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Análise do efeito das 
práticas sociotécnicas no 

desempenho em qualidade 
e saúde dos colaboradores 

em empresas com 
implementação Lean

resumo
A utilização de práticas sociotécnicas é mencionada como um dire-
cionador da satisfação dos colaboradores dentro da organização. Este 
artigo tem por objetivo identificar o efeito moderador da aplicação de 
práticas just-in-time sobre a relação entre as práticas sociotécnicas e o 
desempenho de qualidade de saúde dos colaboradores em empresas 
com implementação Lean. Foi desenvolvida uma pesquisa com 144 
empresas do sul do Brasil em processo de implementação Lean. Os 
resultados indicam que as práticas sociotécnicas apresentam relação 
significativa com o desempenho da empresa em qualidade e saúde dos 
colaboradores, e a implementação de práticas just-in-time não prejudica 
o desempenho desses indicadores nas empresas.

Palavras-chave: práticas sociotécnicas, qualidade, 
saúde dos colaboradores, just-in-time.
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Análisis del efecto de 
las prácticas socio-

técnicas en el desempeño 
en calidad y salud 

de los colaboradores 
en empresas con 

implementación Lean

resumen
El uso de prácticas socio-técnicas se menciona como un indicador de 
satisfacción de los colaboradores dentro de la organización. Este artículo 
tiene como propósito identificar el efecto moderador de la aplicación de 
prácticas just-in-time sobre la relación entre las prácticas socio-técnicas 
y el desempeño de calidad de salud de los colaboradores en empresas 
con implementación Lean. Se desarrolló una investigación con 144 
empresas del sur de Brasil en proceso de implementación Lean. Los 
resultados indican que las prácticas socio-técnicas presentan relación 
significativa con el desempeño de la empresa en calidad y salud de los 
colaboradores, y la implementación de prácticas just-in-time no perjudica 
el desempeño de estos indicadores en las empresas.

Palabras clave: prácticas socio-técnicas, calidad, 
salud de los colaboradores, just-in-time.

Códigos JEL: J21, J81, L69.

Analysis of the socio-
technical practices effect 
on performance of quality 

and workers’ health in 
companies undergoing 

lean implementation

AbstrAct
The use of Socio-technical practices theory is mentioned as a satisfac-
tion indicator of the work force within an organization. The purpose of 
this article is to identify the moderating effect at applying just-in-time 
practices on the relationship between socio-technical practices and 
the performance of the employees’ health quality in such companies. 
We carried out a survey with 144 different companies from Southern 
Brazil that are undergoing a lean implementation. Results indicate that 
Socio-technical practices have a positive significant relationship with 
such performance, and the concurrent adoption of just-in-time does not 
undermine quality and workers’ health in the companies.

Keywords: Socio-technical practices; Quality, Workers’ health, Just-in-time.
JEL Code: J21, J81, L69.
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Introdução

A organização do trabalho tem apresentado alterações sem precedentes, em parte como 
resultado do crescimento de variedade de novas práticas e técnicas de gestão (Zare et 
ál., 2016). Neste sentido, a teoria sóciotécnica (ST) enfatiza a noção de que o desem-
penho de novos sistemas pode ser melhorado a partir de uma abordagem sistêmica. A 
ST menciona que para a organização ser gerenciada de forma satisfatória, o social e o 
técnico devem ser tratados como aspectos interdependentes de um sistema de trabalho 
(Clegg, 2000; Koukoulaki, 2014). Assim, a teoria ST tem sido definida como uma teoria 
de projeto e qualidade de vida no trabalho, cuja perspectiva incorpora explicitamente 
a ideia de que todos os aspectos de um sistema estão interconectados, e que devem ser 
projetados conjuntamente (Molleman e Broekhuis, 2001; Kang et ál., 2016). No entan-
to, muitas organizações não apresentam uma abordagem integrada para o projeto de 
novos processos ou sua melhoria, tanto nos aspectos sociais quanto técnicos. Em geral, 
as iniciativas existentes consideram a tecnologia como uma informação; por en quanto 
o projeto do processo deve ser realizado para se adaptar a tecnologia (Fettermann et 
ál., 2018). Este fato pode implicar uma implementação parcial ou restrita de práticas ST 
em sua cobertura e perspectiva, o que prejudica a aplicação plena do processo ST com 
todos seus benefícios (Eklund, 2000; Carayon, 2006; Koukoulaki, 2010).

