[=] 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 GAP
Custo 3.Cicle DMADV
@ Custo 6.Design of experiments(DOE)
i Custo 9.Regression analysis
g —~ |Custo 2.Statistical process control
E% Qualidade 11.Hypothesis testing
g = [Custo 7.QFD
g Custo 1.Cicle DMAIC

Qualidade 2.Statistical process control
Qualidade 6.Design of experiments(DOE)

Qualidade 7.QFD
Qualidade 1.Cicle DMAIC

Entrega 1.Cicle DMAIC
Entrega 11.Hypothesis testing
Custo 11.Hypothesis testing

Qualidade 9.Regression analysis
Qualidade 3.Cicle DMADV

Nivel de prioridade 2 (média)

Entrega 3.Cicle DMADV

Flexibilidade | 7.QFD

Entrega 9.Regression analysis
Flexibilidade [3.Cicle DMADV

Entrega 6.Design of experiments(DOE)
Entrega 2.Statistical process control

Velocidade |9.Regression analysis

Velocidade [2.Statistical process control

Flexibilidade |1.Cicle DMAIC

Flexibilidade |6.Design of experiments(DOE)

Entrega 7.QFD
Flexibilidade |9.Regression analysis

Flexibilidade | 11.Hypothesis testing

Velocidade |7.QFD
Velocidade |11.Hypothesis testing

Flexibilidade | 2.Statistical process control
Velocidade |6.Design of experiments(DOE)

Velocidade |1.Cicle DMAIC

Nivel de prioridade 3 (baixa)

Velocidade |3.Cicle DMADV

Fonte: elaborado pelo autor (2012).
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Etapa 3.7 : Montar a matriz de Importancia x Desemp enho do estado
atual por UEN. Deve-se montar a matriz conforme Figura 37, seguindo os critérios
de ponderacédo do Quadro 9. Sucintamente, considera-se na tomada de decisdo os
seguintes critérios, consoante a zona na matriz: (i) acdo urgente: a dimenséo precisa
de melhorias imediatamente; (ii) melhoramento: é preciso melhoria de médio prazo;
(i) adequado: dimensdes adequadas mas devem ser monitoradas; (iv) excesso:
verificar se ha desperdicio de recursos para melhorar algo que o cliente ndo deseja;

0 ponto de interrogacdo da a ideia de investigacédo do contexto.

Figura 37 — Matriz de importancia x desempenho do estado atual por UEN

CRITERIO | IMPORTANCIA [DESEMPENHO ZONA
pTTTTTTTTT T Qualidade 9 2 Excesso?
‘ " |Velocidade 5 5 Melhorar
} > Entrega 3 3 Adequado
‘ | [Flexibilidad 4 7 Acdo Urgente
1 8 Acdo Urgente

! |Custo

E A
=]
T S
Nicth
s
(1]
2 o0 v
c WO = -
@ O
o © =
g @ § Nt
v =
835 4
My ‘
l e s
= e P : Y ' ! i 1
- v {19187 16|54 3]2; 1]
T e T Qe —— W —— L ——
- Importancia para »
Baixa os clientes Alta

Fonte: adaptado de Slack, Chamber e Johnston (2009).

3.8 : Definir metas de alavancagem de Desempenho e as acles de
melhoria para cada UEN. Apdés conhecido o desempenho da Operacdo, a
performance da empresa nos indicadores de cada dimensdo e os critérios criticos
considerados pelos clientes, se faz necessario definir os objetivos e quantificar as
metas alavancagem de desempenho interno segundo uma logica de=>para nas
dimensbes importantes de cada UEN (critérios ganhadores de pedido e
qualificadores). As entregas dessa etapa sao: o consenso entre o time multifuncional
sobre as metas de desempenho para o estado futuro e 0 consenso sobre as acdes

propostas, ou seja, todas as a¢des validas devem ser listadas. A matriz ja criada em
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3.7 pode ser usada pelo time para definir a visdo de futuro da UEN. E a
representacédo Polar pode ser usada ao final dessa etapa para claramente visualizar
comparativamente o caminho a ser seguido entre o estado atual e futuro de cada

UEN, conforme indicam as Figuras 38 e 39.

Figura 38 — Matriz de importancia x desempenho do estado futuro por UEN

. - META DE
CRITERIO | IMPORTANCIA [ DESEMPENHO | o oo ZONA
””””””””””””””””””””””””””” Qualidade 9 2 4 Excesso?
T Velocidade 5 5 3 Melhorar
: Entrega 3 3 3 Adequado
Tt [Flexibilidadd 4 7 6 Acdo Urgente|
: Custo 1 8 2 Acdo Urgente|

s 1
=]
o
Shelhor o
prread
S 4
[ ——
= o o
s 'S >
(=T —
Eo 8
@ f=
LES
o s
]

‘_
Ruim
H
+—i
H

- M e TP gt —— P T ——
- — Importancia para >
Baixa os clientes Alta

Fonte: adaptado de Slack, Chamber e Johnston (2009).

No caso da Figura 39, a linha tracejada consolida a visdo do estado futuro da

UEN, a partir das melhorias no Desempenho atual.

Figura 39 — Representacéo polar da UEN: estado atual x futuro
CQusalidade

Custo . Welocidade

—— IMIPORTANCIA

=l DESEMPENHO

- =MNETA DE DESEMPENHO

Flexibilidade "Entrega
Fonte: elaborado pelo autor (2012).

Em seguida, todas as ac¢oes levantadas no passo 3.6 e 3.8 devem ser listadas

para que o time inicie o julgamento de priorizacéo no passo 3.9.
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3.9 : Priorizacdo das acOes estratégicas para a tom ada de decisédo
gerencial. Segundo Slack, Chamber e Johnston (2009) as dimensdes localizadas na
matriz abaixo da linha inferior de aceitabilidade, devem ser melhoradas. Assim
sendo, dado que as acOes aqui definidas estdo no nivel estratégico, € coerente
adotar como norteador de priorizacao a for¢a dos indicadores da TOC, ja discutidos
na segdo 3.12. Portanto, sugere-se inicialmente criar o DRE dividindo a empresa em
UENSs. A escolha do DRE se da, por ser uma forma tipica de analie financeira de
relativo facil acesso nas organizagfes, servindo como fonte de informacfes para
compodr a andlise dos indicadores da TOC.

Essa etapa do modelo segue o modelo de Dupont, Antunes Janior e
Pantaledo (2010) que propuseram um sistema de avaliacdo de resultados para
organizacdes a partir de suas UENs baseado no principio do custeio direto (o qual
determina se o0s custos sdo diretos ou ndo em relagdo a uma unidade de
acumulacao, nesse caso as UENSs). Ou seja, 0 mesmo custo pode ser indireto de
analisado em relacdo aos produtos individuais (depreciacdo de maquina, etc) e
direto em relacdo a familia de produtos (a maquina € usada apenas para produzir
uma familia de produtos que € feita na UEN). Assim 0s custos sdo considerados
diretos (sem necessidade de utilizacdo de bases de rateio) em relacdo a familia de
produtos que é feita na UEN. O sistema proposto propde que: (i) 0os custos variaveis
diretos sejam alocados aos produtos da UEN; (i) os custos fixos diretos sejam
alocados a UEN; (iii) custos variaveis indiretos e fixos indiretos: devem ser alocados
a empresa como um todo. Em seguida, a partir do DRE, sugere-se calcular os
indicadores a luz da contabilidade de ganhos da TOC (GOLDRATT, 1991), conforme

Quadro 37.
Quadro 37 — Indicadores da TOC

Tipo Decisdo Indicador Defini¢do Calculo
{ndice de geracdo de dinheiro pela Operagdo através das vendas,
« gerac . P . P E X - (Prego de Venda) - (Custos
Ganho (G) e ndo pela produgdo; itens produzidos e ndo vendidos sdo .
. L. ; Totalmente Varidveis)
Indicadores - Inventario ou Investimento
Locais de DecisGes (Matérias primas, produto acabado
. rias primas, u
I d gerenciais . Todo o dinheiro que a Operagdo investe da compra de coisas que P ‘p
alcance da R . .__|Investimento (1) e em processo, ativos
locais ou diarias pretende vender
meta imobilizados, maquinas, etc)
Despesa Todo o dinheiro que a Operagdo gasta para transformar (Overheads, trabalhos
Operacional (DO) _Investimento em Ganho diretos/indiretos)
DecisGes Medida absoluta de lucro; é o quanto a empresa gerou de
Indicadores . Lucro Liquido (LL) i K . q P g LL=G-DO
R gerenciais dinheiro aos acionistas
Globais de tomadas em b
Retorno Sobre
alcance da . Medida relativa RSI=(G-DO) /|
e elevadonivel  ||pvestimento (RSI) ( )/
hierdrquico Fluxo de Caixa (FC) |Medida de sobrevivéncia da Operago FC=G+DO +I

Fonte: elaborado pelo autor a partir de Noreen et al. (1996).
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A deciséo segue duas etapas de priorizagdo propostas: (i) etapa 1: escolha da
UEN que prioritariamente devera receber mais investimentos em detrimento das
demais, adotando o critério da contribuicdo dos indicadores globais da TOC de cada
UEN em relacdo ao total da empresa; (ii) etapa 2: priorizacdo das acdes individuais
em cada UEN da empresa, adotando o critério da potencial contribuicdo da a¢do nos
indicadores locais da TOC. Os critérios sdo apresentados no Quadro 38.

Quadro 38 — Critérios de tomada de decisédo

Prioridade Critério de decisdo Prioridade Critério de decisdo

1 Aumenta LL e FC e RSI 1 Aumenta GereduzDO e |
Etapa 2: Escolha

Etapa 1: Escolha 2 Aumenta LL e FC das agBes 2 Aumenta G e reduz |
da UEN 3 Aumenta LL e RSI o 3 Aumenta G e reduz DO
prioritaria 4 Aumenta LL prioritarias para 4 Aumenta G
5 Aumenta FC a UEN 5 Reduz |
6 Aumenta RSI 6 Reduz DO

Fonte: elaborado pelo autor (2012).

Obviamente por se tratar de um modelo direcionador de acdes algumas
variaveis adicionais e relevantes precisam ser consideradas. A principal se refere a
taxa ou percentual (montante financeiro em relacéo a situacéo atual) de aumento ou
reducdo em cada indicador, resultante da analise dos critérios da respectiva acédo. O
gue torna a decisao, via de regra, um pouco mais complexa. Se julgar necessario, 0
time pode estipular uma mensuracao atraves de escalas ou escores de pontuacao
conforme o impacto percentual de cada agéo, seja no aumento ou redugédo em cada
indicador. Além disso, critérios como investimento necesséario para execucdo da
acdo e a propria dificuldade para implantar a acdo devem ser considerados.
Todavia, ha que se manter como direcionador preponderante o ponto de vista dos

indicadores da TOC devido ao impacto no resultado global e alcance da meta.

Etapa 4 : Adotar na Gestdo das Operacdes das UENs o  conceito de
Fabricas Focalizadas (FFs). O objetivo das etapas anteriores do modelo foi
consolidar uma clara visdo estratégica das UENs bem como o foco de acao,
predominando a andlise no segundo nivel da estratégia (UEN). Agora, focando o
nivel funcional da Estratégia da Producéo, algumas acdes especificas precisam ser
avaliadas. Do ponto de vista da Gestao das Operacdes, pode-se dizer que o cenario
ideal para as UENSs seria que todas as UENSs estivessem fisicamente separadas sem
compartilhamento de recursos e claramente identificadas dentro do leiaute do
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sistema produtivo. Essa logica foi discutida por Skinner (1974) ao propor que as
manufatura pode se tornar uma arma competitiva visando atender o mercado a partir
da especializacdo e focalizacdo de seus recursos. As principais razfes para 0 uso
das FFs para Skinner (1974) séo: (i) a empresa ndo pode ser simultaneamente
excelente em todas as dimensfes competitivas valorizadas pelo mercado; (i) ha
diversas maneiras e critérios competitivos pelos quais a Operagédo pode competir e
se posicionar; (iii) a focalizacdo esta associada com a reducdo da complexidade
facilitando a repeticéo, aperfeicoamento e gestdo. Implantar o conceito das FFs na
UEN, segundo Skinner (1974), consiste em focalizar os seguintes aspectos na
manufatura: (i) focalizar os equipamentos e processos por UEN, obtendo
minifabricas, ou seja, fabricas dentro de fabricas na Operacdo; (ii) focalizar o
processos de gestdo das pessoas na FF da UEN, desenvolvendo capacitacbes
internas de autonomia, multifuncionalidade e solucdo de problemas; (iii) focalizar
por UEN o planejamento, a programacéo e o controle da producéo; (iv) focalizar a
estrutura organizacional de apoio e de gestdo da UEN. Harmon e Peterson (1991)
adicionam outros relevantes critérios a serem considerados na FF: (v) focalizar a
administracdo dos materiais, a gestdo da manutencao, a engenharia de produtos e
processos e a qualidade. Espera-se também, que poderdo coexistir diversas fabricas
focalizadas, atendendo mercados e critérios competitivos especificos, dentro da
mesma UEN. As principais vantagens obtidas pelas FFs ao reduzir a complexidade
segundo Skinner (1974) e Harmon e Peterson (1991) sdo em sintese o atendimento
ao mercado e as dimensdes competitivas da UEN de forma mais eficaz que o
conceito tradicional de centralizagdo. Entende-se que a transformacdo da UEN em
uma FF envolve um processo gradual e complexo, entretanto, de diversos beneficios

relevantes a Gestdo das Operacdes e a empresa.

Etapa 5 : Identificar e gerenciar pontos criticos d e controle da UEN pela
analise IVAT. Uma vez que as UENs foram organizadas em FFs, se faz necessario
compreender e gerir a nova configuragcdo produtiva da UEN para atender as
dimensfes competitivas. Nesse sentido, a andlise IVAT da TOC fornece importantes
subsidios, pois: (i) evidencia os pontos criticos de controle considerando o fluxo
produtivo da UEN; (ii) permite analisar as interacfes no nivel das FFs da UEN bem
como no nivel das diferentes UENs dentro da empresa. Para Pirasteh e Fox (2010) a

andlise IVAT ou a combinacdo dessas formas, gera as seguintes vantagens: (i)
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selecionar os pontos estratégicos para gerenciar o fluxo, regulando a entrada de
matéria prima para o0 sistema. Nesse caso, a andlise IVAT pode contribuir para
compreender e visualizar as diferentes configuracbes de fluxo e estoques nas
diferentes UENs da empresa; (i) os pontos de controle podem ser usados para
gerenciar o sistema pelos indicadores da TOC; (iii) os pontos de controle melhoram
a comunicacdo entre vendas, producdo e marketing. O Quadro 39 apresenta
caracteristicas para identificar cada tipo de planta e o Apéndice H indica os

respectivos pontos de controle.

Quadro 39 — Classificacao IVAT

Planta Caracterisitcas Principais problemas
Todas as pecas tém roteiros semelhantes Baixo desempenho de entregas

Planta | |Recursos sdo compartilhados entre os produtos mas as matérias primas ndo sao Elavados estoques em processo
Ha pouca montagem envolvida Nivel de producéo abaixo das taxas estimadas
O numero de itens finais é grande em comparagdo ao nimero de matérias-primas, porque |Estoque de produtos acabados é grande
nos pontos de diveraéncia ao lonao do fluxo varias etapas de producéo sdo concluidas Servico ao cliente € pobre.

Todos os produtos finais sdo produzidos essencialmente da mesma maneira, ou seja, todos|Gerentes de produgdo se queixam constantemente a evolugio das
Planta V |os produtos s&o processados através das mesmas operacdes mudangas na demanda
Gerentes de vendas e marketing se queixam da falta de capacidade de

resposta da manufatura
Conflitos interdepartamentais sdo comuns dentro da area de manufatura

Um grande nimero de pegas fabricadas e compradas resultam um Gnico ou poucos itens  |A montagem sofre tens&o para cumprir os prazos da produgéo

Os equipamentos séo especializados e de capital intensivo (ha um nimero relativamente
pequeno de operagdes basicas executadas repetidamente)

finais, pois cada ponto divergente representa a agregacdo de montagens reduzindo o Excesso de horas extras. Recursos que estavam ociosos ha tempos de
Planta A nuamero de itens dr?stiFgmente ) o . ) repente encontram uma onda de material que € uraente para a montagem

Os componentes s&o Unicos para itens finais especificos, diferente da planta T Utilizag&o de recursos néo é satisfatéria

Os roteiros de producédo para os componentes do item final séo altamente diferentes entre [Gargalos de produgé&o parecem vagar sobre a planta

si e os recursos do processo séo flexiveis e compartilhados com diferentes produtos Toda a operacéo parece estar fora de controle

Um certo nimero de pegas fabricadas e compradas sdo montados em conjunto para Grande quantidade de bens acabados e estoque de componentes
Planta T|produzir o produto final Baixa performance em entrega

Os componentes sdo comuns a varios diferentes itens finais Excessivos lead times

Os roteiros de producdo para os componentes sao bastante diferentes Utilizag&o de recursos insatisfatéria na fabricagéo

Fabricacdo e montagem funcionam de forma néo sincronizadas

Fonte: Cox e Scheleier (2010).

Assim sendo, a gestdo da FF pode seguir as seguintes etapas: (1) realizar a
classificacao IVAT das FFs da UEN e das UENs da empresa; (2) definir os pontos de
controle (Apéndice H) da UEN, seguindo os critérios: recurso com sobra e
capacidade e proximo as operagdes criticas finais do fluxo; (3) gerenciar o Time
buffer de matéria-prima nos pontos de controle; (4) implantar a corda (informacéo)
para ligar o ponto de controle a liberacdo de material. Nesse caso, 0 acionamento
via kanban fisico ou eletrénico pode ser usado; (5) monitorar a interrupgdes e itens
faltantes no ponto de controle; graficos de Pareto e o historico de dados podem ser

usados para monitorar e melhorar as interrupgoes.