As pesquisas relacionadas com práticas ST têm por muito tempo focado no trabalho de 
processos produzidos em grande escala. A implementação de princípios e práticas do Lean 
Manufacturing (LM) tornou-se popular entre as indústrias transformadoras, serviços e 
áreas comerciais (Womack e Jones, 2010). A câmbio no sentido de uma implementação 
LM implica um refinamento dos sistemas de produção de massa tradicionais, eliminando 
desperdícios e respondendo a mudanças imprevistas no nível operacional (Liker, 2006; 
Liker e Hoseus, 2008). A implementação do LM significa uma abordagem sistemática de 
vários métodos e práticas de gestão, que apresenta o elemento humano como um fator 
fundamental para a melhoria contínua (Seppälä e Klemola, 2004; Bäckstrand et ál., 
2013). Para conseguir um sistema verdadeiramente enxuto, pesquisas anteriores indicam 
que as práticas LM exigem cada vez mais da força de trabalho a fim de atingir níveis mais 
elevados de qualidade e flexibilidade com custos mais baixos (Plonka, 1997; Guimarães 
et ál., 2015), levando os recursos musculares, cognitivos e emocionais do indivíduo ao 
limite (Hoffmeister et ál., 2015). Ao mesmo tempo, promove uma variedade de tarefas, 
a segurança do emprego, os incentivos financeiros, o desenvolvimento e a utilização de 
habilidades e conhecimentos, e o conhecimento do desempenho organizacional (Saurin 
e Ferreira, 2009; Toralla et ál., 2012), corroborando com os objetivos das práticas ST.
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Neste sentido, é necessária uma visão holística da influência da implementação lean a 
fim de identificar a adoção e o apoio simultâneo de práticas LM com o efeito das práticas 
de ST para melhorar o desempenho operacional (Tortorella et ál., 2016b). Além disso, 
a investigação sobre a relação entre as práticas de ST e o desempenho operacional em 
contextos organizacionais submetidos a uma implementação LM têm sido prejudicada 
pelas insuficiências dos estudos anteriores, tanto do ponto de vista teórico como meto-
dológico (Wilson, 2005; Arezes et ál., 2015). Na verdade, poucas organizações estudam 
suas operações em detalhe, e os que tentam fazê-lo, normalmente os abordam a partir 
de uma perspectiva limitada (Hagg, 2003; Arezes et ál., 2010).

Neste contexto, o presente estudo tem como objetivo verificar o efeito moderador de 
práticas enxutas sobre a relação entre as práticas de ST e o desempenho de qualidade e 
saúde dos trabalhadores. Foi realizado um levantamento com 144 diferentes empresas 
de manufatura do sul do Brasil que são submetidas a uma implementação lean. Os en-
trevistados foram convidados a preencher três questionários sequenciais na pesquisa: 
(i) detalhes sobre as variáveis contextuais apontadas na literatura como influentes 
para a melhoria de desempenho, que são ainda consideradas como variáveis de con-
trole; (ii) o nível de implementação de práticas de ST e LM; e (iii) o nível de melhoria 
de desempenho observada ao longo dos últimos cinco anos em relação à qualidade e 
saúde. Nosso estudo preenche uma lacuna observada na literatura sobre a integração 
de práticas LM em organizações que têm amplamente execução práticas ST, uma vez 
que permite a identificação dos efeitos de tal interação na qualidade e desempenho da 
saúde dos trabalhadores.

Mais especificamente, examinamos o efeito de um conjunto de práticas lean reconhecidos 
pela redução de estoques e o cuidado com a superprodução, denotado como Just-in-Time 
(JIT). O JIT tem sido extensivamente estudado e empiricamente validado na literatura 
lean (Shah e Ward, 2003; Shah e Ward, 2007; Netland e Ferdows, 2014; Marodin et ál., 
2016), e evidências existentes apontam que a combinação de práticas enxutas corro-
boram para a construção de um melhor desempenho operacional. No entanto, poucas 
evidências apoiam que a introdução do JIT pode levantar outras questões operacio-
nais, tais como um aumento na pressão emocional e cognitiva sobre os trabalhadores, 
levando a diferentes problemas que possam estar ocultos ou mitigados em contextos 
da produção em massa tradicionais. Neste sentido, não há evidências empíricas que in-
vestigam o efeito da moderação de tais práticas sobre a relação entre as práticas de ST e 
desempenho operacional. A literatura sobre o tema é ainda escassa e sugere associações 
contraditórias entre as práticas de LM e ST para melhoria do desempenho. Postulamos 
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dois construtos de práticas inter-relacionadas e internamente consistentes sobre ST, 
que foram conceitualmente propostas na literatura; estes são: Projeto de Trabalho (PT) e 
as Práticas Organizacionais (PO). Nós empiricamente validamos esses construtos e mais 
tarde investigamos seus efeitos simultâneos sobre a qualidade (sucata e retrabalho) e 
saúde dos trabalhadores.

Além da contribuição teórica, nossa pesquisa fornece implicações gerenciais que po-
dem apoiar líderes e profissionais a compreender melhor a necessidade e as vantagens 
de uma implementação simultânea de práticas LM e ST entre as organizações. Além 
disso, identificar o efeito da interação dessas práticas pode contribuir para abordar as 
atividades de melhoria específica e reforçar as práticas de gestão que melhor suportam 
os resultados de desempenho esperados sobre a qualidade e saúde dos trabalhadores. 
Devido à natureza exploratória desta pesquisa, é desenvolvido um conjunto de pro-
posições em vez de hipóteses formais. Portanto, algumas propostas são investigadas 
a fim de obter uma compreensão mais clara em torno do objeto e permitir uma melhor 
declaração sobre as condições de contorno que circundam o problema.

O artigo está estruturado da seguinte forma: a seção 1 apresenta o fundamentação 
teórica e as proposições desenvolvidas para alcançar o nosso objetivo de pesquisa. A 
seção 2 descreve como foi realizado o método de pesquisa através do levantamento de 
empresas brasileiras e suas práticas de ST e desempenho, construindo procedimentos 
de validação e testes de nossas proposições usando mínimos quadrados ordinários. 
Apresentamos os resultados de nossa pesquisa na seção 3 e discussões na seção 4. E o 
artigo fecha com as conclusões e considerações finais.