Etapa 6 : Identificar as restricOes fisicas e ndo f isicas de cada UEN. A
restricdo fisica (estrutural) € externa ou interna a Operacao? Apos dividir a
Operacdo em FFs, a identificacdo da restricdo de capacidade em relacdo a

demanda, € importante porque permite direcionar os esforcos e recursos
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estratégicos: (i) se a restricdo estd no mercado, ou seja, a capacidade dos recursos
da UEN é maior que a demanda, esforcos relacionados a Marketing e Vendas (areas
funcionais da UEN) devem ser direcionados para conquistar mais clientes para a
UEN; e nesse ponto a identificacdo clara das dimensdes competitivas criticas para
cada mercado é fundamental; também € esperado que a implementacdo das
melhores praticas TOC, Lean e Seis Sigma contribuam para ganho de mercados,
ainda que no médio e longo prazo, em consequéncia da reducao de custos, melhoria
de qualidade, reducdo de lead time, etc. (ii) se a restricdo € interna e estd em
recursos com capacidade menor que a demanda da UEN, todas as a¢Oes devem ter
como prioridade o gargalo da UEN, e em segundo lugar os recursos a montante do
gargalo que o mantém operando de modo a evitar paradas por falta de alimentacéo
e em terceiro lugar os demais recursos a jusante do gargalo.

Também é esperado que a implementacdo das melhores praticas TOC, Lean
e Seis Sigma contribuam para remover a restricdo e melhorar o desempenho em
cada dimensdo competitiva a partir da focalizacdo das praticas alavancadoras de
cada dimensdo. Provavelmente, as melhorias feitas no gargalo irdo melhorar no
minimo, o desempenho global da UEN nas dimensdes: entrega, velocidade e
flexibilidade, dado que ele define o ganho e as saidas do sistema. Assim sendo,
partindo da afirmacdo de Dettmer (1998) de que, na maioria dos casos, uma
restricdo esta causando um dos outros tipos de restricbes, se faz necessario
considerar e diferenciar as restricdes fisicas e nao fisicas da UEN, simultaneamente,
atravéz da andlise de causa efeito. Para identificar se a restricdo é interna a UEN, ou
seja, estd associada a um recurso com capacidade menor que a demanda, sugere-
se usar o seguinte modelo de analise de Capacidade x Demanda, Figura 40,

conforme Antunes et al. (2008).

Figura 40 — Analise de capacidade x demanda

Programagao Tempo de ciclo por eguipamento Demanda mensal por eguipameanto
Produtos Mensal Equip 1 | Equip 2 | Equip 3 | Equip 4 Equip 1 Equip 2 Equip 3 Equip 4
A Pha t1a t2a tia t4a t1a x PMa t2a x PMa tia x PMa t4a x Pma
B PMBb tib 12b 13b 14b t1b x PMb 12b x PME 13b x PMb t4b x PMb
[ Phic tic 12c t3c tdc tic x PMe t2c x PMe t3c x PMc 4o x PMe
D Phid t1d t2d t3d t4d t1d x Phid t2d x PMd t3d x Phid t4d x PMd
Demanda fotal por equipamento (D) = D11 021 D31 D41
Indice de Rendimento Operacional Global (IROG) = g1 pg2 pg3 ugd
Capacidade nominal do equipamento (C) = C1 c2 3 C4
Capacidade real do equipamento: (C x IROG) = C1 x pgl 0 ) e
Diferenga Temporal em unidade de tempo ( (C x IROG) - D) =

Onde tem-se que:
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tla : taxade processamento (ou tempo de ciclo) no recurso 1 para fabricar o produto A;
Pma : programacdo mensal de fabricagdo do produto A

tla x PMa : demanda mensal do recurso 1 para fabricagdo do produto A;
D11 : demanda total do recurso 1 parao més 1;

pugl : indice de Rendimento Operacional Global —IROG do recurso 1;
ugl : capacidade nominal de produgdo do recurso 1;
Clxpugl : capacidade real de produgdo do recurso 1;

(C1x pugl) —D11 : diferenca em unidade de tempo entre a capacidade real de produgdo e a demanda prevista do recurso 1 para o més 1.

Fonte: Antunes et al. (2008).

A andlise do modelo de Capacidade x Demanda pode resultar em trés
situacOes/decisdes: (i) recurso com capacidade: recurso tem capacidade maior que
a demanda do mercado; (ii) recurso com restricdo de capacidade (CCR): a relacao
entre a capacidade e ademanda do mercado é bem proxima, fazendo que os efeitos
da variabilidade cause a falta de capacidade; (iii) recurso gargalo: capacidade menor
que a demanda do mercado: no caso de haver mais de um recurso nessa situacao,
considerar-se-a gargalo o recurso com maior diferenca negativa entre a capacidade
e a demanda (ANTUNES et al., 2008). Ja para identificar as restricdes nao fisicas
relacionadas segundo Dettmer (1998): ao mercado, materiais, fornecedores,
financas, conhecimentos e competéncias ou politicas internas, sugere-se adotar os
diagramas do Processo de Pensamento (PP) da TOC, conforme Quadro 40. Praticas
complementares tradicionais na identificacdo do problema, como a anélise de Pareto

e 0 mapeamento de processos também podem ser usadas como apoio nessa etapa.

Quadro 40 — Diagramas do Processo de Pensamento da TOC

Pergunta central | Diagrama

O que mudar? Arvore da Realidade Atual - (CRT—Current Reality Tree )

Evaporacdo das nuvens - (EC — Evaporating Clouds)
Para o que mudar?
Arvore darealidade futura - (FRT — Future Reality Tree )

Arvore dos pré-requisitos (PRT —Prerequisite Tree )
Como provocar a mudanga?
Arvore de transicdo (TT —Transition Tree )

Fonte: Cox e Spencer (2002).

Idealmente, sugere-se que nessa etapa todos os diagramas do PP sejam
considerados e seguidos pelo time de trabalho, conforme Figura 41. Todavia, em
contextos onde os recursos de tempo sédo exiguos, € imprescindivel que ao menos o
primeiro diagrama (ARA), seja realizado. Maiores detalhes sobre construcao de cada

diagrama podem ser vistos em Cox e Spencer (2002).
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Figura 41 — Conexdo entre os diagramas do PP da TOC
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Fonte: Hilgert (2000).

Etapa 7 : ldentificar a proxima restricdo fisica e nao fisica da UEN. Na
etapa 6 foram movidos esforcos bem como foram coletadas diversas informacdes
relevantes para identificar as restricbes fisicas e nao fisicas da UEN. Visando
otimizar tais esforcos, se propde aqui usar as informagdes da etapa 6 para tentar
identificar a(s) proxima(s) restricdo(6es) do sistema. A principal vantagem dessa
visédo de futuro é contribuir com o melhor gerenciamento das restricdes. No caso das
restricdes fisicas, a analise de Capacidade x Demanda evidencia, a priori, de forma
mais direta 0S recursos mais negativos em termos de capacidade, possibilitando
identificar a proxima restricdo. J4 quanto a restricdo nao fisica, identificar a proxima
restricdo pode ser um processo de dificil certeza, devido ao carater dinamico das
inter-relacdes de causa e efeito do PP. Assim mesmo, é valido apontar as possiveis
candidatas a restricdo futura. Uma das vantagens dessa andlise projetada € que, se
a decisdo tomada for de elevar a capacidade da atual restricdo (Passo 4 do

processo de Focalizacdo, o que via de regra implica em investimentos), talvez o
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investimento possa ser otimizado e planejado para as duas restricbes (atual e
futura). Em se tratando das restrigBes fisicas, essa pesquisa gerou nesse ponto o
seguinte insight: a partir da analise de Capacidade x Demanda, qual diferenca
percentual ou ainda grau de diferenca, entre a primeira e a segunda restricdo mais
negativa em déficit de capacidade, é suficiente para se apontar com precisao que 0s
dois recursos ndo sdo restricdes. Parece que uma alternativa possivel seria incluir

analises estatisticas nesse ponto para validar a tomada de deciséo.

Etapa 8 : Validar as restrigdes fisicas e ndo fisic as de cada UEN. Essa
etapa € importante para evitar que as analises das proximas etapas estejam
comprometidas, e assim propor uma definicAo acurada do problema. Para as
restricbes fisicas sugere-se revisar a acuracidade dos tempos de processamento
computados na planilha de calculo e refinar as estimativas de demanda das familias
de produtos. Uma estratégia possivel aqui é definir trés cenarios (pessimista, realista
e otimista) conforme a acuracidade dos dados disponiveis possiveis das demandas
do mercado e verificar se a restricdo muda de posi¢cdo ou ndo. Para as restrices
nao fisicas a estratégia dominante é contrapor os efeitos indesejaveis, sobretudo da
ARA, com evidéncias numéricas. Confrontando assim, tais efeitos indesejaveis com
fatos e dados (relatérios, indicadores, etc). Essa logica deve ser mais criticamente
aplicada no problema raiz da Figura 41, a principal restricdo que resulta da
construcdo da ARA.

Uma vez validadas as restricdes, o proOximo passo consiste em explora-las.
No caso das restricdes néo fisicas, sdo indicadas as etapas dos diagramas do PP,
tendo como condutor de andlise as cinco etapas de Focalizacdo da TOC (Identificar
a restricdo, explorar, subordinar, elevar, se necessario e voltar ao inicio). E indicado
genericamente seguir tais praticas em virtude da especificidade de cada restricdo
nao fisica que certamente desdobrara diversas outras acoes e ferramentas de apoio.

Ja para as restri¢cdes fisicas, sugerem-se as seguintes etapas detalhadas a seguir.

Etapa 9 : Definir como Explorar a(s) restricao(des) das FFs. O objetivo
dessa etapa € maximizar o Ganho na restricdo utilizando-a da melhor maneira
possivel e eliminando todo o tipo de trabalho que ndo agrega valor. O primeiro passo
consiste em planejar como explorar da melhor maneira a atual restricdo. Algumas

estratégias para explora-la séo: (i) priorizar passar pela restricdo os produtos com
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maior Ganho, a luz da Contabilidade de Ganhos da TOC; (ii) eliminar todos 0s
periodos de tempo morto na restricdo. O método de Gestdo do Posto de Trabalho
(GPT), proposto por Antunes et al. (2008) € uma relevante alternativa; (iii) melhorar
0os tempos de processamento por unidade; (iv) melhorar o controle de qualidade
na restricdo; (v) elevar IROG da restricdo; (vi) modificar ou desenvolver o roteiros
alternativos de producédo dos componentes de forma que ndo passem na restricao;
(vii) identificar e reduzir as 7 perdas do STP; (viii) reduzir o efeito da variabilidade e
os defeitos de qualidade na atual restricdo; (ix) garantindo que o gargalo processe
apenas itens conformes, via inspe¢do de qualidade nos recursos a montante do
gargalo; (x) planejar kanbans ou pulmao (tempo ou matéria prima) para proteger a

restricdo e adicionar capacidade reserva.

Etapa 10 : Controlar a(s) restricdo(0es) das FFs. O objetivo dessa etapa &
garantir que as acdes para exlporar niveis de capacidade ocultos na Etapa 8 sejam
mantidos. As principais estratégias de controle sao: (i) implementar trabalho
padronizado na restricdo; (ii) implementar dispositivos a prova de erro (Poka Yoke)
na restricao; (iii) estabelecer planos de controle para a restricéo; (iv) a partir do VOC
ou das expectativas dos clientes, determinar os niveis esperados de PPM e DMPO
nos processos, sob a perspectiva do mercado; (v) implantar CEP e gréaficos de
controle para monitorar a restricdo, controlando indicadores de performance como
Cp, Cpk, IROG, taxa de defeitos, etc. E indicado que esse monitoramento de
controle seja mantido e acompanhado, no minimo, até as ultimas etapas deste
modelo, onde se ira avaliar a préxima restricdo; (vi) implantar o gerenciamento visual

ou gestao a vista na UEN.

Etapa 11 : Subordinar todos os demais recursos a(s) restricdo(bes). O
objetivo principal é garantir o ganho tedrico maximo do sistema de producgéo e a
l6gica dessa etapa consiste em reduzir a0 maximo 0s inventarios e as despesas
operacionais do sistema produtivo, melhorando o fluxo. Essa visdo € analoga ao
terceiro principio Lean (fluxo continuo). Estratégias possiveis sdo: (i) implementar o
algoritmo TPC da TOC para garantir o pulmé&o antes da restricdo e puxar o sistema.
Pressupde-se aqui um estreito alinhamento entre as areas Marketing/Vendas e PCP
para planejar a UEN de acordo com as capacidades das restricbes da UEN; (ii)

manter capacidade protetiva nos recursos nao restritivos, para que possam sempre
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alimentar a restricdo; (iii) subordinar todas as areas e setores para operar de forma
sincronizada a restricdo e combatendo excessivos estoques e WIPs entre as areas.

Etapa 12 : Melhorar a(s) restricdo(6es) da UEN. Se as acdes das etapas
anteriores ainda n&o alcancarem o0s objetivos previamente definidos de tempo de
processamento, niveis de qualidade, capacidade e estoques, novas acbes de
caracter mais amplo sdo necessarias. O objetivo principal dessa etapa € elevar a
capacidade, porém, ainda sem visar transferir a restricao interna para o mercado. As
praticas sugeridas para implantacdo agora predominam nas restricdes e incluem
CCRs. As principais estratégias aplicadas nessa etapa sdo: (i) implementar
programa de Troca Rapida na restricdo e nos CCRs da FF; (ii) implementar na UEN
0 programa de TPM; (iii) a paritr do levantamento dos principais problemas ainda
existentes (Pareto) desenvolver projetos focados em melhorar a capabilidade (Cp e
Cpk); (iv) para os problemas complexos ainda existentes realizar projetos de DOE;
(v) verificar oportunidades de transformar para leiaute Celular o leiaute de areas
potenciais de manufatura da FF; (vi) realizar projetos de melhoria continua através

de eventos Kaizen.

Etapa 13 : Se necessario, elevar e deslocar as rest ricao(6es) da UEN. A
|6gica dessa etapa € analisar se é valido ou nao elevar a capacidade da restricao
fazendo com que ela mude para outro recurso interno & UEN. E claro que se nas
etapas anteriores a capacidade produtiva da FF esta maior frente & demanda e a
restricdo voltou a ser o mercado, ndo faz sentido algum elevar a capacidade da
restricdo se os niveis de demanda ndo aumentam. Assim, as a¢cdes sugeridas nessa
etapa séo: (i) avaliar se, ap0s as acodes ja adotadas, os atuais niveis de capacidade
atendem as demandas atuais e futuras do mercado da UEN. Nesse sentido, um
resgate das informacdes da Etapa 2 onde se fez a matriz FCA € necessario; (ii) caso
seja necessario elevar a capacidade da restricdo, realizar estudos de custo X
beneficio para verificar se a proxima restricdo, apontada na Etapa 7, ira exigir
investimentos e esforgos exequiveis frente as demandas de mercado da UEN. Essa
andalise deve apontar se alternativamente, € valido ou ndo continuar monitorando a
atual restricdo ou entdo eleva-la e passar atuar na proxima. Alguns medidores

podem ser adotados nessa analise de medir a atual x futura: DPMO, Cpk, indices de
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retrabalho (R$), tempos de ciclo, satisfagdo do cliente, Inventario, Ganho, Despesa
Operacional.

Etapa 14 : Se necessario, voltar ao inicio e indent ificar as novas
restricdo(0es) fisica(s) e néo fisica(s) da UEN. Ao elevar a capacidade produtiva
da restricdo o sistema torna-se, a priori, um sistema genérico, 0 que gera a
necessidade de analisa-lo novamente, com o objetivo de atingir permanente a meta
global do sistema de “gerar lucro hoje e no futuro”. Essa etapa se faz
particularmente relevante no caso das restricdes nao fisicas da UEN. Isso porque na
etapa 13, pode ser que a empresa opte por ndo elevar a restricdo para um préximo
recurso interno a UEN devido aos custos de controle e investimentos necessarios.
Assim sendo, tanto para as restricdes fisicas quanto néo fisicas, é indicado retornar
a analise a partir da oOtica do mercado analisando novamente as dimensdes

competitivas critticas (ganhadoras e qualificadoras), a partir da Etapa 3 do modelo.

Etapa 15 : Sustentar as melhorias implementadas na  UEN. O objetivo aqui
€ criar a memodria organizacional da empresa em trés aspectos: politicas,
indicadores e comportamentos, para sustentar e garantir a manutencdo dos ganhos
obtidos nas etapas anteriores. As ac¢Oes aplicadas aqui sdo: (i) documentar
detelhadamente as estratégias da UEN e os projetos de melhorias operacionais
realizados; (ii) uma vez documentado, € importante criar uma memdria interna das
melhores praticas e aprendizado feitos pela empresa ao longo das etapas do
modelo. Espera-se aqui idéias em dois sentidos: o0 primeiro é aprimorar a propria
aplicacao de todas das etapas do modelo aqui proposto, pressupondo ser adaptado
para cada empresa e o0 segundo sdo as melhores praticas percebidas com casos de
sucesso interno que podem ser usadas como benchmarking para replicacédo interna
em outras areas, projetos, recursos, etc; (ii) € fundamental criar um Plano de
Auditorias geral para monitorar num horizonte mediano de tempo (mensal, trimestral)
a efetividade dos projetos de melhoria implantados; (iv) criar plano de auditorias
peribdicas para validar a condicdo das restricdbes e a subordinacdo dos
alimentadores da restricdo. O plano de auditoria deve ser focado nas agbes mais
criticas e determinantes para a manutencao dos objetivos. Sugere-se auditorias na
restricdo da UEN, nos novos procedimentos criados as areas funcionais da UEN e

nos indicadores de desempenho financeiros e operacionais da UEN; (v) revisar os
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indicadores criticos de cada dimensao competitiva importante ao mercado da UEN.
Para monitorar a evolucdo e resultado das a¢cbes de melhoria aplicadas até aqui,
indica-se adotar dois conjuntos de medicéo: (i) os indicadores de performance
relacionados a cada dimensao do Quadro 32 para medir performance operacional da
UEN ou se essa for composta por mais de uma FF, medir o desempenho das suas
FFs, e; (ii) os indicadores globais da TOC (Quadro 37) para medir a evolugcao

financeira da UEN.
6.5 AVALIACAO DO MODELO

Apés as discussbes realizadas nas secdes anteriores e a sequéncia de
procedimentos qualitativos e quantitativos adotados, essa secao visa avaliar o
modelo proposto e suas etapas a partir dos seguintes critérios: (i) os critérios para
construcdo de modelos em Gestdo de Operacdes por Whetten (2003): (ii) virtudes
para a construcao de teoria em Operacdes segundo Wacker (2004); (iii) os critérios
de avaliacdo dos artefatos gerados pelo Design Research conforme Hevner et al.
(2004).

Espera-se com essa avaliagdo, compreender, a luz dos trés conjuntos de
critérios referenciados, as fronteiras as quais os resultados desse trabalho avancou.
Outra relevante saida dessa etapa de avaliagdo do modelo é: a partir das lacunas e
oportunidades oriundas da analise dos critérios do Quadro 41, identificar pontos e
oportunidades de trabalhos futuros para ampliacdo do presente estudo. E por fim,
dois aspectos se destacam. O primeiro aspecto é que a avaliacdo sob tal conjunto
de critérios € uma relevante etapa dentro da légica do Design Research adotada
nessa pesquisa. J& o segundo e Ultimo aspecto dessa secdo é atender a um dos
objetivos tracados no inicio dessa dissertacdo. Onde se evidenciou como uma
lacuna a falta de avaliacao sob a 6tica do rigor cientifico nos modelos de melhoria e

de Estratégia de Producédo na Gestédo de Operacdes em Engenharia de Producéao.



Quadro 41 — Avaliagdo do modelo proposto

Sintese do critério

Fator de andlise Autor Critério de andlise - .
segundo o Autor Avaliacéo dos resultados obtidos
Critérios para construcéo de Whetten Todos os fatores (variaveis, Atendido. Uma vez que todos os elementos relevantes TOC,
modelos em Gestéo de construtos, conceitos) Lean, Seis Sigma foram validados por especialistas para ser
~ (2003) an . . ~
Operacdes O que* relevantes foram incluidos? ou ndo adotados no modelo.
Critérios para construgao de - Atendido. Os fatores foram relacionados buscando prevalecer
" Whetten Como os fatores estéo .
modelos em Gestéo de Como? . os pontos fortes de cada abordagem e os achados validados
- (2003) relacionados? . b =
Operacdes na literatura de Estratégia de Producao.
Ha justificativas logicas e . o -
o ~ . Atendido. As justificativas e os critérios usados para elaborar o
Critérios para construcdo de convincentes para as . . .
~ Whetten ~ . - . modelo seguiram as convergéncias encontradas na literatura
modelos em Gestdo de Por qué? diferentes visdes, explicando L ~ .
- (2003) B . “ para e partir dai propor extensdo aos modelos atuais em
Operagoes 0s “por qués” com base nos “o . . Co . .
N ” Operacdes inserindo a priorizagcdo da melhoria continua.
gqués” e “comos™?
O modelo limita as . . -
o ~ - - Parcialmente atendido. Apesar de serem definidos os
Critérios para construcado de proposicdes geradas? Delimita . L .
~ Whetten Quem, onde e . . pressupostos e requisitos de aplicacdo do modelo criado,
modelos em Gestéo de as fronteiras de generalizacéo .
- (2003) quando? . . novos recortes poderiam ser apresentados dentro do amplo
Operagoes e, assim, constituem o alcance , - N
N . campo que é a gestdo de Operacdes.
e a extensdo da teoria?
Atendido. O modelo é diferenciado pois nao se identificou na
literatura: a regras validas de priorizacdo da melhoria
Virtudes para a construcao de Wacker Sinaularidade Deve ser diferenciada de continua, a integracao entre a estratégia de producao e o seu
teoria em Operacdes (2004) 9 outras desdobramento pelas abordagens de melhoria continua, e
sobretudo a proposi¢cdo combinada dos elementos da TOC,
Lean e Seis Sigma.
. ~ Nao pode ser substituida a . . o .
Virtudes para a construcao de Wacker L P . . Parcialmente atendido. Dado que é dificil medir o desempenho
. ~ Conservacionismo menos que a nova teoria seja . N . L.
teoria em Operacdes (2004) e virtudes pois nao houve aplicacdo pratica do artefato.

superior em virtudes
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As areas a mais que uma

Parcialmente atendido. O modelo foi direcionado para o

Virtudes para a construcao de Wacker . . . ambiente de producéo, deixando de fora operacdes servigos,
7 . - Generalizagao teoria pode ser aplicada a ~ .
teoria em Operacdes (2004) torna melhor e etc. Entratanto, uma detalhada relagéo de aspectos foi
proposta na delimitagédo desse trabalho.
Uma teoria que € mais fértil na
. ~ geracgdo de novos modelos e Parcialmente atendido. A integracédo da estratégia de
Virtudes para a construcao de Wacker . o . ~ . . .
8 . N Fecundidade hipéteses é melhor do que producdo com a melhoria continua pode gerar outras variantes
teoria em Operacdes (2004) . . - Lo
uma teoria que tem menos do modelo. Porém, se faz necessario 0 uso na pratica.
hip6teses
. ~ Parcimdnia, Sendo todos aspectos iguais, | Parcialmente atendido. Considerando o ambiente de produgéo
Virtudes para a construcao de Wacker L . . Lo
9 . N simplicidade e a teoria com menos varios aspectos de delimitacdo (Quadro 2) e 0s pressupostos
teoria em Operacdes (2004) o , . .
eficiéncia pressupostos é a melhor gerais foram definidos.
. ~ Identificou todos os Atendido. Considera-se haver uma sequéncia l6gica que foi
Virtudes para a construcao de Wacker oA . . L
10 . - Consisténcia interna relacionamentos e da usada na definicdo das etapas do modelo, sendo uma etapa
teoria em Operacdes (2004) o . .
explicacbes adequadas? pré-requisito para a outra.
Qualquer teste empirico de
. ~ uma teoria deve ser arriscado . . . . . .
Virtudes para a construgdo de Wacker . . ~ . Parcialmente atendido. A refutagéo sO sera avaliada apos
11 . o Riscos empiricos e a refutacdo deve ser muito . .
teoria em Operacdes (2004) . . sucessivos estudos de casos aplicando o modelo.
possivel, para ser considerada
boa
. ~ .. Atendido. Independe de tempo e espaco pois considera as
Virtudes para a construcao de Wacker ~ E independente de tempo e i P . . P L, P 9. P .
12 . N Abstracdo praticas de melhoria continua ja consolidadas no ambiente
teoria em Operacdes (2004) espago .
produtivos.
o o DR deve produzir um artefato Parcialmente atendido. O modelo foi gerado, porém néo foi
Critérios de avaliacdo dos . - . g - . .
. Hevner et Design como um viavel na forma de um aplicado empiricamente, inviabilizando avaliar sua validade
13 | artefatos gerados pelo Design . . . L. .
Research (DR) al. (2004) artefato construto, um modelo, método empirica. Entretanto, sua validade tedrica foi corroborada a
ou uma instanciacéo partir do delineamento de pesquisa seguido.
o o Hevner et O objetivo do DR é Atendido. Tenta preencher a lacuna de modelos que integram
Critérios de avaliagcdo dos anci . o ~ - . .
14 ¢ al. (2004) A relevancia do desenvolver tecnologia Estratégia de Produgéo com praticas de melhoria continua

artefatos gerados pelo Design

baseada em solu¢des para

para atender aos requisitos do mercado. Além disso, a
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Research

problema

importantes e relevantes
problemas em business

definicdo e aplicacdo da estratégia (nos 3 niveis) € decisivo
paras as empresas modernas.

15

Critérios de avaliagao dos
artefatos gerados pelo Design
Research

Hevner et
al. (2004)

Desempenho do
artefato

A utilidade, qualidade e
eficacia de um design artefato
deve ser rigorosamente
demonstrada por métodos de
avaliacdo bem executados

N&o atingido. Dado que o artefato ndo foi aplicado, seu
desempenho néo pode ser julgado. Entretanto, indicadores de
medicao(operacionais e financeiros) fazem parte do modelo
para verificar sua eficacia.

16

Critérios de avaliagao dos
artefatos gerados pelo Design
Research

Hevner et
al. (2004)

Contribuigdo da
pesquisa

Uma efetiva pesquisa em DR
deve prover contribuicdes
claras e verificaveis nas areas
de design de artefato, design
foundations e/ou metodologias
de design

Parcialmente atendido. A proposta de integrar a estratégia de
producgédo e a melhoria continua para atender as dimensdes
competitivas do mercado, numa sequéncia de passos é uma

relevante contribuicdo. Porém, ha que ser validada na pratica.

17

Critérios de avaliacao dos
artefatos gerados pelo Design
Research

Hevner et
al. (2004)

Rigor da pesquisa

DR ¢é baseada na aplicacao
rigorosa de métodos tanto na
construgdo quanto na
avaliacao do artefato

Atendido. Foi usado abordagens ja consolidadas em
Operacdes e seus pontos fortes na construgéo do artefato. O
artefato precedeu de procedimentos qualitativos e
guantitativos de pesquisa, claramente demonstrados durante
as etapas da pesquisa.

18

Critérios de avaliagao dos
artefatos gerados pelo Design
Research

Hevner et
al. (2004)

Design como um
processo de
pesquisa

A pesquisa para um efetivo
artefato requer utilizar meios
disponiveis para alcancgar o
fim desejado, desde que
satisfacam as leis no ambiente
do problema

Parcialmente atendido. As etapas do processo de DR foram
seguidas e justificadas ao longo da pesquisa. Entretanto, por
nao ter sido aplicado, o0 modelo nédo preencheu a lltima etapa

de um DR.

19

Critérios de avaliagao dos
artefatos gerados pelo Design
Research

Hevner et
al. (2004)

Comunicacgéo da
pesquisa

DR deve ser apresentado
eficazmente tanto para
audiéncias orientadas para
tecnologia orientada, como
para orientadas a gestao

Atendido. O artefato foi descrito detalhadamente na pesquisa,
alguns elementos aqui usados sao resultados de artigos ja
publicados, e novas publicacdes em periddicos especializados
em Engenharia de Producéo.

Fonte: elaborado pelo autor (2012).
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7 CONCLUSOES

As principais lacunas encontradas na literatura do campo da Engenharia de
Producdo e da Gestdo de Operacdes as quais essa pesquisa buscou preencher
foram: (i) qual abordagem de melhoria operacional ou qual combinacdo de
abordagens gera melhor impacto na competitividade organizacional? (ii) a nitida falta
de modelos para melhoria das Operacoes, isentos de viés e das lacunas dessa ou
daquela abordagem e que tenham como foco uma visdo sistémica de negocio, a
partir da estratégia de producdo e das dimensdes competitivas exigidas pelo
mercado consumidor; (iii) a presenca insuficiente, nos modelos apresentados na
literatura, de procedimentos metodolégicos que contribuem para o rigor da
investigacdo cientifica no campo da Gestdo de Operacbes e da Engenharia de
Producdo. Nesse interim, o principal objetivo dessa pesquisa foi fazer a proposicao
de um modelo integrando a estratégia de producdo das UENs e a priorizacdo das
praticas de melhoria, a partir das dimensdes competitivas.

O modelo da Figura 34 discutiu, portanto, a integracdo da Teoria das
Restricbes (GOLDRATT, 1984), Lean Manufacturing (WOMACK et al., 2004) e Seis
Sigma (MONTGOMERY, 2010) dentro do contexto da estratégia de producdo
(SLACK, CHAMBER E JOHNSTON, 2009). Para atingir esse objetivo principal a
pesquisa cumpriu 0s seguintes objetivos especificos, conforme evidenciado no
Quadro 42.

Quadro 42 — Sintese de atendimento aos objetivos especificos

Objetivos Especificos | Evidéncia
a) identificar os pontos de convergéncia e divergéncias entre TOC, Lean, Seis
Sigma, identificando o estado da arte sobre tais abordagens;
b) apresentar os pontos criticos de sucesso e fracasso na implantagdo de
modelos de melhoria continua envolvendo as abordagens em anélise, visando, Secdo2.3e24
se possivel, inserir esses elementos no escopo do modelo proposto;
c) identificar, a partir da visdo de especialistas, quais praticas da TOC, do Lean e
do Seis Sigma contribuem para o melhor desempenho das dimensdes Se¢do 6.,6.1e6.2
competitivas: custo, qualidade, entrega, flexibilidade e velocidade.
d) propor um modelo (artefato) integrando a estratégia de produgdo das UENs
com as abordagens TOC, Lean e Seis Sigma a partir das dimensdes Secdo 6.3
competitivas.

Sec¢do 2.5, 2.6, 2.7, 2.8; se¢do 3 a 3.12; se¢do 4 a 4.17

Fonte: elaborado pelo autor (2012).

A discusséo do primeiro objetivo foi feita inicialmente a partir de uma ampla
revisdo bibliografica. Posteriormente fez-se uma detalhada analise critica,
analisando aos pares as possiveis combinacdes entre TOC, Lean e Seis Sigma. Em
seguida, cumpriu-se o0 debate critico ao analisar simultaneamente as trés

abordagens. Nesse ponto, gerou-se uma relacao de 12 fatores principais, aos quais
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as abordagens foram analisadas como divergentes ou convergentes entre si. Por
fim, concluiu-se a analise com a revisdo dos modelos encontrados na revisdo da
literatura que integram as trés abordagens. Nesse ponto, 17 modelos foram
analisados e compreendidos em dois aspectos: quanto a sua estrutura (ferramentas,
l6gica, relacdo com a estratégia de producdo ou ndo) e quanto aos critérios e
virtudes para constru¢cao de modelos em Gestéo de Operacgoes.

Ja a discussao do segundo objetivo envolveu em primeiro lugar a revisdo da
literatura versando sobre as evidéncias do impacto da TOC, Lean e Seis Sigma nas
dimensfes competitivas e na estratégia de producédo e em segundo sobre os fatores
criticos de sucesso para a implantacdo de tais abordagens.

O terceiro objetivo buscou compreender o ponto de vista de especialistas
TOC, Lean e Seis Sigma sobre o impacto das préaticas dessas abordagens nas
seguintes cinco dimensdes competitivas: qualidade, flexibilidade, velocidade, custo e
entrega. Esse objetivo foi delineado com as seguintes etapas: (i) identificou-se na
literatura trabalhos amplos que relacionaram o conjunto de préaticas que atualmente
compde TOC, Lean e Seis Sigma, (ii) tal conjunto de praticas foi validado com
especialistas nacionais e internacionais em cada abordagem; (iii) consolidou-se a
visdo dos especialistas acerca das praticas que compde cada abordagem; (iv) foi
organizado um survey que visou relacionar e medir tais praticas com cada uma das
dimensdes competitivas; (v) o survey foi validado e enviado para um amplo grupo de
especialistas de acordo com a abordagem investigada; (vi) foi realizada a validacao
e analise estatistica das respostas, em quatro etapas de analise. O principal
resultado apds atender a esse terceiro objetivo especifico, foi apontar relacdes de
prioridade para implantar em sistemas produtivos as praticas de cada abordagem,
considerando-as individualmente e as trés simultaneamente.

O dultimo e também relevante objetivo dessa pesquisa se baseou nos
resultados dos trés objetivos anteriores, no delineamento metodologico (Quadro 22)
e na revisdo da literatura em Estratégia de Producédo para entdo: desenvolver um
modelo (artefato) integrando a Estratégia de Producdo das UENs com as
abordagens TOC, Lean e Seis Sigma a partir das dimensdes competitivas. A fim de
seguir o rigor cientifico necesséario, foi adotado como delineamento metodolégico
abordagens qualitativas e quantitativas, destacando-se: a revisao sistematica da
literatura, a validacdo com especialistas de aspectos relevantes a pesquisa, a

combinacdo de elementos quali e quantitativos de coleta e anélise de dados e a
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l6gica do Design Research (SIMON, 1969) como delineamento metodologico
condutor do estudo. Os resultados da pesquisa permitiram propor um modelo, que, a
partir da estratégia competitiva das UENS, ou seja, o segundo nivel da estratégia
segundo Hayes et al. (2008), integra as abordagens TOC, Lean e Seis Sigma para
suportar as dimensdes competitivas valorizadas pelo mercado. O modelo pretendeu
explorar os pontos fortes e convergentes entre as abordagens TOC, Lean e Seis
Sigma para propor a conexao entre suas etapas. Cabe destacar que, sobretudo as
etapas da Estratégia Funcional de Producdo da Figura 34 foram detalhadas e
descritas. De forma a finalizar as conclusdes da pesquisa, uma final reflexdo pode
ser discutida. Pode-se afirmar que os esfor¢cos de investigacdo propostos nessa
dissertacdo permitiram provocar a discussdo de uma possivel emergente teoria em
Gestdo de Operacdes, na medida em que, ha um fundo teérico comum entre as

abordagens TOC, Lean e Seis Sigma, conforme sugere a Figura 42.

Figura 42 — Proposicdes finais da pesquisa
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Fonte: elaborado pelo autor (2012).
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Pode-se afirmar que tal ponto em comum estd na origem das trés
abordagens, resultante da evolugdo do paradigma tradicional para um novo e
emergente paradigma em Gestdo de Operacbes alinhado as exigéncias da
competitividade contemporanea. Ou seja, inicialmente parte-se de uma visdo de
reducdo de custos do paradigma tradicional, para a visdo da TOC que afirma que o
foco deve ser o aumento de ganhos e nao a redugao de custo nas empresas. E 0
principal pressuposto para tal, € que as possibilidades de geracdo de ganho sdo
ilimitadas em comparacéo a reducao de custos, que num limite hipotético, culminam
com o fechamento das opera¢cfes da empresa. Ja o Lean, rompeu com o paradigma
tradicional, que entendia um sistema como um conjunto de operacdes individuais, ao
enxergar os sistemas de producdo como um processo. Tal analise é corroborada,
sobretudo pelo Mecanismo da Funcdo Producdo do STP (SHINGO, 1996), que
analisa o sistema produtivo a luz da Funcéo e da Funcéo Processo. E assim o Lean
fornece uma necessaéria visao sistémica a empresa e a producado. E por fim, o Seis
Sigma rompeu com a necessidade de pulmdes de protecdo ao focar a reducédo da
variabilidade dos processos. Essa mudanca no modo de enxergar a Gestdo das
Operacdes, que esta na origem das trés abordagens aqui discutidas, demarca uma
relevante discussao oportunizada nesse trabalho.