1. Literatura e Proposições

1.1. Práticas ST e seus efeitos sobre a saúde e qualidade de trabalhadores

Qualquer empresa de sucesso deve possuir uma organização de trabalho eficaz e eficiente 
a nível de toda a gestão, a fim de equilibrar as demandas de trabalho e as condições da 
força de trabalho e posteriormente, estabelecer as melhores práticas ST propícias para 
o máximo da saúde humana, produtividade e da qualidade do trabalho (Karwowski et ál., 
1994;. Genaidy e Karwowski, 2003; Jaworek et ál., 2010). Práticas ST visam melhorar o 
ambiente de trabalho em termos de suas exigências físicas, cognitivas e organizacionais, 
permitindo uma melhor condição de trabalho para todos os funcionários e, portanto, o 
que implica um melhor desempenho operacional. Em última análise, a prestação de um 
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bom clima organizacional está associada à motivação dos funcionários e reforça uma 
melhor comunicação interpessoal e um bom relacionamento entre os funcionários e seus 
gerentes (Blaikie et ál., 2014). Portanto, os conceitos subjacentes às práticas ST podem 
ser considerados no planejamento e na execução das atividades operacionais, a fim de 
estabelecer condições adequadas e melhores resultados na interação entre trabalhadores 
e o ambiente de trabalho (Beevis, 2003; Ferreira e Gurgueira, 2013).

Pesquisas anteriores sobre práticas ST possuem evidências de que algumas das inter-
dependências de práticas ST podem não ser tão evidentes durante o projeto do sistema 
conforme o esperado. Pode haver consequências não intencionais de várias iniciativas 
de mudança, cujos impactos são difíceis de prever e algumas dessas consequências só 
podem tornar-se óbvias quando o sistema estiver em operação (Molleman e Broekhuis, 
2001; Carayon, 2006; Dixon et ál., 2009). Neste sentido, a compreensão adequada dos 
efeitos da implementação de práticas ST no desempenho operacional, ainda precisa sofrer 
um maior aprofundamento de investigação. A implementação de práticas ST implicam 
mudanças nas responsabilidades organizacionais, em que a separação entre o planeja-
mento que faz parte do sistema tende a diminuir (Eklund, 2000; Dul e Neumann, 2009; 
Koukoulaki, 2010). Por isso, as empresas são levadas a desafiar os seus funcionários a 
assumir a propriedade quando e onde for necessário; aprendendo com outras equipes, 
tanto dentro como fora da empresa, o que é supostamente predominante (Joseph, 2003; 
Thun et ál., 2011; Tortorella et ál., 2015).

Com base em uma revisão da literatura, 18 práticas destacam-se como as práticas ST 
mais frequentes em um nível de adoção da gestão, como mostrado na Tabela 1. Destas 
18, as práticas de “procura por um bom clima organizacional” e “pesquisa sobre a saúde 
e segurança dos trabalhadores” parecem ser as mais citadas na literatura. Estas práticas 
são normalmente associadas com os princípios organizacionais e objetivos estratégicos 
que são implantados nas rotinas da gestão (Azadeh et ál., 2014;. Hoffmeister et ál., 
2015). Estas rotinas gerenciais visam reforçar e fornecer orientação adequada para os 
gestores e suas equipes com relação a aspectos técnicos, organizacionais e humanos 
em uma base diária para todas as atividades produtivas de dentro da empresa (Karsh et 
ál., 2014). É possível notar que alguns pesquisadores também relacionam essas práticas 
com padrões de comportamento esperado sob o ambiente de trabalho (Asadzadeh et 
ál., 2013; Guimarães et ál., 2014). Em oposição, “gestão da rotatividade de pessoas” 
parece ser uma prática que ainda não foi totalmente adotada e em particular, recon-
hecida como benéfica para a implementação de práticas ST. No entanto, estudos que 
evidenciam sua importância relatam vantagens na sua aprovação a partir da  perspectiva 
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ST (Pavlovic-Veselinovic et ál., 2016; Kang et ál. (2016). Em geral, estas 18 práticas 
ST têm sido consistentemente evidenciadas na literatura e podem representar, para a 
finalidade deste estudo, a implementação de práticas de ST dentro de uma empresa.

Destas, foram selecionados práticas inter-relacionadas para combinar em dois prin-
cipais construtos de práticas associadas a PT e PO. O construto PT pode compreender 
práticas que corroboram para melhorar a ergonomia e condições de saúde da tarefa de 
trabalho, incluindo outros elementos, como ferramentas e o ambiente físico do trabalho 
(Clegg, 2000; Arezes et ál., 2010). Os efeitos da PT para os indivíduos são supostamente 
medidos pela carga de estresse que é tanto física como psicológica (Munck-Ulfsfält et 
ál., 2003;. Saurin e Ferreira, 2009). O segundo construto PO, é definido como a forma 
que o trabalho está estruturado, distribuído, processado e supervisionado (Dixon et 
ál., 2009). A sua adoção integral pode depender de muitos fatores, tais como estilo de 
gestão, o tipo de produto ou serviço (Fettermann et ál., 2012; Echeveste et ál., 2017), 
características da força de trabalho, o nível e tipo de tecnologia de processos e condições 
de mercado (Carayon e Smith, 2000; Carayon, 2006; Guimarães et ál., 2015; Fettermann 
et ál., 2017; Calegari et ál., 2018).