Assim, a priori, sugere-se que as trés abordagens aqui discutidas, possuem
um fundo tedrico comum e que, dentro do contexto da Estratégia de Producéo, ha
um relevante ponto de partida que sustenta a discussédo das trés abordagens de
maneira integrada. Nessa mesma linha de discussdo, Boyd e Gupta (2008)
investigaram a relacéo individual da TOC com a Gestdo de Operagfes e concluiram
que: (i) a TOC oferece um novo paradigma em Gestdo de Operacfes que substitui
um ultrapassado consenso de se buscar eficiéncia para alcancar a meta da
empresa; (i) a TOC oferece abordagens para tomada de decisdo em operagdes que
ultrapassam a otimizacao local alcangando as fronteiras da empresa; (iii) a TOC
possui no seu escopo critérios de definicAo e enquadramento como uma teoria
valida em gestdo de operacdes; contudo, mais testes empiricos sdo necessarios a
fim de validacdo; (iv) a TOC pode servir com uma teoria ou tema unificado em
gestdo de operacdes provendo novos insights para pesquisadores e praticantes.
Agora, os resultados finais da presente pesquisa, apontam para um possivel novo
paradigma que emerge na Gestdo de Operacdes, que considera, ndo apenas uma

abordagem individualmente, mas sim considera integrar TOC, Lean e Seis Sigma a
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luz das dimensbGes competitivas exigidas pelo mercado dentro da Estratégia de
Producéo. Outro relevante fator que sustentaria, a priori, a proposicao de uma teoria
emergente dentro da Estratégia de Producdo é a convergéncia e aspectos
complementares que residem na integracdo das trés abordagens, conforme
detalhadamente ja discutido. A discusséo resultante dos esforcos dessa pesquisa
gue levam a questionar um novo paradigma e uma possivel teoria na Gestdo de
Operacdes é corroborada pelo delineamento de pesquisa adotado que permeia uma
série abordagens quali e quantitativas, entre si integradas, a luz do Design
Research. Ademais, obviamente tais provocacdes carecem de sucessivas
validacbes empiricas sob a légica de validacbes e refutagbes. Concluindo a
discusséo, pode-se dizer entdo que a questdo de pesquisa, inicialmente proposta, foi
atendida, levando-se em conta as limitacGes e as oportunidades de trabalhos futuros

relacionadas na secao 8 a seguir.



233

8 LIMITACOES E TRABALHOS FUTUROS

As principais limitacdes associadas aos resultados da presente pesquisa e do

modelo proposto séo:

a)

b)

d)

Ainda que néo estivesse tracada nos objetivos dessa pesquisa, uma das
principais limitagcbes € a ndo aplicacdo pratica do modelo proposto. Tal
aplicacdo poderia trazer elementos para aperfeicoar o modelo. Em
contrapartida, visando suprir tal limitacdo, os esforcos se concentraram em
aprofundar a discussdo no campo tedrico, a partir da rigorosa revisdo da
literatura e da combinacdo de procedimentos metodoldgicos quali e
guantitativos.

Pode-se dizer que outra limitacdo da pesquisa foi ndo trazer para a
discussédo outras abordagens dentro do arcabol¢co das abordagens de
melhoria operacional que poderiam, apriori, trazer diferentes insights e até
mesmo virtudes ja consolidadas na literatura. Dentre essas abordagens
pode-se citar, por parecer estar ganhando relevancia na discussao em
Gestdo de Operacoes e na Engenharia de Producédo: a Reengenharia de
Processos de Negdécios (Business Process Reengineering-BPR) e o
Gerenciamento dos Processos de Negocios (Business Process
Management-BPM) conforme Paim, Caulliraux e Cardoso (2008) e
Lacerda, Rodrigues e Cassel (2010).

Uma das limitagbes e aspecto ndo discutido nesse estudo foi o de ndo
investigar o possivel efeito positivo resultante da combinacdo sequencial
de entre as praticas TOC, Lean e Seis Sigma. Por exemplo, poder-se-ia, a
exemplificar, perguntar aos especialistas questdes no seguinte sentido: o
programa de SMED é alavancado se for paralelamente aplicado com o
TPM, ou com o CEP? Entende-se que essas discussfes poderiam refinar
as propostas ja apresentadas.

N&o discutir outras dimensfes competitivas ao relacionar com as praticas
TOC, Lean e Seis Sigma, é uma limitacdo dessa pesquisa. Poder-se-ia
inserir na discussdo dimensfdes como a inovagéao, por exemplo.

Uma possibilidade de analise que o modelo ndo contempla sdo os

desdobramentos de algumas dimensdes competitivas ja consolidadas. Por
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exemplo, ao invés de adotar unicamente a dimenséo flexibilidade, poder-
se-ia investigar os tipos de flexibilidade ja consolidados na literatura. Como
por exemplo, os 8 tipos citados por Gupta & Goyal (1989): flexibilidade de
maquina, processo, produto, rotina, volume, expansdo, sequéncia e
producéo.

A construcédo da pesquisa e do modelo apresentado adota a perspectiva
top-down da estratégia. Logo, uma relevante discussédo nédo foi incluida
nessa dissertacdo e pode ser considerada uma limitacdo as discussodes
realizadas: analisar as implicacbes da perspectiva bottom-up de

concepcao da estratégia.

Ao longo da trajetéria do desenvolvimento dessa pesquisa, das limitacdes

anteriormente discutidas e, sobretudo, apds os resultados finais obtidos, algumas

relevantes oportunidades de extensdo dessa pesquisa emergem. Assim sendo,

sugere-se que pesquisas futuras sejam feitas nos seguintes pontos:

a)

b)

Pesquisas que se proponham a resolver os conflitos que emergem na
divisio da UEN em Fabricas Focalizadas. Os principais conflitos
relacionados sao: os recursos compartilhados diante da inviabilidade de se
investir na duplicidade de recursos produtivos e a gestdo efetivas das
matérias primas compartilhadas entre diversos produtos dentro da UEN.
Pesquisas dispostas a identificar qual é o perfil desejado dos lideres e dos
liderados para sustentar a implantacdo e uso continuo do modelo, a partir
de aperfeicoamentos realizados em cada contexto organizacional. Que
tipo de qualificacdes e treinamentos necessarios em cada nivel hierarquico
sao indispensaveis?

De forma a preencher uma lacuna que emergiu durante a pesquisa, ha a
oportunidade de conduzir pesquisas direcionadas a construir um
diagnostico de gestdo capaz de medir e monitorar a maturidade e a
aderéncia da UEN aos conceitos das Fabricas Focalizadas. Conceito esse
indispensavel dentro da l6gica do modelo proposto. Por exemplo, pode-se
relacionar uma lista de critérios (de relevancia baixa a alta, para o
funcionamento da UEN) e relacionar tais critérios em uma matriz de escala

de ponderacdo numérica. Tal matriz teria descricbes qualitativas para
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f)

9)

h)
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ajudar o posicionamento do nivel de maturidade e aderéncia ao conceito
de FF.

Evidenciou-se uma pequena quantidade de artigos cientificos na literatura
abordando a integracdo entre TOC e Seis Sigma, oportunizando assim
uma &rea de atuacdo em pesquisas futuras.

Por outro lado, parece nao haver na literatura um senso comum sobre qual
técnica de planejamento e controle da producédo tem melhor desempenho
guanto ao lead time, niveis de estoque e ganho do sistema. Nesse
sentido, a discussao entre adotar kanban ou TPC estd longe de ser
esgotada nesse trabalho e carece de investigacdes de resultados
empiricos.

Sugerem-se investigacdes aprofundadas e pesquisas com 0 seguinte
interesse: quais 0s niveis estruturais de implantacdo de um modelo
integrado e como efetivar a sua coesdo? Em que nivel organizacional
implantar cada abordagem?

Durante o survey realizado com especialistas Lean, surgiu a seguinte
oportunidade de pesquisa: quais elementos da Corrente Critica da TOC
podem ser aplicados no ambiente produtivo? Tal oportunidade emergiu da
seguinte reflexdo: como a visao do caminho mais longo para concluir a
atividades, pode ser incorporada na analise do ambiente de producao?

A partir da anéalise de Capacidade x Demanda, qual diferenca percentual
ou ainda grau de diferencga, entre a primeira e a segunda restricdo mais
negativa em déficit de capacidade, € suficiente para se apontar com
precisdo que os dois recursos ndo sao restricbes. Parece que uma
alternativa possivel seria incluir analises estatisticas nesse ponto para
validar a tomada de decisao.

Por fim, as limitacdes anteriormente citadas, oportunizam uma série de
oportunidades de pesquisa e extensdo do debate apresentado nesse

trabalho.
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APENDICE A — Pergunta aberta enviada aos sete especialistas TOC, sete Lean e

sete Seis Sigma

Is a big pleasure contact you, | am Diego Pacheco a Masters Degree candidate . |
am teacher in Bachelor Production Engineer and researcher in Operations
Management. My University website is: www.unisinos.br and my academic page is:
http://lattes.cnpq.br/4781703358138277.

I am making my tesis in Operations Management, ans it has the following steps:
validation with experts (this step) =>global survey with experts=>hard statical
analisys=>model. All final results of research will be send to experts after finish my
work;

Now, | am consulting the big experts in Lean/TOC/Six Sigma to define the main
Lean/TOC/Six Sigma practices and your opinion is very important to my thesis.

In your opinion are these the Current Mains Lean/TOC/Six Sigma Practices or are
others? If in your opinion there are plus or less, please write in e-mail before answer
me ;

Termo Coletivo Conjunto de praticas
Pull system (kanban)

Takted production

Process synchronization
Small lot production

Waste elimination

Resource reduction (100%) Setup time reduction

Lead time reduction
Inventory reduction

Team organization

Human relations management (78%) Cross training

Employee involvement
Improvement circles
Improvement strategies (100%) Continuous improvement (kaizen)

Just in time practices (100%) Production leveling
(heijunka)

Root cause analysis (5 why)
Autonomation (jidoka)

Failure prevention (poka yoke)
100% inspection

Line stop (andon)

Value stream mapping/flowcharting
Supplierinvolvement
Housekeeping (5S)
Standardization (100%) Standardized work

Visual control and management
Policy deployment (hoshin kanri)
Time/work studies

Multi manning

Work force reduction

Layout adjustments

Cellular manufacturing
Statistical quality
TPM/preventive maintenance

Fonte: Pettersen (2009).

Defects control (100%)

Supply chain management (78%)

Scientific management (100%)

Bundled techniques (56%, 67%) control (SQC)




Autor

Praticas Seis Sigma

Mehrjerdi (2011)

Ciclo DMAIC

Ciclo DMADV

Controle Estatistico de Processos

Andlise de Capabilidade de Processos

Andlise do Sistema de Medicdo

Projeto de Experimentos

Projeto Robusto

QFD

FMEA

Andlise de Regressao

Analise de média e variancia

Teste de hipoteses

Mapeamento de Processos

Fonte: Mehrjerdi (2011).

Autor

Praticas da TOC

Logistica

5 etapas do Processo de Focalizagao

Processo de Programagao

Tambor-Pulmao-Corda

Gerenciamento de Buffer

Analise VAT

Sistema de

Performance
Inman et al.

Ganho, Inventario e Despesa Operacional

Decisdao do Mix de Produtos

Ganho Dolar/dia e Inventario Dolar/dia

(2008)

Processo de
Pensamento

Diagramas de Efeito-Causa-Efeito(ECE)

Arvore da Realidade Atual

Ramo Negativo

Arvore da Realidade Futura

Arvore dos Pré-requisitos

Arvore de transicdo

Auditoria (ECE)

Diagrama de nuvens

Fonte: Inman, Sale e Green Jr. (2008).

Thank you for your help in my research and academic career.

You will receive my final thesis if wish, please let me know about it.

Best regards,
Diego A. de Jesus Pacheco
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APENDICE B - Resultado consolidado das préticas validadas com especialistas a
partir da analise dos estudos de Pettersen (2009) para Lean, Mehrjerdi (2011) para

Seis Sigma e Inman, Sale e Green Jr. (2008) para TOC do APENDICE A.

Conjunto de
praticas atuais da
TOC resultantes
da validagdo com

especialistas

1.Scheduling process (DBR and S-DBR)

2.Critical Chain Project Management

3.TOC Replenishment for Distribution

4.Finance and Measurements

5.Marketing and Sales (Mafia Offer connected to other applications)
6.TOC Thinking Process

7.Product mix decision (T, and OE analysis)

8.1-V-A-T Analysis

9.Dynamic Buffer Management

10.Strategic Planning

Conjunto de
praticas atuais
Lean resultantes
da validagdo com
especialistas

1. Just in time practices (Heijunka, Pull system, Takted production, Process
synchronization)

2.Inventory reduction (Small lot production, Inventory reduction)

3.Human relations management (Gemba Walk, Team organization, Cross training,
involvement ) Employee

4.Improvement strategies (Improvement circles, Continuous improvement philosophy,
Root cause

analysis , Kaizen events)

5.Defects control(Jidoka, Poka Yoke, 100% inspection, Line stop/andon,Statistical Quality
Control)

6.Lean Supply Chain Management (Value stream mapping / flowcharting, Supplier
involvement)

7.Standardization (Housekeeping and 5S, Standardized work, Visual control and
management )

8.Strategic management (Policy deployment, Hoshin Kanri, A3)

9.Product management (Product Development Lean)

10.TPM (Total Productive Maintenance)

11.SMED

12.Flow improvements ( Waste elimination, Lead time reduction )

Conjunto de
praticas atuais do
Seis Sigma
resultantes da
validagdo com
especialistas

1.Cicle DMAIC

2.Statistical process control
3.Cicle DMADV

4.Process capability analysis
5.Measurement system analysis(MSA)
6.Design of experiments(DOE)
7.QFD

8.FMEA

9.Regression analysis

10.Analysis of mean and variances
11.Hypothesis testing

12.Process mapping
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APENDICE C — Formulario para especialistas TOC em inglés.

Experts validation - Master thesis: analysis Theory
of Constraints{TOC) best practices x Manufacturing
strategy

[mIZH

Tharks again for your suppen of this Mastar thesis that seass dovelkeg a maodel of comtinucas
Improvamant o suppon the manufechring stratagy.

To advence inthe sesrch raquest your balp b vabdats the ehdersstandng of the following ouesBons
Aol TOC basd practces and Seir ral@Banshe edth the campetitve dimensions acoonding Slack
(2000 ) SLACE, M, The Adisnd schoring Adssantages: Achiewing Compotilive Mamuofisshring Dpemalions.
2 "ad, Cirenoestar Managamant Books, 20

11 o wearil ba Fecaive e Flnad version of my esis, plaagse el me o by e-mail
profdaipiEgrmail.com

W opinean is wary imporat for this research:

best reagards, Prof. Dsago Paechacs

Duestion 1 - Indicate the pricrity shoukd be given in the mplamantation of the following TOC
practcas in menufacturing, for the company o mprove s perfonmancs in the compstitive
dimension Quality: "ability to deliver producis according with design specifications™ (Slack,
FO0D ).

1.Scheduling process (DRER and S-DBER)

(1] 1 2 3 4 =] 1=} s

Mo promy O = s o i L& r ™ Huyghmsi pnonty

Z.Criticad Cham Project Manag emeant
L} 1 = 3 4 =] =] s

Mz prionty |+ L i L e ™ & Highest pronty

3. TO0 Replenishmeant for Desiriuation
@ 1 z =] 4 & 5] T

M prioniy 0 o e £ e e I Higfvaesal prionity

d.Finance and Measuremeanis
L] 1 2 3 4 5 =} F

Mophory 0 0 & T Highest pricrity

E.Marketing and Safes (Mafia Offer connecied o aofher applicataons]
L 2z = L = E v

ko promty [ r I ' [ ™ Highest pricnty

BT Thinking Procass
(4] 1 =z 3 4 & =] s

¥
5
\

M priomty = s i Highest prority

T Frodust mie daecision (T.) end OE anahsis)
i ] 1 = 3 - ] G T

Mophofy — ™ @ @ Highest prionity

B -W-5-T Aruslysis
4] 1

Mepriomy 0 0T C 0 Highest paority

Il
LA
5k
4]
o
-y

8. Dymamic Bulfer Marmagemeent



b priarty

10.Shealegis Planning

Mz pricrity

Cuastion 2 - Indicate the prierity should ba given i the implamaniation of the following TOG
practces in manufacturing, for the company te mprove its performance in the compatitive
dimensien Yelocity: "make the ime betwesn placing an order and preduct delivery o the
customaer lzss than the time of their competitors"(Slack, 2000,
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Cuestion 3 - Indicate the priority should be given in the implementation of the following TOC
practicas in manufacturing, for the company to fmprove Bs parformance in the competitive
dimension Reliakdlity: “fulfill the promises of delivery™ (Slack, 2000}

1.5cheduling process (DBR and 5-DER)

g 1 -2 3 4 & 8 7

Mopdodly © © O  © © © © Highesl prorty

2 Crilical Chain Project Management
¢ 1 2 3 4 5 8 7

Mepiodty ¢ ¢ O O ¢ {0 {7 Highesiphoridy

3 TOC Raplereshment for Dastrbulion
o 1 2 3 4 5 B 7

Mo prigrty © & O O T T Highest pniority

4 Finance and Measuremants
0 1 2 | i | 5 [} 7

Mo piory  © " Highast pnomfy

5.Marketing and Safes (Malia Offar connecled to ather epplications )
g 1 2 3 4 E-8 7
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Question 4 - indicate the priority shoukd be given in the mplementation of the following TOC
practices in manufachuring, for the company to improve is performancs in the campetitive
dimension Flexibility: “ability to adapt or reconfigure the Operation whenever necessary and
with appropriate spaad to meat the rapid changes demands or neads of the productive

syaterm” [Slack, 2000).
1.Sehaduling precess (DBR and S-DER)

¢ 1T 2 3 4 5§

Mopiorky. - O o 0 © O

2.Crilical Chain Propact Managemesnt
¢ 1 2 3 4 5

Nopdaiy © © © © €

& TOC Replenishmant for Csirbulion
a 1 2 3 4 o

Mopromy O O O O

# Finance and Measuramants
i 1 2 3 4 ]

(5 pﬂl:lmhl i i T [ s .« i

©

]

r

&

-

Hephast prorty

Highest priority

Highest priority

Highes prinrity

Highest prory

Highest priority

High=st priority

Highe:st priority

Highest priority
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& Markeling and Sales (Mafia Offer connecied o ather applications)
g 1 2 3 4 E B 7

Mopmarty = © © © © © Highest priony

6. TOC Thinking Procass
¢ 1 2 3 4 B E 7V

Mopromy © © © © © 1 Highest prority

T.Praduct mix gaecigion 1, and OE anahesia)
0 1 2 3 4 -8 B

Mopmaily 0 ¢ © 0 Highest promy

E.I-v=4-T Analysis
¢ 1 2 3 4 &5 B 7V

Mopiomy ¢ O O O ¢ O [ Highest priory

&, Dynamic Bufier Maragemant
T 1 2 3 4 5 B T

»
~
-
-

Mo pigmy & & 0T Highe:st prinny
10. S 1rategic Planning
(] 1 2 | 4 5 ] T

Mopiomy © © © © & @ Highest prony

Question § - Indicate the priority should be glven in the implementation of the following TOC
Practices in manufacturing, for the company to improve its performance in the compedtitive
dimension Costs: “offer products at lower costs than compatitors” (Slack, 20:04),
1.5chaduling process (DER and S-DBER)

¢ 1 2 8 4 & & 7

Mopnomy © T O & O { Highast priority

2. Critical Chain Projact Management
o0 31 23 4 8

L]

T
Mophomly ™ ¢ " © [ Highest prionty

3 TOC Replanshmean Mor Distribulion
1 % 3 4 & & ¥
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Nopiorty  © © O ©C O

E.700C Raplenshmend for Sestrinution
g 1 2 3 4 5 B

MNopnomy O O O O ¢ N

d Firance and Measuremenls
@ 1 2 3 4 B B

".
-
-

Mopiofty © ©C

5 Markeling and Sales [Mafia Cifer connecled o

¢ 1 2 3 4 & 8

Mopromly & © & © © &

. TQE Thinking Process
] 1 2 3 4 B =1

Nopigey &~ &~ © & [~ & ©

T.Product mix gecision {T,1 sand OE anatyais)
(4] 1 2 a3 # & &

Mopiorty © C O O C O

E.F-V-4-T Analysia
¢ 1 2.3 4 & 6

~
-

Mophody &

8. Dynamic Bufier Maragemenl
d 1 2 3 4 5 H

Mopfiodty © ©C ©C © © C

1. Siratagic Planning
il ] 1 2 3 | i} =}

Mppmomy C © O O O O O

Question 6 - Finally, list thelr TOC practices with the greatest potential to leverage the

following compatitive dimensions.

[ Highast priarity

™ Highest priomty

™ Highest prority

7

 Highest priority

i Highest priority

™ Highest priorty

™ Highest priory

™ Highest prionty

-

Highest pnority

afher applicatons|

255



1.Schadulng process
(DER and S-DAR)
2Eniacal Shain P'fl:l_I'B'ﬂt
Management

AT Replenishirent
for Dislribation

4 _Financs ard
Maasuramarnis

B Marketing and Sales
iMafia Offer connaciad
1o oihar appidcations)
G700 Thinking
PFrocess

. Product mix declsion
(T1 amnd OF analyess)

BT Arsahysis

8. Dyramic Buffer
Management

10 Sratagic Planning

Write here your commaents or suggestions to the resesarcher on issues to be considered in

Chalsy

the course of this research, regards.

Valociy

-

5

oy T |

Falisbilty  Flexibdity

L L
[ [
- -
[ o [ o
r r
i {
i~ (-
C C
r r
[ & [ 4

Costs

5

oy T |
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APENDICE D — Formulario para especialistas TOC em portugués

Validacdao com Especialistas: analise Theory of
Constraints (TOC) best practices x Estratégia de
Manufatura

Prrerad,

Dorigado novamenie por seu apoic 2 essa pesquisa de Mestado que busca deservalvar am
models da methena conlinua para supadar a esialégia da memdatura

Fare avencar ne peoaulss emicls sus aude para valider a compresnsio des sequintas guasibaes
sobre as mathores préSoes da TOD & sus melegdo com as dimensbes compeiifvas segunda Slack
(20007 SLACK, M. The Mamdschring Advanbage: Acheving Compalbibve MamsSfachring Operations.
2% ad, Cimnzestar Mamagamant Books, 2000

Se desajar recaber a varaboe final da minha dissemacio, por [Aver me informse alreves do e-frail:

profdspiEgoeail.oom
L abiragas,
Praf. Deago Pechaco

Cuestio 1 - Indique a prioridade que doveria ser dada na implantagao das seguintes praticas
da TOZ na manufatura, para que a emperesa melhore seu desempeanho na dimensaio
competitive Qualidade: "capacidade de oferecer produlos am confermidade com as
papecificacbes de projete” (SLACH, 2000).

1. Scheduling process [DER and S-DER)

L4 1 & 3 L a & [

Mentuma paiond ade u | O bas gta proridade

2.Critical Chain Projact Management
4] 1 2 3 4 =] & T

Monbuma priordage © ] ST o Ma=x afta proridade

3. TOC Replersshmen for Distribulion
i 1 20 3 4 5 & !

Mentumea priondada © ] { o 10 Mas efta priondade

4. Fmarnce and Measuramants
a 1 2 3 & =] ] 7

Meshuma peiokd sde (] 0 MW= St proridade

5. Markeling and Safeg Mdalia Offer commeclad bo ather applications |
i 1 2 3 a 5 [+ ¥

Mentuma prondags  © © C : = 2l 1 bdas slta proridade

G, TOGC Thirkng Process
4] 1 2 3 4 =] B T



258

Menbima priomdade O 1 ; ) (5] 0 hfam afta prioridade

T.Product mie decision {T,| ard OE anahsis)
0 1 2 3 4 5 & T

MNenbume priondags  © | £ B D £ O Mes gfta priondade

B V-A-T Analpsts
a 1 2 i 4 E & 7

Menbuma priofdade O C = x O @ ’ O e ol preoridacs

B.0ynemic Bulfer Management
g 1 2 3 4 & & 7

MNenlumepondada © © © O @ @O 10 Mes efta pnondade

10, Strategic Planmnng
a 1 o 3 i 5 [ T

Menbuma priofdade O O O i er o : 0 e aita prioridme

Cuestis 2 - Indique a prioridade que deveria ser dada na implantacdo das seguintes praficas
da TOC na manufatura, para que a empresa melhore seu desempenho na dimens3o
compatitiva Velocidada; “ tornar o tempo antre a colocagio de um pedido & a entrega do
produts ao cliente manor do gue ¢ tempo dos concorrantes™ (SLACK, 2000},

1.5cheduling process (DBR and 5-DER)

i 1 2 3 4 B 8 T
Mentwma priondags | : + I i Mas ata prondade

2, Critical Chan Preject Management
@ 1 2 3 4 5 & 7

Mealuma priondate | £ b £ Merfiumg prioddade

3. 700 Replanshmant for Bistribuion
¢ 1 2 3 4 B & 7

MNenbuma priondadas | { + N 3 Mas ata prondade

4 Firmrce and Measanemanis
1] 1 2 3 4 R !

Mentuma priondage O 3 g o o 0 i ata proddade
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B.Markeling and Sates (Malia Offer connected to other applications |
i 1 z2 3 i & [ 7

Menbuma priofidade O 0 O = (I = o0 0O MWas gta praridade

6. TOC Thinking Frocess
g. 1+ ¥ 3 4 K & 7

Menbuma pnondade o O O 0 0 0 Mas pikta prondade

T Praoduct mix decision {T,| ard JE anatysis]
a 1 z 3 i 3 & T

Menhuma priondads O O | o o o0 Mam ata prarideds
BI-W-A-T Anaysl

] 1 s 14 6 & 7
Mantuma priopdage © O = < O Mgk s proridade
8. Dynamic Bulfar Managemisnd

o 1 2 L 5 & r

Maenbuma prordade . B = O Mia gia praridade

0. 5iratagic Plenning
g 1 2 3 4 6 & 7

Monbuma prinfidada © O ¢ o e = baks sita pronidade

Guestio 3 - Indique a prioridade que deveria sor dada na implantagio das seguintes praticas
da TOC na manufatura, para que a empreasa melhore seu desempanho na dimensio
competitiva Confiabilidede: * cumprir 8s promessas de prazo de entrega”™ [SLACK, 2000),
1.5cheduling process (DBR and S-DBR)

Q i 2 3 4 &8 & T
Menhuma priondads N =] O Mas sfta proridade

£.Critical Chaim Proect Management
4] 1 2 3 ] 5 B T

Menbuma peiokdadse O O O # C C O D ke ats piordads

3 T010 Rendanshrvant for Distriaitinn
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0 1 2 3 4 &% & 7
Mentuma priondage © O i O 0O ¢ ' Mes gita prondads

4 Finance and Measuromanis
a 1 ) 3 & =] & 7

Menbmima priondade © O E a oD 0 b el prondade

B Marketing and Saies (Walia Offer connectad be other spplications |
g 1 2 3 4 5 & 7

Mentuma prondada © O : o o = Mas ata prondade

£ TOG Thinkng PFooass
a 1 2 3 [ ] 5 B 7

Menbuma priondade O O 1 o @ @ i D hak ata proridads

T Product mix dechaion {T .| and OE analyska)
g 1 2 & 4 B & 7

Menhumea pnondate © O = = O Mas ata prondade
B iaAeT Anahyss

u} 1 2 3 [ =1 B T
Menhuma prondads O o =] £l L 0 e Eia praridacde
B.0yramic Buffar Management

q 1 2 3 4 5 B 7
Menbuma priondaga © O . o Was aita pronidade

10.Siralagic Planning

Menluma pnondads  © O i ] € o M et priaricade

Questis 4 - Indique & priofidads que deveria ser dada na impkaniagae des seguintes priticas
da TOC na manufatura, para que & empresa melhore seu desempenho na dimensio
competitiva Flexibilidade: " capacidade de adaptar ou reconfigurar a cperagiio sempre quo
necassarks @ com rapidez adequada para atender &5 mudangas da demanda ou
necassldades do skstema produtive” (SLACK, 20040,

1.5cheduling process (DBR and 5-DBAR)

o 1 2 3 4 B -H 7



Menbuma priofdade © O O ¢ & 6 O s afta prioridad e

2 Crilical Chain Profact Management
g 1 2 3 4 5 & 7

Menbumapesiondade © © o O O D 0 O Mes ata pnordadae
3 TOC Raplereshment for Distribation

lu} i z x| | 5 & T
Mesnlrma prondads O ] u} il i 2 a 0 ke ot prioridad e
4.Finance and Measuremanis

¥ 1 2 3 4 & & 7

Menhuma priondada @ O & o O @ © O basetaprondade

i, Markading and Sairs (Mafia Offer commected o ofher applications )
43 1 Z2 3 £ 5 B T

Menaleima priordate 0 C o o C O e alta procidade

B.TOC Thinking Frocess
e 1 2 3 4 B & 7

Mentuma priondaga © O f £ o i Mas ata prondade
T Pradisct mix decision [T, ard OE analsis)

i} 1 2 3 L 5 B T
Mealuma prdondade  © L L C O [ = : O hdais aifa proridede
B.I-W-A-T Analysis

1 1 2 3 4 E & 7
MWentuma priondaga © O o o o o o ks ebaprordede
8. Dymamic Bulfer Maragement

i} 1 Z 3 & 5 L T
Menluma pnomdads  © ] Q o ] & O ke afta proddade

10.5trataglc Plenning
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Q 1 2 3
Mentume pnondata o O

thupstac § - Indique a prioridade gqua devaria sar dada na implantagao das seguintes praticas
da TOC na manulatura, para que a emprasa melhors seu desempanho na dimensao
competitiva Custos: = oferecer produtes a custos mais baives do que o8 concorrentea”

(SLACK, 2000).
1. Bcheduling process (DER and 5-DBR)

a 1 2 3

Menkuma priomdads O (o}

2. Criticet Chain Projact Menagement
i 1 2 3

Mentuma pnondata

3, TOC Replonsbment for Disirbation
i} 1 s 3

Mentuma priondads O

4 Finance and Measuremants
iq 1 2 3

Monhuma priomdade © O

bias 5fta prigricdade

Mz ata praridads

b pita pnoridade

Mas ata proridade

Mo afta proridade

5 Marketing and Sales [Malia Dffer comnecled to ofher spplications)

i ] 1 2 3

Menleima prlondade [

6. TOC Thinkng Procass
a 1 2 3

Monhuma prioridade ©

7. Pradust mix decision {T | and OF analysis)

g 1 2 3

Mentuma prondade o ©

B.-W-A-T Analysis

A

5

&

¥

Mas ata profidade

Wak afta proridade

M ata proricdadse
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Menbrima prioncd ade

B.Dynamic Bulfer Management

0

Menhuma prordada ©

10 Sratagic Planning

Menbuma priondade

263

Il ks pricridade

o0 o Mas ata prondade

b oits priocidade

Cuestio & - Finalizanda, relacions as I'H!I‘.'Iﬂﬁl]'l'ﬂ'l- prﬂ.ﬂtn da TOC o imasr Pﬂld-l‘llilll:ﬂ-d'
alavancagem das seguintes dimensdes compatitivas.

1 Scheduing process
(DBR and SDBR)

2 Coritical Chain Prijec
Maragemant

3. TOC Replenishmenl
for Destrinution

4 Finance and
Maasuramants

& Markating and Sales
et |a Odfer

cannne Cled 1o Gt
applicalions)

&.TOC Thinking
Procass

7 .Product méx
decision {T,| and OE
snalysiz)

8.1-W-8-T Aralysis

9. Dynamic Buffar
Maragemenl

10 Strategic Planning

Cuslidade  Velscidede Confabidade Flexdb#idads Cuslos

Deixe agui seus comentarios ou sugestdes aoc pesquisador sobre gquesties a serem
consideradas no andaments dessa pasquisa, Obrigado,

Erinian
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APENDICE E — Formulario para especialistas Lean Manufacturing em inglés.

Experts validation - Master thesis: analysis Lean
best practices x Manufacturing strategy

Dear,

Thanks again for your support of this Master thesis that seeks develop a model of continuous
improvement to support the manufacturing strategy.

To adwance in the search request yvour help to validate the understanding of the following questions
about Lean best practices and their relationship with the competitive dimensions according Slack
{2000} SLACK, N. The Manufacturing Advantage: Achieving Competitive Manufacturing Operations.
2 ® ed. Cirencester: Managemeant Books, 2000.

If wou want to receive the final version of my thesis, please let me know by e-mail:

profdajp@grmail.com
Your opinion is very important for this research;
best regards, Prof. Diego Pacheco

Duastion 1 - ndicate the priority should be given in the implamantation of the following Lean
best practices in manufacturing, for the company to improve s performance in the
competitive dimension Quality: "abifity to defiver products according with design
specifications™ (Skack, 2000).

1. Juest & ime practcss (Hefurka, Pull systam, Takbed production, Process synchrorazabton)

a 1 2 3 4 ] a T

Mo pricry O i [ g | [ . T ™ Highast pricaniy

2 Inwentory reducton {Small ot production, Inventony reduction)
a 1 2 3 4 5 =] 7

Moprioty © ¢ ©  © i Highest prority

3.Human relations managemant {Gemba Walk. Team ocrganization, Cross training. Employee
P g rriend )

[+] 1 5 -] 7

L -
Moprionty ¢~ ( (~ ( Highest priority

4 Improvemant strategies {(Improvemeant circlas, Contneous amprovemsant phfosophy, Rloot cause
analyses | Fagon @vanls)

(] 1 2 3 4 5 =] T

Mo priomty O - il T i i T Highest prioriny

5.Defects control (Jidoka, Poka Yoke, 100% mapection, Line stopfandon. Statistical Cuality Control )
Q 1 2 3 4 5 & T

MoprgEly (i Highest priarty

B.Lean Supply Chain Managermansd {Valdue stream mapging /S fowchading, Supplier invalvermant )
L&) 1 2 3 4 5 & ¥

Mo pricety O . [ [ [ Y ™ Highest prioriny

T Standeardization (Housekeeping and 55, Stendardized work, Visvsl control and manesgemeant )
a 1 z 3 4 5 & 7

Mo priomty T [ [ e i c ~  Highast prionity

B Sirategsc managemant {Fobcy daploymeand, Haoshin Kann, A3)
(4] 1 2 3 4 5 a T

Mo prioey r (. - . O T Highast preoriiy

9. Product management (Produect Developrment Lean |



o 1 2.3 4 5 & 7V

Moprionty € € ¢ OO € O

-

Highest prionity

10.TPM (Todal Producte Menianance)
b 1 2 3 4 5 & 7

Mapromty ¢ © O O O Highestprodly
11.5MED

0 1 2 3 4 5 & 7
Mopromy ¢ &  Highest prarity

12 Flow Improvements | Waste elimination. Lead timse reduction §
a 1 2 3 4 5 & 7

Noprioly ¢~ ©  © © © ©  Hghestprorty

Question 2 - Indicate the priority should be given in the implemantation of the following Lean

best practices in manufacturing, for the company to improve iis performance in the
compaetitive dimansion Velocity: "make the time between placing an order and product
delivery to the customer leas than the time of thelr competitors®|Slack, 2000).