Tabela 1 
Práticas ST na literatura

Práticas ST (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15)

ST1-Sistemas de 
comunicação de informação 

X X X X X X X X X X

ST2- Resolução de problemas 
e divulgação de indicadores 

X X X X X

ST3- Sobrecarga para 
atingimento de metas 

X X X X X

ST4-Gerenciamento de 
recursos humanos 

X X X

ST5- Utilização de conceitos 
ergonomicos para o projeto 
dos postos de trabalho 

X X X X X X X X X X X X X

ST6- Postos de trabalhos 
adequados aos 
colaboradores 

X X X X X X X X X X X X

ST7- Reconhecimento 
e recompensa para os 
colaboradores 

X X X X X

ST8- Trabalho em equipe X X X X X X X

Continúa →
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Práticas ST (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15)

ST9- Definição de metas 
claras 

X X X X X

ST10-Clareza nas 
definições das funções dos 
colaboradores 

X X X X X X X X

ST11- Utilização de altertas 
de riscos 

X X X X X X X X

ST12- Busca de um bom 
clima organizacional 

X X X X X X X X X X X X X X

ST13- Busca da saúde e 
segurança dos colaboradores 

X X X X X X X X X X X X X X

ST14- Balanceamento entre 
qualidade, escopo, tempo 
e custo 

X X X X X X X X X X X

ST15- Prevenção e redução 
de acidentes 

X X X X X X X X X X X X

ST16- Valorização 
do treinamento dos 
colaboradores 

X X X X X X X X X X X

ST17- Utilização de 
recomendações ergonomicas 

X X X X X X X X X

ST18-Regulamentação 
de questões técnicas, 
organizacionais e humanas 

X X X X X X X X X X X X X

(1) Hoffmesiter et al. (2015); (2) Haug (2015); (3) Azadeh et al. (2014); (4) Karsh et al. (2014); (5) Guimarães et al. (2014); 
(6) Asadzadeh et al. (2013); (7) Dul & Neumann (2009); (8) Saurin & Ferreira (2009); (9) Guimarães et al. (2015); (10) 
Koukoulaki (2014); (11) Koukoulaki (2010); (12) Zare et al. (2016); (13) Thun et al. (2011); (14) Pavlovic-Veselinovic et al. 
(2016); (15) Kang et al. (2016).

Fonte: elaboração propia dos autores.

Pesquisas e práticas no campo dos sistemas de ST demonstraram que considerando-se 
apenas um pequeno número de fatores de trabalho, pode ser enganosa e ineficiente a 
solução de problemas de projeto de trabalho (Zare et ál., 2016). No entanto, sistemas 
ST realmente enfatizam uma abordagem em que todos os elementos do sistema de 
trabalho devem ser considerados, a fim de melhorar o desempenho, saúde e qualidade 
(Asadzadeh et ál., 2013; Kang et ál., 2016). Por isso, propomos que os efeitos das prá-
ticas ST, indicados pelos fatores de PT e PO, influenciam positivamente na qualidade 
operacional (sucatas e retrabalhos) e saúde dos trabalhadores. Para examinar melhor 
isso, propomos a Proposição 1.
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Proposição 1: Práticas Socio-técnico, combinadas em construtos de PT e PO, estão associa-
das positivamente com o desempenho de qualidade e saúde dos trabalhadores.

1.2. O efeito moderador JIT

Um dos principais pilares do Sistema Toyota de Produção é o sistema de produção JIT 
(Womack e Jones, 2010), que visa idealmente a produção apenas do que o cliente quer 
e quando ele precisa (Liker, 2006). A implementação do JIT é cada vez mais visto como 
uma forma vital para a fabricação nas organizações, aumentando a sua competitivida-
de. Além disso, há um conjunto de práticas LM, que têm sido extensivamente estudadas 
e empiricamente validadas como parte do JIT; são os seguintes: i) tempo de ciclo, ii) 
sistema puxado, iii) o fluxo contínuo, iv) o nivelamento da produção e (v) reposição do 
material (Shah e Ward, 2003; Shah e Ward, 2007; Netland e Ferdows, 2014).

Além de melhorar o desempenho operacional, algumas evidências indicam que a adoção 
do JIT pode impactar outros aspectos organizacionais (Tortorella et ál., 2016b). Evidên-
cias contraditórias sobre o efeito da adoção de práticas JIT sobre fatores humanos são 
encontrados na literatura. Por um lado, estudos anteriores relatam que o JIT abraça um 
modelo de produção que respeita a força humana e positivamente emprega conceitos 
de fatores humanos ao longo de suas atividades de melhoria (Plonka, 1997; Eklund, 
2000; Saurin e Ferreira, 2009; Sharma, 2012). Eles argumentam que a adoção do JIT 
tende a melhorar a produção e o sistema de produção a partir da perspectiva do fluxo 
de material e de informações; durante a preparação da força de trabalho para respon-
der com agilidade e eficácia às variações de demanda dos clientes (Jackson e Martin, 
1996; Maia et ál., 2012).

Por outro lado, a integração de práticas JIT solicita um maior nível de auto-organização 
das tarefas da força de trabalho, o que exige equipes de produção para desenvolver uma 
base de competência coletiva que permite a resolução de problemas e lida com maio-
res graus de mudança (Gunasekaran et ál., 1998; Rahul et ál., 2014). Este aumento da 
demanda pode não ser sempre útil para o desempenho dos empregados, especialmente 
se os funcionários apresentam uma capacidade inferior cognitiva e de aprendizagem 
(Drews et ál., 2007; Eren, 2009; Koukoulaki, 2014). Os funcionários devem lidar com 
a incerteza e ter maior autonomia na resposta a eventos inesperados, também devem 
resolver problemas que possam causar pressões prejudiciais para eles, afetando tanto 
a qualidade e a produtividade do desempenho (Langstrand, 2012). Além disso, a rea-
lização de um sistema de produção JIT engloba os tempos de ciclo mais apertados, em 
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que os tempos ociosos existentes são mitigados, aumentando potencialmente a fadiga 
dos operadores e exigências físicas (Womack et ál., 2009; Silva et ál., 2016).