1.dusl in time practices (Heijunka, Pull system, Taklad producton, Process syncheonization)
0 1 2 3 4 &5 & 7

Moproty & © © © © ™ " Highest priarity

2 Irventory reduction {Small kxt produection, Inventory reduction)
g 1 2 3 4 5 & 7

Moprosty & & C O & [  Highsest prionty

3. Human relations management (Gemba Walk, Team organization, Cross training, Employes
Irsalvement)

g 1 2 3 4 5 & 7

Mopromty ¢ & & & ¢ O Highestpmorly

4. Improvement sirategies {Improvement circles, Contrsous mprovement phiosophy, Root cause
analyss, Kaizen events)

a 1 3 4 5 & 7

Moprogty & & ¢ O [ Highest priarity

5.Defects control (Jidoka, Poka Yoke, 100% inspection, Line stop/andon. Statistical Cualty Conirol |
o 1 2 3 4 B & T
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Mopriomy ¢ & O & [ Hghestpndrby

G.Lean Supply Chain Managememnt {Value stream mapping [/ fowcharting, Supplier involvement )
a 1 2 3 4 5 & 7

Noprlaity ©  © © Hghestpdarty

7 Standardization (Housekeeping/53, Standardized work, Visual control and managemant)
g 1 2 3 4 5 &8 T

Moproity O & O © © © © © Hghestpnordty

8.3frategic management {(Pobcy deployment, Hoshin Kanr, A3)
a 1 2 3 4 &5 & T

Mopromty ¢ ¢ « & @ i Hghestpnorby

% Product mansgement (Produect Developmeant Lean |
g 1 2 3 4 & & 7

Mopramly « ¢ © © ¢ © © O Highestprarity

10.TPM (Total Productive Mesmanancs)
i} 1 2 3 4 &5 6 T

Mopromy & O © i Hghestpsonby

11.5MED
g 1 2 3 4 5 & 7

Nopflafty © ¢ © ¢ © 1 Hghestpdarty

12 Flow improvernants { Waste eliminabon, Lead tims reduction )
0 1 2 3 4 5 & 7

Moprodty C © © © ¢ © € Hghestpsarty

Question 3 - Indlcate the priority should be given in the iImplamentation of the following Lean
best practices in manufacturing, for the company to improve its parformance in the
competitive dimension Rellability: “fulfill the promises of delivery” (Slack, 2000

1. Just in time praclices (Heijunka, Pull system, Takied produckon, Process synchronization)

g 1 2 3 4 b6 € T

Mopronty & ¢ ¢ O & @ i i Hghestpronty
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2 Inventory reductan (Small kot production, Imestorny reduction)
g 1 2 3 4 5 & 7

Mopriosty & © © €  ©  ( Highestprorty

3 .Human relstions management {Gemba Walk. Team onrganizafion, Cross fraining, Employea
imvalvement |

g 1 2 3 4 5 & 7

Noproty ¢ ( (  Highestprorty

4 Improvement sirateges {Improvement circles, Continuwous emprovemeant phlosophy, Root cause
analysis , Kaizen evenls)

g 1 2 3 4 5 & 7

Nopraty ¢ (  © Highest priority

5 Defects control (Jidoks, Poka Yoke, 100% mspection, Line stopfandon Statistical Gualty Condrod |
o 1 2 3 4 & & 7

Nopradty — © © © © 1 Highestptarty

B.Lean Supply Chain Management {Value strearm mapging !/ fowcharing, Suppher involvemanl )
1 2 3 4 5 & 7

Mopromly © o O O ¢  Highest priodty

T.Standardization (Housekesping and 55, Standardized work, Viswal control and managemmeant )
a 1 2 3 4 5 & 7

Mopriofty © © © ©  © Highestprority

8. 51rategic managemeant {Policy deploymaend, Hoshin Kanri, A3
e 1 2 3 4 B & 7

Moprotty ¢ O O O O Highest priarty

9. Product mansgemeant (Product Dewalopment Lean )
0 1 2 3 4 5 & 7

Moproity ( (  © Highestpsaorty

10.TPM (Total Productive Mesntenancs}
g1 2 3 4 5 8 7

Maphomly « © © © Highest prorty
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11.5MED
c 1 2 3 4. 5 & 7

Mopromty & & © & ™ (" Highest prgrity

12 Flow improvements { Waste eliminaban, Lead time reduction }
a 1 2 3 4 &5 & 7

Moprioity © © ¢ ©  © Highestpsority

Question 4 - Indicate the priority should be given in the implementation of the following Lean
best practices in manufaciuring, for the company to improve its performance in the
competitive dimension Flexibility: "ability to adapt or reconfigure the Operation whenever
necessary and with appropriate speed to meet the rapid changes demands or needs of the
productive systam” (Slack, 2000}

1. dustin time practices (Haljunka, Pull system, Takled productan, Process synchronization)
0 1+ 2 3 4 85 & 7

Mopriodty € Highestpdorty

2 Inventory reducton {Small kot production, Inventony redwction)
g 1 2 3 4 5 & 7

Moprlodty © © (¢ {  © o Highestprordty

3 Human relalions management (Gemba Walk. Team organizalion, Crass fraining, Employes
inwalvament)

g 1 2 3 4 § & 7

Moproty © © ¢ {  © © € Highestprdadty

4 Improvernent strategies (Imarovement circles, Contimsaus mprovemant praosophy, Rool cause
analysks, Kaizen swenta)

g 1 2- 3 4 § & 7

Mopriodty ¢ © ¢ ©  © ©  Highestprarty

5.Dafects controf (Jidoka, Poka Yoke, 100% mspeclion, Ling stop ¢ Andon,Slatslical Quality Conbral)
6 1 23 & 56 & -7

Mopromly & O & o & T T Highestpriariby

B Lean Supply Chain Management {Value siream mapping / fiowcharting, Suppler involvement )
g 1+ 23 4 5 & 7

Mopromly ¢ © Highestpnaorty



¥ Standardization (Housekesping/5S, Stendardized work, Visual condrol and managenment)
a 1 2 3 4 5 & 7

Moprionty & ¢ & ¢ o (  Hghestpnonty

8. Strategic management {Pobcy deployment, Hoshin Kann, &3]
01 2 3 4 &5 & 7

Moprosity «— — ( T i  Highest priority

8 Product management (Product Developrment Lean)
a 1 2 3 4 &5 & 7

Mopromty ( ©  ( Highestprorgy

10.TPM (Total Productve Masnianance)
a 1 2 3 4 5 & 7T

= Highest priarity

-

Mopriedly ¢ o O O

11.5MED
6 1 2 3 4 & & 7

Nopriosly ¢ € © © ¢ © ©  Hghestpronty

1E Flow improvements | Waste elimination, Lead tims reduction)
a 1 2 3 4 5 &6 7T

Nopriodty ¢  © © © © [  Highestpriarty

Question § - Indicate the priority should be given in the implementation of the following Lean

best practices in manufacturing, for the company to improve Ita perfarmance in the

compaetitive dimension Costs: "offer products at lower costs than competitors™ (Slack, 2000).

1. Just intime practices (Heljunks, Pull system, Takted producton, Proceas synchronization)
a1 2 3 4 5 & 7

Mopriogty & & ¢ © O  Highest priority

2. Inventory reducton (Small kot prodwction, Imeentony reduction)
o 1 2 3 4 B 8 7

Moprotty « & © Highest priarky

3 Human relations management (Gemba Walk, Team organization, Cross raining, Employes
involvament)

e 1 & 3 4 H 8 7
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Mopronty &  © i  Highestprarty

4 Improvement strabegess {Improvemsnt circles, Conbnaous smprovement phéosophy, Root cause
analysis, Kaizen evants)

0 1 2 3 4 5 & 7

Mopromly © © © ¢ ©  Highestpriarity

5.Defects contrad (Jidoka, Poka Yoka, 100% irepection, Line stoplandon Statistical Gualty Controd)
o 1 2 3 4 & & 7

Mopriofity © © © ©  © Highestprorty

G.Lean Supply Chain Managemeant [Value stream mapping / flowcharding, Supplier involvemeant )
g 1 & 3 4 6 8 T

Noprodly ¢ € © © © [  Hghestprorty

7 .Standardization (Housekesping/SS, Standardized work, Visual contral and managemeant)
a 1 2 3 4 &5 & 7T

Moprioity ¢ ¢ ¢  Highestprorty

8.5trategic managemant {Policy daployment, Hoshin Kann, &3]
a 1 2 34 4 & & 7

Mopdodly ¢  ©  ©  Highestpriordty

9. Produst management (Product Development Lean)
6 1 2 3 4 B & 7

Mopromty ¢ © {© I Hghestpnorky

10.TPM (Total Produchve Mamienance|
a1 2 '3 4 5 B F

Moprioity © © ¢ © ¢ [ Highestprorty

11.5MED
o 1 2 3 4 B & 7T

Moprdomly & ©  © ¢ 0  Highest prority

12 Flow Improverments { Waste eliminatian, Lead time reduction)
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a 1 2 3 4 5 a T

Mo prioegty @ "o e i i I~  Highest pnority

Cuestion & - Finally, list theeir Lean practices with the greatest potential to leverage the
Tkl g patitive di i

Quality e loaity R ekability Flexibility Costs
1 Just indime practices
[Heijunka, Full systam,
Takted productson, I‘" i = i~ =

Procass
symchronization)
2. lnveniory reduction
[Smalll o producton, i i - i i
Irvve oy fedasstion)
3.Husman relations
managemeant (Semba
Wilallk, Taam
orgakzaton, Cross
fraining., Employes
i bverment )
4 Improverment
sbrategias
(Imipronermen crchas,
Condinuouws
mprovament
philosophy. Root cause
analyses | Kazen
events)
5. Defecta comtrol
[Jidoka, Poka Yok,
100% mspection, Line i £ e r‘ o
stopiandon, Statistcal
Duality Contral §
G Lean Sumply s
Fansgament (Walua
sirezsm mapping / e - = i~ e
flowcharting, Supplier
i e e
7 .Standard|zation
(Housekespimg S5,
Standardizad work, ~ ™ e ~ i
Wisual control and
managemeani §
B.Strategic
managemenl (Paolicy
deployment, Hoshan
Kaewi, AG)
P Product
mAanagermeant {Froduct O " e 5 i
Davaelopmeant Laan §
T TPM {Total
Productve i - = l— ~
Maintsnance

11.SMED r‘ " r ) B

12 Flow
improvaments(VWaste
glimination, Lead time
redasciion)

Wirite here your commeants or suggestions to the researcher on lssues to be conslderad in
the course of this research, regards.
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APENDICE F — Formulario para especialistas Lean Manufacturing em portugués.

Validagdao com Especialistas: analise Lean
Manufacturing best practices x Estratégia de
Manufatura

Prarada,

Oarigado novamenie por SEE apoes & essa pesguisa de Mestado que busca desamaalvar am
models da methona cominga para suportar 3 estratégia da mendatirs,

Fara avancar na pesguisa ealiciio sua apica para validar a compreensdo das seduintas Qe siles
sabre & melhores precss Lesn & sua felacio onm as dimensdes comgaiiaas segunda Shack
(2000 SLACK, M, The Manafecheing Advambage: Achievdng  Competitive Memdacheing Operations.
Z *ad. Ciencesien Manageman! Books . H000

Se deselar recabed 8 versde inal da minha dissetacdo, por favoer me informs stravds do e-mail;
profdisip Earmail com

um abrago,

Frof. Deego Pachacoe

"Dibsigetirio

Cuestic 1 - Indigue a prioridade que deveria sor dada na implantagio das seguintes praticas
Laan na manufatura, para qus a ampresa malhora seu desampenne na dimansdo compatitive
CQualidade: “capacidade de oferecer produles em conformidade com as sapecilicacbes de
projéelo” (SLACHK, 2000).

1. Jusd in fme practices (Hejjunka, Pull sy=lem, Takted groduclion, Process synchinonizalion)

4} 1 2 -] 5 5 B T

Mentuma prordade ¢ 0 ; C s C 0 O Mdass A prordade

2. nwantory edecticn (Small lol proguction, Invantory reduction}
a 1 2 3 & =] a8 T

Manbuma priondada =] o Mas afta proridade

F.Hurman relatarns managamenl (Seamba Walk, Team organizalion. Cross fraining, Emplayaes
inrvohmment §

a 1 z 3 & =1 6 T

Menhuma priondads | I { L O Allissime pricddede

4. Improvamant stralegies (Imgrovement circles, Contnuous improvamsanl phidosaphy, Fool causs
analyam | Kazen svenls)

a 1 z i 4 & 6 '

Menhuma priordasa 0 + s 1 @ 8 O 0 Mas sfta proridade

& Defects comiredl Jidoka, Poka Yoka, 100% inspection, Ling sioplandon, Stafistical Cuality Control)
4] 1 z 3 4 =] ] T

Menbuima priomd ada =l o C 2 M= afta praridade

B.Lesn Supply Chain Managarmean (Valees siream mappang | iowehanting, Supgier nvohament |
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o 1 2 3 4 5 & 7

Mentumea priondaga ©  © E o o 0 D Mok eita prioridade

T Standardization (Housekeaping and 55, Standardzed work, Yisual conirod and managemenk )
a 1 2 - 1 a 5 ] 7

Menbuma priondade © 0 O . E oo O D M aka priaridade

B.Efrabagic management Policy deployment, Hoshin Hare, 43
Q 1 « & 4 8 & 7

Mentuma poondaga © © C C g © C 01 kigk afta prondade

8. Product management (Product Davelogment Laan |
J 1 £ 3 & 5 & 7

Menhuma priondads o C o 0 & £ 1 Misis alta prioridade

10.TFM (Tola Productive Mamtanance)
g 1 2 2 4 5 & 7

Menhumapnondags © O -' R 7 MaE ata prondade

11.8KED

Menbuima priondads ¥ & 1 f 0 kas alta priaridade

1&.Flow imprasamans { Waste elimination, Lead tms raduction |
g 1 2 3 4 B & 7

Menhuma priondads & 1 8 O 0 Mais aita prioridade

Crustio 2 - Indique a pricridade qua doveria ser dada na implantagdo das seguintes praticas
Lean na manufatura, para gue a empresa malhore seu desempenhs na dimensio competitive
Velocidade: * tornar o tempa entre 8 celocagio de um pedideo & & enfrega do produto ao
cliznle menor de que o lempo dos concorrentes” (SLACK, 20040).

1.Justin Brne practices [Heijuks, Pull system, Takled preducon, Process syachranieation)

¢ 1 2 3 & 5 & 7

MNentwuma priondads O [ [ O O 0 O Wasakapiordade

2 Invenieny reduction {Small ot production, Invaniony reduction)
1] 1 2 3 4 & [ 7
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Mentumapriomdade & O O = G 8 € 1 hiax At proridade

3. Human ralations maragemeant (Gemba Welk, Team organizalion. Cross training, Employes
invalyement )

a i 2 3 4 5 & 7

Meptmapdofdadse © 2© 2O 29O O O ¢ O Mas aita prioridade

4. improvemant strategies {Imgrowement circles, Confnuous improvamant phdosophy, Foot ceusa
BnBlyais, Kazen svenla)

g 1 ? 3 4 EHE B 7
Menbuma pAondade O . - g © . 01 bda= efta praridade

&.Defpcts conirofJdoka, Poeka Yoka, 100% insprction, Line steplandon, Siatistical Qumlity Control)
a 1 2 3 i s & 7

Menluma phondads O O = C O - U i miEA priordade

B.Leen Supply Chain Managamant {Valua siream mapping  fiowechaning, Supplier mvohement |
g 1 2 3 4 6 6 7

Manhbuma priordads & O & 8 & f 1 Was alta prioricade

1. Slandardization (Mowsskeeping &5, Sandardooad wark, Yisual conined and managrement)
& 1 2 3 4 5 & 7

Menkumaprondade © 9 © 9 2© O O O f O e gfa praridade

B Siratagic menagement (Policy deployment. Hoshin Kard, 43)
e 1 2 3 4 &5 & 7

Menbuma priondada o O .o . B8 O Mo alta prondade

B.Pmduct management [Product Develogment Leana |
a 1 2 3 “ 5 & T

Menbumapdoddade © © O O O 0O O 0 Mas ala proidade

16, TFM (Totel Froductive Maintanance)
a 1 2 3 4 B & 7

Mpnbuma pagndada O o O E O B8 € O bam pita priaridade
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11.SMED
a 1 2 3 L 5 [ T

Menbuma priofdads O DO O - o a S WA Eits prigridede

12 Flow Improvamants | Wesle alimenation, Lesd tms raduction
¢ 1 2 3 4 B & 7

Mentumaprondade © 0 O O 3 0 kas ata priondade

Gruestio 3 - Indigue a prioridade que devaria ser dada ma implantagao das seguintes praficas
Lean na manulatura, para gue a empresa mafore seu desempenha na dimensio competitive
Conflabilidade: = cumprir &8 promessas de praze de entrega™ (SLACK, 2000),

1.Just in time praclices (Haijunka, Pull system, Takted production, Process synchranization)

¢ 1 2 3 4 &5 & 7

Menhumaprondads o O O : i I oD Mas efta prigridade

2. tvemory reduction {Small Iot preduction, Ersaniony aduction)
i | z 3 4 5 ] T

Memlumageiondade © O 0O € 0 0 D D e alla phondade

3.Human reletons managament (Gemba Walk, Team orgenization. Cross tralnng, Emgioyes
imalvement)

i i 2 3 # 5 & !

Menruma priondage O O 0o o o baE alta proddade

4. Improvemand siraleglas (Imgrovement circles, Contnmus improvamant philosophy, Roal causa
enBlysis, Kelzen evants)

4] i 2 3 4 f & T
Mantuma praondada  © ; L I 0 bigE alta proddade

5.0efecls contred lidoka, Podka Yoke, 100% inspection, Line stopandon, Sialislical Custity Control)
i 1 z2 3 L] 5 B T

Menluma priondade © o o 4 L B 0 ks At prioridade

6.Lesn Supply Chain Managemani (Valus siream mapping ¢ flowcharting, Supplier mohement |
g1 2 3 4 B & 7

Mantuma prinndada ¢ i L= I 0 Mam alta prodace

T Slendardizalion (Housekesping! 55, Slandandied work, Visusl conltned ard mansgementy
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i 1 Z 3 4 5 & T
Mentuma pAondaga O [ [ o 1 b= ata priandade

B .Strategic management (Folicy deployment, Hoshin Kand, &3]
a 1 z 3 & 5 ] 7

Menfumapriondade © 9 © 2 © 2O 0O C i O s &la prioridade

B.Praduct managemeant (Product Davelopment Laan)
g 1 2 3 4 & & 7

Menbuma priondada  © { i i 01 Mas ata prondade

0. TPM (Tola Productive Maintenance)
i 1 2 3 i 5 & 7

Mealuima pdordage © 0 O O Z e o : O s gkn pracdads

11.50z0

Mentuma pnondage O O C - G o € o1 Wees Gta prondade

12 Flow impravements | Wiasie slerensban, Lead Srma reduclion]
] 1 2 3 L] 5 B T

Mentuima priondades O O 2 S o S = P v A 01 e aita priodade

Questio 4 - Indigue a prloridade gue deveria ser dada na implantagio das seguintes praticas
Lean na manufatura, para gue a empresa mefhore seu desempenho na dimensio competitiva
Fiaxibilidnde: * capacidade de adaptar ou reconfigurar a oparagic sempre que nocessario o
com ragidez adequada para eténder a5 mudangas de demanda ou necessidades do skstema
produthee’ |SLAGHK, 2000).

1.Just in e praclices (Haljunka, Pull system, Takled prodocsan, Process synchranizalion)

i 1 @ 3 4 5 & 7
Menbuma prondads © ¢ - A~ O Was ata prondads

2. brvaricery reduction (Small Iot production, Irseniony reduchion)
1] 1 2 3 4 ] B 7

Menfumapriofdade © 2 © O © O 9O € 0 e aita priocidade

3 Hurmnan ralabions managemment ((Geanba Walk, Team orgenzation: Cross fraining. Emghoyes
inahsement)
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g1 2 3 4 &

i 7
Mentuma pnondage T 0

0O O 0 Mas gta prondade

4 Improveman strateges (impmovement circles, Contmmous improvarment phdosaphy, Root causa
analysis, Keizen avanis)

a} 1 2 a 4
Mentuma priondade © O

O o= alta prondado

B Defects cantred Jidoka, Peka Yoke, 100% inspection, Line stop/andon Skatistical Quaity Control)
] i 2 3 4 5

8 T
Meahuma piondada O

© 8 O @ 0 hiak sta proddads

6. Lean Supply Chain Managamarnt (Valua siream mapping /( flowcharing, Supglier nvohamant |
Q 1 2 1 &

= 6 7
Menbuma prondasde © O 0

i =1 i s i

Ma ot proridade

T.Slandardizalion (Housekesping!55, Bandanszad work, Visual cantred and management)

¢a 1 2 3 4 & B

)
Menhuma priofdade O

L] i o o O

0 Mas ata prondade

B Statagic managament (Polcy deploymenl. Hashin Kand, 630

a 1 2 i 4 5

B 7
Menluma pnondade  ©

] 3 O o

' ba= At prondade

B Praduct management [Product Develogment Lean)

a1 2 3 4 & 6

7
Menbuma prondada © O n 0 ¢ ' hiam ata prignidade
10, TPM (Tolal Productva Mainbanance)
i} 1 z2 3 4 5 L 7
Menhuma promdadse O i i (5] 0 s ot proridade
11.5MED

i i i 3 4 5 6
Menhuma prondads

O Mas alta priordade



12 Flow impravements | Wasie gliminaton, Lead Sme redycion}
a 1 2 3 4 5 & 7

Menbumapromdade © O O O ¥ 0 5 O s s pioddads

Questio 5 - Indigue & priofidade gue deveria ser dada na implantagio das seguintes priticas
Lean na manufatura. para gue a empresa mathore sau desempenho na dimensio competitiva
Custos: * oferscar produtos a custos mails baivos do que os concorrentes '’ (SLACK, 2004,
1.dust in bma prechicas (Heljunka, Pull system, Takted producsion, Process synchronzation)

o 1 2 i & 5 8 7

Menbuma prordade O £ . (=] ] 5 0 Mas alta priordade

2 Imresy reduction (Smal ol production, Irvenlory seduction)
d 1 2 3 4 5 & 7

Mentumapnondaga O 2 O 5 Ci = T I & O Mg eta prionzade

3, Human rolatons managamanl {Gemba Walk, Team organizalion, Cross fraining. Employee
imvohvement}

i 1 2 1 4 5 & 7

Nenhuma gnondade  © O 10 @ 0 0 Mas ataproddade

4 Improvemean stralegies (Improvement circles, Conimous improvemant philogapty, BRoot couss
analysis, Kaizen avanis)

a 1 2 3 d 5 B T

Menluima priondads © O i I O s wika prioridade

&.Defects canlroéJadoka, Poka Yola, 100% irspection, Line siop/endon, Stalistical Guality Control)
g 1 2 3 4 B & 7

Megnhbuma prondaga © O | C I - I O M aita priondade

& Lean Supply Chain Managemaent (Value siream mappng (flovehading, Supghier frvohsemaent |
i 1 2 3 & 5 B 7

Menatuma phondade  © © 4 O { | I = 0 Mas st prardade

T Slenderdization (Howsekeaping'58, Stendardizad work, Visual controd and menagement)
i 1 2 3 4 5 & 7

Manhuma prondada © " 3B O bass alta prigridadae

B Simbagic management (Policy depleymenl, Hashin Kare, &3)
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Menhumapnondaga © 0 O D ] B 0 € 0 Mas alta priondade

8. Praduct management (Preduct Developmant Laan)
i} 1 2 3 4 =] B 7

Menbuma priondade O L5 & Ci ¥ 2 ¥ O e ata proridade

T0.TFM [Tola Froductive Mainbenance)
[ 2 3 4 & & 7

Mantuma priondaga O o { L=T ' Mak aita priondade

11.85MED
a 1 2 3 L] 5 & 7

Menaluma peoridadse O o 4 o o

g
y

C 0 haE ata priaridade

12 Flow improvaments | Waste elimanebon, Lesd Sme reduction]
a1 2 3% 4 & B 7

Manhuma priondaga ©  © £ L= o Mas aita priondade

Cuestao & -~ Finalizanda, relacione as respectivas priticas Lean com maior potencial de

alavancagem das seguintes dimensdes compatitivas,
Qualidade . Velocidads Confabiidade Flexibididade

1. Jdust m bma
preclices [Haljunka,
Full aysiem, Takbad i L] o [
pradulion. Procass
synohrmnizason)
2 Frvariory radpction
{Small ot produciion,
Irventory reducton)
3 Human ralstions
rranagement {Gemba
Walk, Team
argangation, Cross
training, Employaa
immlvement §
4 improvement
afrategies
[Improvement cincles,
Continuaus
improvemant
philosaphy, Rool
cALSS analyss
K adzan awenis)
&.Dalecls canlicl
[Jideka, Poka Yoke,
100% mspeaciion, Line v
slopiandon, Stakstoal

L | o | 1 [ |
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Qualidade  Velxidade Confiabiidade Flaxibiidada Cusins

Quality Cantred §
f.Lean Supply Chain
Wianagamant {Walua
stream mapping | o o 0 0
Bowchanming, Supplies
invaheement
T Elandandizalion
(Houseknrping 535,
Standardized work, e & i
Visual cortral and
rraragerent )
E.Sthralegic
mansgemant [Palisy
deplaymant, Hoshin
B, &3)
& Product
manggarmant (Product g 0 ] &
Development Lean )
10.TPM (Tolsl
P st e 8] o 4 { C
Manierance )
11.SMED e e O 0

12 Flvw
imprivements | Waste
plmination, Lead ima
raduction }

Delxe aqul seus comantarios ou sugesties ao pesquisador sobre guestbes a seram
congideradas no andaments dessa pesquisa, Obrlgade,

Esiil
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APENDICE G — Formuléario para especialistas Seis Sigma em inglés.

Experts validation - Master thesis: analysis Six
Sigma best practices x Manufacturing strategy

D,

Thanks again for your suppor of this Master thesls that sesks develog a model of continuous
imiprowemeand o support the menuectuning slreiagy.

Ta adhvancs in the sEarch request your belp o salidate the mdesstanding ol the fallowing guassons
#houl Six Sgma best prachces and ther relabonsbp with tbe competitive dimensions according Slack
(2000 SLACK, M. The Manufachuing Advantage: Achiawing Compatitive Menueciuning Operations
2 ¥ad. Cirencester. Managamsant Books,_ 000,

11 e v b e Bhie Final wersion of my thesis, please el ma o by samail:
praddgpifsgmailcom

War Spaneon is very imporient for this reseanch;

best ragards, Fraf. DeEgo Pachaco

Crspstion 1 - iIndicate the pricrity should be given in the mplementation of the following Six
Slgma practices in manufacturing, for the company to mprove s parformance in the
competithve dimension Quality: "ability to deliver products acearding with design

specifications” {Slachk, 2000}
1.Cicha DdAnIC

g 1 2 3 4 5 B 7

Mopnomy O T ™ Highesk pnority

£.Shislical process coniral
4] i = | 4 =] (=] 7

Mo prorty T [ i i e i~ ™ Highest priority

3. Pmcess capabiity analysis
a1 2 3. 4 5 B 7

Mopromty ¢ © " Highoot prionity

4 Measaremenl syatam analysis BESA)
L1 S | 2 3 4 5 B T

Mo phiay ¢ O o &0 & 7 O Highest pricrly
5.Design ol expanments (DOE)
i} 1 2 3 4 5 B 7

Mopromy  © & [ [ © 0 [ Highest priory

6.2FD

j
"
R
2

o pnniry T 7 Highest pnority



T FMEA
o 1 2 3

Mo piooy & & O O O

& Regression analysis
a 1 2 3 4

Mopmomy & & © &

8.Aratysis of mean and vanancas
a1 2 31 4

Noprory — & O O O

10 Hypothesis laafing
¢ 1 2 3 4

Mopdadly — ¢ ©

11 Frocess mapging
¢ 1 2 3 4

-
-
-

Mo promfy 7

12.Cicle DkADY
¢ 1 2 3 4

Nopomy © © © 9 ©

Queslion 2 - Indicate the priority should be given in the mplameniation of the fellowing Six
Sigma practices in manufactering, for the company to mprove is performance in the
competitive dimension Velocity: "make the time between placing an order and produck
difvary to the customer 656 than the time of thelr competiters={Siack, 2000,

1 Cicha DRARIC
g 1 2 3 4

Mophiomty © O O O O

2. Slasstical pracess carnal

¢ 1 2 3 4

Mopiaity & ¢

3 Prooess capabibty analysis
¢ 1 2 T 4

n

&

~

7 Highist priority

= Highest pnority

™ Highest pronty

™ Highest priorty

™ Highmest prionty

Highist priorty

7

I Highest prorty

T
[ Highest priority
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Mopiomy € & & @ ¢ ©

4. Measurement sysbam analysis [MSA)
g 1 2 3 4 &

Mo pamy. & 0 8 5 8 D

5. Design of exparments (DOE)
6.1 2 3 4 5

Mapiomy O © © © ©

E.QFD

1 2 3 4 5
Mopioity © © © © ©
T FMES

Noproity © © £ £ € €

B.Ragresson analysis
g % 2 3 4

Mopdomty & & © © © O

B.anahysis of mean and vatances
g 1 2 3 4

Mapiady ¢~ £ © & & ©

10 Hypothesis insfing
0 1 2 3 4 5

Mopnomty O © ©

11 Process mapging
g 1 2 g4 5

Mopiomy © ©C © O O O

12 Clele CRAA0Y
g 1 2 3 4 &

Highest prinrity

Highest prority

Highes! prority

Highest prioriy

Highest prority

Highest priorty

Highes priority

Highesi pnonty

Highest prorty

283
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Meproly O O O O O Highest priorty

Question 3 - Indicate the prioriy shoukd be given in the mpleme ntation of the following Six
Sigma practices in manufacturing, for the company to mprove is performance in the
competitive dimension Reliability: "fulfill the promiscs of defivery” (Slack, 2000).

1.Cicha Dihas 1O

¢ 1 2 3 4 & B 7

Mopiory © ©C © ¢ © ¢ O Highast prionty

2 Stetistical process coninal
i 1 2 31 1 . B 7

Nepioity © © © © ¢ Highestpioriy

3. Frocess capabiity analyais
¢ 1 & 3 4 & & 7

Mepfaly © © © © ¢  Highest priory
4 Measurermant systerm analysis (MSA)

i 1 2 3 4 5 B 7
Mopiorty (© ~  ©  C € € Highestpriony
5.Dasgn of experiments (DOE|

¢ 1 2 3 4 5 B 7

Mepmomy & & & © & ¢ © « Highestproniy

B.GFD

Moprormy & © © + & ¢ i  Highest pricnty

T.FMEA,

Mopiomy © © C © © © ©  Highestprcrity

B Regression analysis
g 4 2 3 4 5 B 7

Mopigity © ©C © © T & T {7 Highasipronty



B Aratysis of mean and wanances
g 1 2 3 4 5

Mpprogny  C O © €

1. Hypothases tesiing
g 1 2 3 4 5

-
_.,.I

Mo plomy & & 0

11 Process mapging
g 1 2 3 4 i}
e piory ¢ & O L) O

1.2.Cicle Dia DY
¢ 1 2 3 4 3

Nopriodty I° & ©  © ©

Cuestion 4 - Indicate the priority should be givan in the mplementation of the following Six
Slgma practces in manufacturing, for the company to Improve s performance in the
cormpetithie dimension Flexibility: abllity o adapt or reconfigure the Operation whenevear
necessary and with appropriate spead to meel the rapid changes demands or needs of the

productive system™ (Slack, 2000),
1.Cicla DMAIC

g 1 2 3 4 &

Mpprodty © © ©C O C C

Z.Shatstical process cornl
g 1 2 3 4 8

Mopnomy O O O | {=ll

3. Pracess capabilty nalysis
g 1 & 3 4 B

mpn.:.m!,-r'rrr'r'r

4 Measuremenl sysbem anahysis [(MSA)
g 1 2 3 4 5§

Meproy & & ¢ & © O

& Dasign of experiments (DOE)

r

i Highest priority

B ]

Highest priomnfy

 Higheat priority

)
T Highest priarity

" Highast priority

Highest prority

I Highesat priority

{7 Highest pronity
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Mo prioity &

&6.0F0O

T.FMEA

Nopnomy & « ¢

B.Regression enalysls
e 1 2 3 4 B & 7

Mopramy © C O © O O © €

B Anahysis of mean and vanances

g 1 2 3 4 B B 7

Mopiarity © ©C C © C O C

10 Hypathesi lnsfing
0 1 ¥ 3 4 5 & 7

Mopamy © C O C O O ©C €

11.Process mapping
o 1 2 3 4 E B T

hopmmy & & & ¢ & & & €

12.Clcha Odaa DY
g 1 2 3 4 K & -7

MEEII'I-EII'H}' =0 0 ol 0k

Question 5 - Indicale the prierity shoubd be given in the mplementation of the following Six
Sigma practices in manufacturing, for the company to improve s performanoe in the
competitive dimension Cests: “offer products at lower costs than compatifors®™ (Slack, 2000),

1.Cicha DM
o 1 2 & 4 B /B 7

¥
=
-
~
-
-~

™
~
4
g

Highest priarity

Highnst priority

Highest priory

Highest prorty

Highest prority

Highest priority

Highas! priorify

Highest prority

Mepormy & & & © & f ©  Highestprority
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2 Stedislical process corgrol
g 1 z 3 4 &

Mopriomy ©  © © ©

3.Pracess capabilty snalysis
¢ 1 2 3 4

Mopmomty © 9O O O & ¢

4 Measuremeant syabem enalysia [MSA)
g 1 2 3 4 B

Nopiaty & © & © o €

5 Dasign of experiments (DOE)

¢ 1 2 3 4
Noprmorty - © o © [

6.QFD

Mopronty & © © © ©

7. FMES,

d 1 ‘2 3 4 6

Hupnl:umyl‘r'r'r'r_u‘

B.Ragressaon analysis
¢ 1 2

L]

Mopiomty C ©C ©C O & ¢

B.Analysis of mean and vanances
g 1 2 3 4 5

Noprigrity & ¢  © ¢ [

10 Hypothasis tasting
61 2 3 4 5

Mepnopty & ¢ © ©C O ¢

Highest priority

Highest priority

Higheat priority

Highest prarity

Highesi prinnty

Highest priory

Highea! priofity

Highest pririty

Highest pnority
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11 Process mapging
g 1 2

Mo prorty T 7

12 Cicle DMADY
g 1 2

Nopiomy ©C © ©

Question & - Finally, list the Six Sigma practices with the greatest potential 1o leverage the

following compatitive dimensions.
ity

1 Cicle DMAIC -

2. S1ststical process -
caoirod

3 Process capabisty ~
analyeis

4 MeEsuremant o
Eysiam analysis (MSA)

5.Design ol -
mupedmants (DOE)

B FC -

T.FMEA Ly

8 Regrassion analysis r~

8.Analysis of mean snd .
vEfANCEY

10 Hypalhesis fesling r

11.Process megping -

12 Sl DKADN L

Write hare your commants or suggaestions to the researchar on lssues to be considerad in
the eourse of this research, regards.