A literatura complementar sobre sistemas ST assume que os indivíduos podem ser agentes 
não confiáveis propenso a erros, e, provavelmente, resistentes a mudanças (Blaikie et 
ál., 2014; Zare et ál., 2016), dificultando implicitamente a aplicação de abordagens de 
mudança, como o JIT. Assim, tendo em conta os argumentos acima mencionados, pode 
parecer que a adoção simultânea de JIT e práticas ST são mais susceptíveis de influen-
ciar negativamente o desempenho da qualidade e da saúde dos trabalhadores, embora a 
evidência empírica para apoiar essa suposição ainda é escassa e contraditória. Portanto, 
para melhor investigar isso, nós formulamos a Proposição 2.

Proposição 2: A adoção de práticas just-in-time moderam negativamente a relação entre 
práticas sócio-técnicos e o desempenho da qualidade e da saúde dos trabalhadores.

2. Método

2.1. A seleção de amostras e as características

Os critérios de seleção da amostra de empresas foram as seguintes: (a) incluir líderes 
de empresas localizadas em uma região específica do país, neste caso, o Sul do Brasil, 
de forma a reduzir os efeitos do ambiente externo (cultura regional e desenvolvimento 
sócio-económico), uma vez que isso seria relativamente homogêneo dentro da amos-
tra; (b) incluir empresas de diferentes setores industriais devido ao LM ter vindo a se 
expandir ao longo de muitos tipos de empresas nos últimos anos; e (c) os entrevista-
dos devem ter experiência em lean e um papel de liderança na empresa. A escolha não 
aleatória das empresas para pesquisas e na busca de empresas que já são conhecidas 
para os investigadores, é uma estratégia comumente usada em outros estudos sobre 
LM (Saurin et ál., 2010; Boyle et ál., 2011; Tortorella et ál., 2016a). Por exemplo, Shah 
e Ward (2007) utilizou uma amostra com participantes escolhidos de cursos e eventos 
de treinamento quando realizou uma pesquisa sobre LM, uma vez que era necessário 
que os entrevistados tivessem experiência no assunto. O estudo de Kull et ál. (2014) 
sugere que a cultura nacional poderia influenciar a implementação de práticas enxutas. 
Por conseguinte, uma única localização geográfica também aumenta a homogeneidade 
da amostra. Além disso, embora a implementação LM seja geralmente associada com 
alto volume e fabricantes de peças discretas, a difusão de práticas em todo o especto 
industrial é desconhecido (Tortorella et ál., 2015).
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Os questionários foram enviados por e-mail a 523 ex-alunos dos cursos de educação 
executivo sobre lean oferecido por uma grande universidade brasileira desde 2014. A 
primeira mensagem de e-mail contendo os questionários foi enviada em junho de 2015, 
e dois acompanhamentos foram enviados nos meses seguintes. A amostra final foi com-
posta de 144 respostas válidas (o que representa uma taxa de resposta de 27,53%); a 
demografia dos entrevistados é apresentada na Tabela 2. A maioria dos entrevistados 
eram de grandes empresas (74,8%); a maioria das empresas pertenciam ao setor de au-
topeças (44,5%). Finalmente, quanto à experiência lean dentro das empresas, a maioria 
das empresas (57,7%) apresentaram mais de 2 anos de implementação LM.

Tabela 2 
Características da amostra

Percentual (%)

Pequena 6,5

Média 18,7

Grande 74,8

Setor Percentual

Autopeças automotivas 44,5

Alimentos 28,2

Plásticos 10,9

Metalúrgica 5,5

Têxtil 3,6

Embalagem 2,7

Química 1,8

Outros 2,7

Implementação Lean Percentual

Menos que 2 anos 42,3

Mais que 2 anos 57,7

Fonte: elaboração propia dos autores.

2.2. Questionário e coleta de dados

O questionário tinha quatro partes: a primeira teve como objetivo recolher informações 
demográficas dos entrevistados e suas empresas, tais como tamanho, setor e expe-
riência lean dos entrevistados. Usamos tamanho e tempo de implementação LM como 
variável de controle em nosso modelo de regressão linear. A segunda parte destina-se a 
avaliar o grau de adoção das dezoito práticas ST (ver Tabela 1). Os respondentes foram 
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 convidados a indicar o nível de aprovação de acordo com uma escala de Likert de 5 pon-
tos, variando de 1 (não aplicado) a 5 (totalmente adotado). A terceira parte destina-se 
a medir o grau de adoção das cinco práticas JIT acima mencionadas. A mesma escala de 
Likert foi utilizado para indicar o nível de adoção de práticas JIT. Finalmente, a quarta 
parte do questionário compreendeu a identificação do grau de variação da qualidade e 
desempenho de saúde dos trabalhadores ao longo dos últimos cinco anos, dentro das 
respondentes empresas. Da mesma forma, uma escala de Likert de 5 pontos foi usado 
para indicar essa variação de desempenho, em que 1 indicaram “piorou significativa-
mente”, e 5 “melhorou significativamente”.

Em relação à avaliação do nível de implementação de práticas ST e JIT e a variação de 
desempenho, testamos o viés da não resposta como proposto por Armstrong e Overton 
(1977), utilizando o teste de Levene para igualdade de variâncias e o teste de igualdade 
das médias entre o inicais (respondentes do primeiro e-mail enviado) e tardios (res-
pondentes das duas continuações) respondentes. Os resultados indicaram não haver 
diferenças significativas (p < 0,05) em meio a variação dos dois grupos. Assim, não há 
nenhuma evidência estatística de que a amostra é significativamente diferente do resto 
da população para todas as variáveis.

2.3. Análise de dados

Tabela 3 apresenta a CFA para as práticas de ST. As dezoito práticas foram combinadas 
em dois construtos. Por exemplo, todas as práticas relacionadas com a concepção e 
melhoria da ergonomia das estações de trabalho foram combinadas para formar PT. A 
lógica subjacente é que PT desempenha um papel fundamental na realização de uma 
vida de trabalho mais saudável e uma integração com os processos e exigências dos 
trabalhadores. O construto OP compreende práticas que podem ser identificadas por 
seu foco em melhorar os aspectos que são mais amplos do que a própria (por exemplo, 
sistema de comunicação e informação, resolver o problema da exposição de indicadores, 
a sobrecarga para cumprimento de metas, a gestão de rotatividade de pessoas) estação 
de trabalho relacionada a uma gestão eficiente de aspectos sócio-técnicos implícitos às 
rotinas organizacionais (Blaikie et ál., 2014).

Cada um dos construtos foi formado pela soma das pontuações para cada prática incluída 
no construto das respostas das empresas. Todas as 18 práticas ST foram inseridas para 
PCA (análise de componentes principais) e a rotação varimax foi utilizada para extrair 
componentes ortogonais, e dois componentes foram extraídos (PT e PO). Assim, os 
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 construtos foram empiricamente validados usando PCA com a rotação varimax e a análise 
de confiabilidade (alpha de Cronbach), como mostra a Tabela 3. Os dados foram anali-
sados usando SPSS versão 23. Os resultados foram replicados usando rotação oblíqua 
como uma checagem de ortogonalidade e os componentes semelhantes foram extraídos. 
Além disso, a unidimensionalidade de cada componente foi verificada e confirmada pela 
aplicação de PCA no nível do componente. A avaliação da confiabilidade foi realizada com 
a determinação dos valores do alfa de Cronbach para cada componente, que depende 
do número de itens na escala e a correlação média entre os itens (Meyers et ál., 2006). 
Todos os componentes exibiram um alta de confiabilidade, com valores acima de 0,910. 
Finalmente, o valor de resposta para cada construto foi obtido através da média das 
práticas correspondentes incluídos no construto, ponderadas pelos respectivos pesos 
dos fatores de PCA. Os componentes de cargas variáveis obtidos (método de regressão 
Thurstone’s) foram usados na regressão. Portanto, as cargas variáveis de PO e PT foram 
introduzidos como novas variáveis independentes no modelo de regressão.

De forma análoga, em relação às práticas JIT, uma escala foi construída para a medida 
JIT baseado em PCA das cinco práticas acima mencionadas, e os fatores pontuação foram 
usados como variável moderadora. A Tabela 4 mostra que todas as cinco práticas carre-
gam um fator, com um valor próprio de 3,13 explicando 62,68% da variação. Além disso, 
o valor alfa de Cronbach obtido é 0,850 e o resultado para o teste de esfericidade de 
Bartlett foi significativo, uma vez que foi menor que 0,001 (Meyers et ál., 2006). Assim, 
assumimos que todas as cinco práticas são empiricamente relacionadas e representam 
uma dimensão única de JIT.

Tabela 3 
PCA para validação dos construtos de práticas ST – Matriz de componentes  
rotacionados (varimax)

Práticas ST
1

(Projeto do Trabalho PT)
2

(Práticas Organizacionais-PO)
Comunalidades

ST5 0,651 0,319 0,525

ST6 0,756 0,268 0,644

ST8 0,623 0,504 0,643

ST11 0,667 0,430 0,629

ST12 0,750 0,353 0,688

ST13 0,751 0,362 0,695

ST14 0,640 0,466 0,626

ST15 0,638 0,486 0,643

Continúa →
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Práticas ST
1

(Projeto do Trabalho PT)
2

(Práticas Organizacionais-PO)
Comunalidades

ST17 0,819 0,251 0,734

ST18 0,711 0,469 0,725

ST1 0,443 0,700 0,686

ST2 0,330 0,748 0,669

ST3 0,174 0,747 0,589

ST4 0,420 0,663 0,616

ST7 0,352 0,666 0,568

ST9 0,367 0,714 0,644

ST10 0,520 0,640 0,680

ST16 0,456 0,595 0,561

Eigenvalues 10,560 1,005

Alfa de Cronbach 0,938 0,910

% da variância 58,66% 5,58%

Cumulativo % 62,68%

Bartlett teste de esferidade 0,000

Kaiser-Meyer-Okin (KMO) 0,938

Fonte: elaboração propia dos autores.

Tabela 4 
PCA para validar construto JIT – Matriz de componentes rotacionados (varimax)

Práticas JIT Carga Fatorial Comunalidades

1- Takt time 0,745 0,554

2- Sistema Puxado 0,839 0,704

3- Fluxo contínuo 0,804 0,646

4- Nivelamento da produção 0,742 0,551

5-Abastecimento de materiais 0,824 0,678

Eigenvalue 3,13

Alfa de Cronbach 0,850

% da variância 62,68%

Bartlett teste de esferidade 0,000

Kaiser-Meyer-Okin (KMO) 0,831

Fonte: elaboração propia dos autores.