“a

Valocty  Relisbility
I [
r r
i .
i B
i [
I [
[ [
I [
i i
r n
[ [
I [

Highisi priority

Highest priority

Flesirlily

=

r

Enwiar |

Costs

P~
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APENDICE H — Formulario para especialistas Seis Sigma em portugués

289

Validagdao com Especialistas: analise Six Sigma best

practices x Estratégia de Manufatura

Prazmado,

Crigedo NoYamenis o S8 apois 3 855 pasguisa de Mestredo que busca desarwalvar m

modedy da meifona coanllines para Supdrtar 8 agiralanis da manufature

Paars: avancar na pesgueisa solicio sun saaia pars vislidsr a3 compreensiio das saquinke s guasiSes

sobre a5 melhorms prafcas Sx Sgma & sua mlagio com as dimersdes compettneas segundao Slack
[2000]): SLACK, N, Tha Manufeclhunng Advantaga: Acheaving Compatbtive Manufaciring Operabicors

2 % ad. Cirancesier Managamsanl Books, 2000,

Sa desejar moaber a varsdo final da minha disserdacio, por Tavor me inforrme atredés do s-mail:
o r

proafoaipi@gmail com
L abirscn,
Praf. Dsago Pachacs

Suestio 1 - Indique a pricridade qua devaria ser dada na implantagao das seguintes praticas

da Six Slgma na manufatura, para gue 8 empresa meihore seu desempenho na dimensdo
compelitiva Qualidade: “capacidade de oferecer produlos am confermidade com as

especificagtes de projete” (SLACK, Z0400]).
1.Ciche DMAIC

a 1 2 3 a =1 B T

Menluma priondade 0 i 0 i s ] C £ hiais aita priaridade

2. Setetcal process comnal
a 1 e = & 13 T

Monbuma priordase 0 L=} L Rz pita proridace

&, Cicla DhADY
a 1 2 3 & 5 L) T

Menlwuma priondads O i o o £ Miams &fta praridade

4 Process capabilty analysis
a 1 2 3 £ =1 k] 7

Menbuma priomdada O €2 L =] iz aita prcridade

5. Measuremsenl Sysberm arnalysis{MEAL
a 1 2 3 L] 5 L] r

Mentumea peiondass - i bg= St proricade

&.De=gn of sxpariments(DCHE )|
a 1 2 3 E =1 [ T

Flenbuima oo ncode (=] L] | i =] bins afta pronidade



T.OFD

a 1
Menbuma pedadadge © 0O
B.FMEA

a1
Mantuma priondada © O

49 Regresson analysis
i 1

Menluma prdandade © O

10 Anadsi of mean and vaniancas

g 1
Menhuma prondada

11, Hypothe sis (esding
] 1

Menluma priondade.  © 0

12.Frocess mepping

MNanbuma prinndada

2

-
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s A praridade

b ata proridade

Intak &t profidade

bam alta proridade

Ml At prioridade

Mas alta prioridade

Guestio 2 « Indique a prioridade que deveria ser dada na implantagio das seguintes praticas
do She Slgma na manufatura, para que a empresa malhors seu deseampanho na dimensao
competitive Velocidade: * tornar o tlempo antre a colocacibo de um pedido & a entrega do
produts ao cliente menor do que o tempo dos concorrentes™ [(SLACHK, 2000),

1.Cicle Cd4AIC
d 1

Meahuma priordade O D

2 Sietistical process contol
ad 1

Menbuma priomrdads

&.Cicke D8A0DY



Menhume priondags & O O O

4 Process capabibty analysis
g 1 2 3

Menhuma priondade O 2

5 Meaguramsant syatam analyais{M2a)

a1 203
Menhuma priondade © O O .

&.Desgn of exparimants[DOE)

] 1 £ 3

Menhuma priofdade O C

T.oFn

Mentuma priondage O O

B.FMEA

Manluma profdage ©  © i C

B.Regression snalysls
g 1 2 3

Menhuma priondaga © 2 O

10 Anatysis of mes and vaiances

a 1 2 3

Mentumaprondage © O O 0

11.Hypothesis tesiing

Menhuma promdaga © O T

| )

bfak ata priofidade

b alla proridade

bas sta praridade

Mais aita prioridade

Mgz alta prioridade

Mais ata profdade

Mais afta proridade

hiak ata proddads

Mam ata pricridade
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12 Process mapping

Menluma prondade © O i - o a8 O D WA At prorndede

Questdo 3 - Indigue a prioridade que deveria ser dada na implantagio das seguintes praticas
do Six Sigma na manufatura, para que a empresa melhore seu desempenho na dimensdo
competitiva Confinkllidade: * cumprir as promessas de prazo de entrega” (SLACK, 2000).
1.Cicla DRALIC

i) 1 2 3 4 8 & 7

Menbuma priondade o : ] L 0 D bia= s proridade

2 Slatislical process cordml
i 1 . 3 4 &5 B 7

Mentumapriondega © 2 © © O O O 0 @ W pita prionidade

3. Cicha DhaaDy

Meabuima phondade (] (&] L 4 0 b ot prandade

A Fracess capablity analysis
¢ 1 2 3 4 5 & 7

Menhuma priondadae < O O . G @ 010 Mas ata prordade
& Measurement system analysis{MSA}
iJ 1 2 3 & 5 B T

Menfuma phiofdage © O O C Q aQ 2 0 hEE ala prandade

6.Dasign of expariments(DOE)
i 1 2 34 =& 5 & 7

Mantuma priondada © O O L I 0 bas mta proridacde

T.0FDO

Mealuma promdade © O L C g o ! 0 beaiE ot praridede

B FMEA
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Menbuma priondade O i [ 1 4 0 ke oita prioridade

B Regressmn analysis

Menhuma prondage O 4 a 0 ¢ 7 e gita prandacde

10 Anafvsis of maan and vanancas
i 1 2 3 & =] B 7

Menbuma priondage O O x - o2 0 MMk alta prondade

11 Hypathesis testing

Menhuma pnopdaga © O 2 O O © ¢ 0 has gita prandade

12 Process mapping

Menbuma priondads O O i o o o ¢ 0 b afta prigridade

Questis 4 - Indique a prioridade gue deveria ser dada na implantagio das seguintes praticas
Six Sigma na manufatura, para que a empresa melhore seu desempenho na dimensao
competitiva Flaxibilidade; " capacidade de adaptar ou reconfigurar a oparagio sempra gue
nacessarka & com rapldez pdequada para atender as mudangas de demanda au
necessidades do siaiema produtive” (SLACK, 2000),

1.Cicla DMBIC

Menhuma prondada © O . g a @ 0 Mes gfta priondads

2.Glafstical process carral
i 1 2 3 L 5 B T

Menbuma prondade  © (] I’ 0 e alta prondads

3:.Cicle DdaaDy
g o1 2 3 4 &5 & 7

Mentuma prondage O O 1 8 @ 0 Mae ata prigndade

4 Prmaess capabilty analysis
a 1 2 3 4 5 & T

Menloma priomdade © O 7] D e alta proridade



& Measuramaenl systarm analysis{MEA}
1] 1 2

Menhuma priondades O

B.Dasign of expariments[DOE]
a 1 2

Mentuma priondada O

T.QFD

1] 1 2
Menbuma proidade O ] &
B.FMEA,

q 1 2
Mentuma priondada ©

b Regressmn analysis
i 1 2

Mealuma priofdade O =]

10 Anatvas of mean and vanencas
i 1 z

Mantuma priondada O o

11, Hypothesi =g

Nenluma pondags O o 5}

12.Pracess mapping

a1 2
Mankuma priordaga ©

Suestio § = Indique a prioridade que devaeria ser dada na implantagio das seguintes praticas
5ix Slgma na manufatura, para que 8 empresa maelhore seu desampenho na dimeansao
compeatithve Custos: © oferecer produtes 8 custos mals baxas do que o concorreniss”

(SLACK, 2000).
1.Clele DMAIC

&

Bl alta priocdade

Mas ata prioridade

ke afta préaridade

bia= alta prondade

Ml 3ta pronidade

Was alta prgricade

g aita proridade

Mas afta prordade
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g1 2 3

Mentwmepiondade © 9 © O O

2. Sletstical procass contral
i 1 z 3

Menluma priofdade O O O

3.Clcte DAY
i i 2 3

Mentwma pnondaga O O

4 Process capabilty amalysis

& Measuremant aystar analysis{MSA)
¢ 1 2 3

Menhuma priondada O

B.Dusign of experimients{DOE)
a 1 2 3

Medbuma priofdats O (]
TGFD
i i 4 3
Menluma priondada
E.FMEA

a 1 2 a

Menhuma priofdade © O a

fB.Ragression enalysis
g 1 2 3

Menbuma priordada ( &

bia= gfta prioridade

Mam st prioridade

ALas sita prioridade

MaE &t priocdade

M aita prioridacde

Wi gita priodidads

o= gita prioridade

Was alta priordads

Lia= alta pronidadn
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10 Analy=sis of moan and veriances
(1] 1 2 3 £ =] ] T

Menluma priondade  © C i C L&) o ¥ 0 MiaE aita profidede

11 Hypothasis tasting

FHanbuma prondada  © i = I L Mgk sita priordade

12 Process maspping

Menluma phondade C ] 4 o L i 0 has alta prordade

Cueslis 6 — Finalizanda, relacions a8 respactivas priticas Six Sigma coem maior potencial de
alavancagem das seguintes dimensdas compatitivas.

Qualkiade Velscitade Confiabbidade Flaxitdideds  Custo

1.Cacke DMAIC 2 [ c (2] ]

2 Siansticel procass . =
i = - =

3G DDy C ] 4 C o

4.Procass capabdity - = =
analysts
5.Messurement
Eyatem analyeisiSA)
t.Design of = 3 - ey =
expedmeants{DOE ) ;

T.2FO . o
4.FMEA C : o o

S Regression analysis o = T Q

10 A rabesis of mean
ard vanarees

11 Hypothaesis tosting [=] ) 4 L]

12 Process magpping ) o

Deixe agul seus comantarios ou sugesties ao pesquisador sobre guesties a seram
consideradas no andaments dessa pasquisa. Obrigado.

Enviar
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APENDICE | — Resultados da revis&o bibliogréfica a partir das palavras chaves e

das etapas apresentadas na Tabela 2.

Sintese das publicacdes das bases nacionais e internacionais sobre TOC, Lean e

Seis Sigma.

Base de dados |Palawas-chave 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Emerald lean AND six sigma 1 1 3 3 4 4 1 2
Emerald lean AND theory of constraints

Emerald theory of constraints AND six sigma 1

Emerald lean AND six sigma AND theory of constraints

Springer link lean AND six sigma 1 1 1

Springer link lean AND theory of constraints

Springer link theory of constraints AND six sigma

Springer link lean AND six sigma AND theory of constraints

Scopus lean AND six sigma 1 3 17 40 46 47 45 89 86 81 13
Scopus lean AND theory of constraints 1 1 1 1 1 1 1 5 5 6 7 7 5

Scopus theory of constraints AND six sigma 1 1 1 2 1 3 2 2 3 2
Scopus lean AND six sigma AND theory of constraints 1 1 1 2 1 1

Ebsco lean AND six sigma 1 3 5 2 12 19 19 22 22 37 31 34 17
Ebsco lean AND theory of constraints 1 1 2 1 1 2 2 2

Ebsco theory of constraints AND six sigma 1 2 2 3 1

Ebsco lean AND six sigma AND theory of constraints 1 2 1 2 2
Scielo-BR lean AND six sigma

Scielo-BR lean AND theory of constraints 1 1

Scielo-BR theory of constraints AND six sigma

Scielo-BR lean AND six sigma AND theory of constraints

Scielo-Internaciorjlean AND six sigma

Scielo-Internaciorjlean AND theory of constraints

Scielo-Internaciorjtheory of constraints AND six sigma

Scielo-Internaciorj{lean AND six sigma AND theory of constraints

ScienceDirect lean AND six sigma 1 1 1 3 3 4
ScienceDirect lean AND theory of constraints 1 1 1 2

ScienceDirect  [theory of constraints AND six sigma 1 1 1

ScienceDirect lean AND six sigma AND theory of constraints

IBTC lean AND six sigma 2
IBTC lean AND theory of constraints

IBTC theory of constraints AND six sigma

IBTC lean AND six sigma AND theory of constraints

UMI lean AND six sigma

UMI lean AND theory of constraints

UMI theory of constraints AND six sigma

UMI lean AND six sigma AND theory of constraints 1

ENEGEP lean AND six sigma 1 1
ENEGEP lean AND theory of constraints 2 1 2 1

ENEGEP theory of constraints AND six sigma 1 1

ENEGEP lean AND six sigma AND theory of constraints

SIMPEP lean AND six sigma 1 3

SIMPEP lean AND theory of constraints 1

SIMPEP theory of constraints AND six sigma

SIMPEP lean AND six sigma AND theory of constraints
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APENDICE J — Caracterizacdo detalhada da Tabela 4, referente a amostra
pesquisada pelo Survey.

Especialistas Nacionais

Abordagem Perfil Amostra|Total TOC Lean Seis Sigma
Mestre 10 Insituicao Qt |Insituicao Qt |Insituicao Qt
TOC Doutor 21 32 FEG-UNESP 2 [PUC-PR 4 |PUCPR 1
P&s Doutor 1 FGV 3 |UENF 3 |PUC-RIO 2
Mestre 4 UENF 1 |UFF 2 |UENF 2
Lean Doutor 59 71 UFCAR 3 |UFPE 1 |UFF 6
Pés Doutor 8 UFMG 1 |UFRGS 7 |UFOP 1
Mestre 3 PUC-RS 1 |UFRJ 3 |UFPE 1
Seis Sigma [Doutor 72 80 UFRJ 4 |UFSC 6 |UFRGS 8
P&s Doutor 5 UFMG 1 |UFSCAR 11 [UFRJ 1
UFRJ 1 |UNESP 2 |UFSC 6
UNIMEP 3 |UNIFEI 1 |UFSCAR 10
UNINOVE 3 |UNINOVE 3 [UFSM 4
UNISINOS 7 |UNIP 2 | UNESP 4
UNILASALE 1 [UNISINOS 3 [ UNIFEI 4
usP 1 |usP 12 [UNIMEP 3
USP-SAOCARLOS 5 |UNINOVE 3
UFSM 3 |UNIP 1
UNIMEP 1 |UNISC 2
UFF 2 [UNISINOS 4
uspP 17
Total 32 71 80
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Especialistas Internacionais:  Localizacao dos artigos publicados pelos autores

para os quais a Survey foi enviada.

TOC Quantidade
Journal of Operations Management 15
International Journal of Production Research 12
Expert Systems with Applications 9
International Journal of Operations & Production Management 9
TOC Group Consulting 9
2010 International Conference on System Science, Engineering Design 7

and Manufacturing Informatization

International Journal of Productivity and Performance Management

Int. J. Production Economics

Business Horizons

Business Strategy and the Environment

Inter J Adv Manuf Technol

International Journal of Computer Integrated Manufacturing
Journal of Materials Processing Technology

Key engineering materials

Production Planning & Control

20009 IEEE

Front. Mech. Eng. China

Human Systems Management

International Conference on Transportation Engineering 2007
MANUFACTURING & SERVICE OPERATIONS MANAGEMENT
2007 IEEE

2010 IEEE

BULLETIN OF THE POLISH ACADEMY OF SCIENCES

Business Process Management Journal

IEEE TRANSACTIONS ON ENGINEERING MANAGEMENT
International Journal of Accounting and Information Management
International Journal of Industrial Engineering

J Intell Manuf

J. Shanghai Jiaotong Univ.

Journal of Advances in Management Research

Research . Technology Management

The Asian Journal on Quality

PR R R R R R R R R RRNNNNNWWWWWWWAR™O®
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Lean

Quantidade

Int. J. Production Economics

Journal of Operations Management

Journal of Manufacturing Technology Management

Lean Enterprise Institute

International Journal of Production Economics
International Journal of Production Research

Journal of Advanced Manufacturing Systems

European Journal of Operational Research

International Journal of Lean Six Sigma

Decision Sciences

International Journal of Operations & Production Management
MANUFACTURING & SERVICE OPERATIONS MANAGEMENT
2010 Northeast Decision Sciences Institute Proceedings
37 th ASEE/IEEE Frontiers in Education Conference

Int. J. Production Economics

International Journal of Computer Integrated Manufacturing
Management Research News

Omega

Supply Chain Management: An International Journal

The Icfai University Journal of Operations Management
The International Journal of Logistics Management

The TQM Journal

13

PR RPPRPRPRPRPRPRRPPNUONW®KWGVLOON ®L

[o0]
N

Seis Sigma

Quantidade

Journal of Operations Management

International Journal of Production Economics
International Journal of Lean Six Sigma

Total Quality Management

International Journal of Operations & Production Management
International Journal of Quality &Reliability Management
Journal of Operations Management

Six Sigma Expert Consulting

International Journal of Production Research

Quality and Reliability Engineering International

Expert Systems with Applications

Int. J. Six Sigma and Competitive Advantage

International Journal of Productivity and Performance Management
Journal of High Technology Management Research
Journal of Manufacturing Technology Management
Journal of Modeling in Management

TECHNOVATION

The TQM Magazine

Computers & Industrial Engineering

International Journal of Project Management
International Journal of Quality & Reliability Managemen
Journal of Management Development

Qual. Reliab. Engng. Int.

12
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APENDICE H — Pontos de controle para anélise IVAT segundo Pirasteh e Fox

(2010).
Estrutura | Estrutura V
Number of Number of
Airline meal separate separale
Processes tray assembily products products
o = — Product distribution process produced at
Final products { LSE1 Single products Processes receive—unpack—pick and ship to customers wach stage
— A
‘_LI Ship packages
10 VArous Thousands
customars
Unpack paliets
Separate parts Hundecs
Separale paels Tons
Roceive o
Raw materials Components truck load "
Estrutura T
Number af Husmibae ol
separat
" wparate
produced at | | Frocesies Aol Sadambly products
|— i | mach staga 2 |
Final prodict Soge | | el peeshae | | LU [ ane]| [ 1am ‘ e | [ taos || Laos AT | | Uy
e " ol 5
& || | et | 3G | 1At |
Subasserties ) "_f_ B TE '_T_'
| ! e e
Lo (B4 ‘ L& L
_..+.._ _I_ _r -_..1._
LUAI & Ba || M
4
_ |
Paaw mainnah Wy Mam mitiwh Fo

O Ponto de Controle

A Matéria-prima