Finalmente, uma terceira PCA foi realizada com relação ao desempenho, como mostra a 
Tabela 5. Ambos os indicadores (qualidade e saúde dos trabalhadores) foram  combinados 
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em um componente de desempenho, que foi usado mais tarde como variável dependente 
nos modelos de regressão por mínimos quadrados. O resultado para o teste de esferi-
cidade de Bartlett foi significativo, uma vez que foi menor que 0,001 (Meyers et ál., 
2006). O valor próprio do componente de desempenho foi superior a 1,0, e a variância 
explicada era maior do que 50%, tal como recomendado pelo Tabachnick e Fidell (2013). 
Para fins de confiabilidade, o valor alfa de Cronbach é 0,640, indicando validade satis-
fatória (Hair et ál., 2006).

Tabela 5 
PCA para validar o desempenho - matriz componente rodado

Indicadores Carga Fatorial Comunalidades

Saúde dos colaboradores 0,859 0,737

Qualidade (sucata e retrabalho) 0,859 0,737

Eigenvalue 1,47

Alfa de Cronbach 0,640

% da variância 73,74%

Bartlett teste de esferidade 0,000

Kaiser-Meyer-Okin (KMO) 0,600

Fonte: elaboração propia dos autores.

Após estabelecer os componentes (independente, moderadores e variáveis dependentes), 
foi realizado um conjunto de modelos de regressão OLS para testar as proposições teó-
ricas. O cálculo dos termos de interação (PO x JIT e PT x JIT) foi obtido pelo produto das 
variáveis independentes padronizadas, como recomendado pelo Baron e Kenny (1986). 
Portanto, nossos resultados relataram os coeficientes não padronizados, uma vez que as 
escalas foram padronizados antes da análise, ou seja, os coeficientes não padronizados 
irão representar um efeito padronizado (Goldsby et ál., 2013). Além disso, o tamanho 
da empresa e o tempo de implementação LM foram incluídos como variáveis de controle 
no modelo. Ambas as variáveis foram classificadas em duas categorias. O tamanho da 
empresa foi codificado em grande: com mais de 500 empregados, e pequenas quando 
tem 500 ou menos empregados. Para o tempo de implementação LM, as empresas foram 
divididas em as que apresentam mais ou menos 2 anos, como evidenciado no estudo de 
Marodin et ál. (2016).

Testamos os pressupostos da distribuição normal, linearidade e homocedasticidade entre 
as variáveis independentes (preditora focal e moderadora) e as variáveis dependentes 
(desempenho) (Hair et ál., 2006). Além disso, os resíduos foram examinados a fim de 
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confirmar a normalidade de distribuição do termo de erro. A linearidade foi testada 
com parcelas de regressão parcial para cada modelo. Finalmente, a homocedasticidade 
foi avaliada através da representação gráfica de resíduos padronizados contra o valor 
previsto e examinada visualmente.

3. Resultados

A Tabela 6 apresenta os modelos de regressão. O primeiro modelo investiga a relação entre 
as variáveis de controle (o tamanho da firma e o tempo de aplicação LM) e desempenho. 
O modelo 2 inclui a associação entre construtos de práticas ST (PT e PO) e desempenho, 
a fim de examinar a validade da Proposição 1. Finalmente, o modelo 3 adiciona o efei-
to das práticas JIT e seu efeito moderador sobre as práticas de ST (PO x JIT e PT x JIT) 
para explicar a variação de desempenho, tal como indicado na Proposição 2. A variável 
dependente (desempenho) é mostrada nas colunas, enquanto que o controle e as va-
riáveis independentes e o termo de interação estão localizados nas linhas. Os fatores 
de inflação da variância (VIFs) nos modelos de regressão foram todos inferiores a 2,0, 
sugerindo que a multicolinearidade não foi uma preocupação.

Os resultados para o modelo 2 indicam que quase 30% da variância do desempenho é 
explicado de forma significativa (p < 0,001). A inclusão das variáveis independentes 
(PT e PO) no modelo de regressão melhora significativamente (mudança F = 19,887; p 
< 0,001) a capacidade de previsibilidade do modelo em relação ao modelo 1 (variáveis 
de controle). Além disso, ambos os construtos ST (PT e PO) estão associados positiva-
mente (β = 0,397 e β = 0,286; p < 0,001, respectivamente) com a qualidade e saúde dos 
trabalhadores, confirmando totalmente a Proposição 1. Este resultado é consistente 
com os estudos de Carayon (2006), Koukoulaki (2010) e Asadzadeh et ál. (2013), que 
indica que o efeito da adoção de práticas ST em organizações pode levar a resultados 
positivos, contribuindo na qualidade, nos indicadores de saúde e de desempenho dos 
trabalhadores como um todo. Portanto, este resultado evidencia a importância de im-
plementar adequadamente tanto os aspectos sociais e técnicos, e tratá-los de forma 
interdependente dentro do sistema de trabalho para fornecer os efeitos esperados.

Embora o modelo 3 parece explicar a variação de desempenho significativamente (p < 
0,001), a inclusão dos termos de interação não parece melhorar significativamente a 
capacidade de desempenho quando comparados com o modelo 2. Esses resultados podem 
ser evidenciados pelos resultados para a melhoria da previsibilidade do modelo 3 sobre 
o modelo 2 (mudança de F = 0,647; Sig. F mudança = 0,526), e , portanto, não vencem 
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a Proposição 2. Portanto, não encontramos evidências empíricas para apoiar a Propo-
sição 2 com base na amostra estudada , o que indica que a implementação simultânea 
de práticas JIT não põe em causa o efeito das práticas ST na qualidade e desempenho 
da saúde dos trabalhadores.

No geral, o modelo final adotado para o desempenho da qualidade e da saúde dos tra-
balhadores foi o modelo 2, sugerindo que ambos os conjuntos de construtos ST tem um 
efeito direto e positivo no desempenho, e não há nenhum efeito de moderação com a 
adoção do JIT. Esta descoberta é tanto coerente com os resultados a partir de Jackson 
e Martin (1996) e Toralla et ál. (2012), que afirmam que a implementação do JIT e de 
outras práticas LM não afeta diretamente o desempenho na saúde e na qualidade dos 
trabalhadores. Em oposição, os nossos resultados indicam que, se as práticas de ST 
são eficazes e implementadas de forma consistente dentro da organização, todos os 
potenciais efeitos colaterais da adoção JIT (por exemplo, pressão para a realização do 
cronograma de entrega, estabelecimento e controle dos processos de estabilização e 
normalização, a rápida e afirmativa resolução de problemas, etc.) não podem influenciar 
os níveis de qualidade e saúde dos trabalhadores. Este fato desmistifica as suposições 
e associações erradas que a implementação LM, denotada neste estudo pela adoção de 
práticas JIT, gera níveis mais elevados de exigências físicas, psicológicas e cognitivas.

Tabela 6 
Resultados dos modelos de regressão por mínimos quadrados

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

Porte da empresa 0,276** 0,160** 0,171*

Tempo de LM implementação 0,134 0,055 0,049

PT 0,397*** 0,360***

PO 0,286*** 0,258**

JIT 0,042

PT*JIT -0,071

PO*JIT -0,045

F 6,078 14,548 8,168

Sig, 0,003** 0,000*** 0,000***

R² ajustado 0,070 0,297 0,285

F mudança 19,887 0,647

Sig F mudança 0,000*** 0,526

*significante a 10% /**significante a 5% / *** significante a 1%.

Fontes: elaboração propia dos autores.
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4. Conclusões

Foi realizada uma pesquisa baseada em dados de 144 empresas do Sul do Brasil que 
são submetidas a uma implementação Lean Manufacturing (LM), a fim de responder às 
seguintes questões de pesquisa: (i) como é que a adoção do JIT modera a relação entre 
as práticas ST e o desempenho da qualidade e da saúde dos trabalhadores? Os dados 
foram analisados inicialmente através de um CFA, a fim de confirmar os construtos de 
ambas as práticas ST e JIT e uma construção de desempenho. Mais tarde, os três mode-
los de regressão foram gerados mediante a aplicação de uma regressão OLS indicando 
a importância das relações estudadas.

A contribuição deste estudo é dupla. Em primeiro lugar, os resultados mostram que os 
construtos de práticas ST (Projeto de Trabalho e Práticas Organizacionais) considerados 
neste trabalho estão associados positivamente com o desempenho de qualidade e saúde 
dos trabalhadores nas empresas estudadas. Assim, confirmou-se que o uso das dezoito 
práticas ST contribui para melhorar o desempenho em sucatas e retrabalho, bem como 
melhorar a qualidade de vida no trabalho mitigando o absentismo e a rotatividade. 
Este resultado é compatível com os resultados de estudos anteriores que enfatizam a 
importância de implementar plenamente as práticas ST através de um projeto integrado; 
portanto, evitando a adoção de aspectos unilaterais que possam prejudicar a realização 
dos potenciais benefícios.

Em segundo lugar, a adoção simultânea de práticas JIT, como tempo do ciclo, sistema 
de fluxo contínuo, o nivelamento da produção e reposição puxada de material, não pa-
rece influenciar significativamente a associação entre práticas ST e qualidade e saúde 
dos trabalhadores. Portanto, nossos resultados sugerem que se as práticas de ST estão 
adequadamente no lugar, a adoção do JIT não pode prejudicar fisicamente emprega-
dos ou o seu desempenho em detrimento da qualidade. Em termos práticos, fornece-
mos evidências empíricas para os gestores e profissionais que a implementação do LM 
(restrito aqui pela adoção de práticas JIT) não ocorre à custa de prejudicar a saúde do 
trabalhador ou que afetem as questões relacionadas com os parâmetros de qualidade e 
controle de processo. Na verdade, os resultados mostram que o efeito das práticas de ST 
pode prevalecer para melhorar tal desempenho (qualidade e saúde dos trabalhadores), 
destacando que ambos os aspectos técnicos e sociais da organização deve ser dirigida 
principalmente a fim de proporcionar um ambiente organizacional adequado para a 
implementação de práticas LM específicas e seus construtos, como JIT.
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Embora o tamanho da amostra possa ser considerada pequena para levantamentos em-
píricos, todos os testes foram feitos com significância. Essas interações que resultaram 
em um efeito significativo, aceitou o tamanho da amostra com os respectivos graus de 
liberdade necessários. Como desvantagens, nossos resultados são limitados pelas ca-
racterísticas da amostra (isto é, a localização como sul do Brasil) e pode ser particula-
rizado a este caso. Assim, ampliando a amostra a outras regiões e países, diversificando 
a outros setores de produção e incluindo outros construtos de práticas LM além do JIT, 
são sugestões válidas para futuras pesquisas. Particularmente, seria interessante in-
cluir empresas de outros países com economias emergentes, como a China e a Índia, e 
também de países desenvolvidos, como EUA e da Europa, para comparar o efeito mode-
rador do LM sobre a relação entre práticas e desempenho ST. Além disso, os padrões de 
implementação das práticas ST ao longo do tempo poderia ser mais investigada a fim de 
produzir estruturas melhores para as empresas ao avaliar as suas iniciativas de melhoria.
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