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Resumo 

 

A área de tecnologia da informação (TI) atravessou, e continua atravessando, os mesmos 

desafios de qualquer outra área da indústria. São desafios a ser enfrentados: obter bons níveis de 

produtividade; entender e se aproximar do cliente; reduzir custos; e produzir inovação. Para 

gerenciar esses desafios a área de TI tem buscado novos mecanismos, por vezes criando práticas 

e métodos próprios, ou os trazendo de outras áreas de conhecimento. 

O Lean trouxe para a indústria, primeiramente a automobilística, e depois para várias 

outras, um novo padrão de produção e qualidade. O Lean questionou os padrões da produção em 

massa e trouxe novas formas para combater o desperdício, aumentar a qualidade e obter 

lucratividade no longo prazo. O termo Lean IT é usado para denotar o uso do Lean no combate 

dos desafios da indústria de TI, e o Lean Software Development é o termo usado para uso do lean 

na área de desenvolvimento de software. 

Este trabalho estuda e aplica uma ferramenta de avaliação do nível de lean para a área de 

software, criando um procedimento para aplicação da ferramenta no Brasil. A ferramenta e o 

procedimento criado foram aplicados em três empresas de Desenvolvimento de Software com 

diferentes perfis.  

Os resultados demonstraram a aplicabilidade da ferramenta de avaliação do nível de lean 

nas empresas selecionadas. 
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Abstract 

 

The information technology (IT) industry has been facing challenges common to any other 

industry type. Some of this challenges are: achieve good productive level; understand the client 

need; pressure for cost reductions; and innovation. IT has been searching for solution to address 

these challenges, sometimes creating own methods and practices, and sometimes, bringing them 

from other type of industries. 

The Lean offered clear benefits and introduced a new standard to the automobile industry 

and manufacturing business, creating new ways of dealing with quality and productivity, 

challenged mass production standards. Lean has been positioned as an important alternative to 

deal with waste, to increate quality and expand long term profitability. The term Lean IT denotes 

the application of Lean to address IT industry challenges, and Lean Software Development the 

application of lean at software development industry.        

This research reviews a leanness assessment tool adapted for software industry, 

developing an adaptation for the application at Brazil software industry. A procedure of 

application was created and the tool was applied at three different Software companies 

(enterprises).  

The results showed that the tool to evaluate leanness at software is applicable at the 

selected companies. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

O lean revolucionou a indústria automobilística, trazendo uma alternativa à consolidada 

produção em massa. O lean propõe novas possibilidades de aumento de produtividade, novas 

relações trabalhistas e novas relações entre as empresas. 

O lean se expandiu para além das fronteiras da produção automobilística, chegando a 

outros ramos de produção incluindo a área de serviços. Essa expansão para várias áreas de 

aplicação foi denominada lean thinking.  

A área de tecnologia da informação (TI) passa também pelas transformações e desafios de 

outras indústrias. Este conjunto de desafios faz com que a indústria de TI busque alternativas para 

lidar com a complexidade das relações comerciais, com os desafios trazidos pelos clientes, a 

mudança e renovação constante da tecnologia, os altos custos com mão-de-obra, a necessidade de 

investimentos, entre outros. 

O lean thinking tem sido utilizado como uma forma da indústria de TI se diferenciar e 

buscar solução para alguns dos seus problemas. Lean IT é o termo utilizado para o lean thinking 

em TI. Uma das áreas de aplicação do lean em TI é a área de desenvolvimento de software. O 

desenvolvimento de software enfrenta os desafios de entregar produtos com qualidade, de forma 

rápida e com a necessidade de constantes ajustes (mudanças).  

Este trabalho tem por objetivo executar uma revisão do histórico de Lean Thinking e do 

Lean Software Development (LSD) através da revisão bibliográfica e de seus principais autores. 

O projeto busca também estudar e aplicar uma ferramenta de avaliação do nível de lean adaptado 

para a área de software, avaliando assim a sua efetividade e aplicabilidade. Por fim, o trabalho 

busca contribuir para o conjunto de conhecimento do lean em desenvolvimento de software e 

para a evolução da ferramenta estudada. 
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1.1 Motivações e Justificativas 
 

A TI tem tido cada vez mais relevância na vida moderna, com aplicativos e hardware 

embutidos no dia a dia da medicina, do transporte, das comunicações, sendo fundamental para 

realização de qualquer trabalho moderno. Assim como ocorrido na indústria automobilística, o 

lean thinking em TI pode contribuir muito para o aumento de produtividade e de qualidade, 

mudando radicalmente a indústria. 

Existe um número limitado de publicações da aplicação do lean thinking na área de TI e 

no desenvolvimento de software. Identificou-se uma prática de integração de conceitos de vários 

métodos e culturas, em busca de ganhos de produtividade e qualidade. Alguns desses métodos e 

práticas podem ser inclusive conflitantes, trazendo assim resultados inesperados. Desta forma, 

existe uma oportunidade de contribuir com a pesquisa de aplicação do lean thinking na área de 

TI, e gerar conhecimento para melhorar as práticas de desenvolvimento de software.  

Existe uma ferramenta de avaliação do nível de lean desenvolvido pelo Massachusetts 

Institute of Technology (MIT). Essa ferramenta denominada LESAT (Lean Enterpreise Self-

Assessment Tool) é amplamente utilizada em outras indústrias, principalmente na aeronáutica 

Norte-americana. Foi desenvolvida na Universidade de Oulu, Finlândia, uma adaptação da 

ferramenta (LESAT) para a área de desenvolvimento de software. Essa adaptação foi realizada de 

forma teórica pela Universidade Finlandesa, necessitando novos estudos e aplicações.  

 

1.2 Objetivos e Abordagem Proposta 
 

O objetivo é fazer uma análise do histórico do lean thinking, uma análise da teoria e da 

prática do Lean Software Development, estudar e aplicar a ferramenta de avaliação do lean na 

área de software e contribuir para o desenvolvimento dessa ferramenta.  

A metodologia utilizada é o levantamento bibliográfico sobre o histórico do lean thinking, 

e a definição do conjunto de princípios utilizados e pensados em sua origem. A segunda parte é o 

levantamento bibliográfico sobre o Lean Software Development, com a revisão dos principais 
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autores, na tentativa de definir e encontrar as bases da aplicação do lean thinking no 

desenvolvimento de software. A terceira parte é o estudo e aplicação da ferramenta de avaliação 

do nível de lean no desenvolvimento de software, sendo que a ferramenta foi aplicada em três 

empresas de software selecionadas, tendo sido concluído ser aplicável nessas três empresas.  

  

1.3 Organização do Trabalho 
 

O trabalho é organizado da seguinte forma:  

 Capítulo 2 descreve a origem e evolução do lean thinking, desde a Toyota até a 

diversificação da aplicação, o conjunto de princípios, e o modelo e ferramenta de 

avaliação do lean do MIT;  

 Capítulo 3 descreve o Lean Software Development, a conceituação básica e suas 

subdivisões, e a ferramenta de avaliação do lean para a área de software;  

 Capítulo 4 apresenta a proposta de aplicação da ferramenta de avaliação do lean 

em software e o procedimento de aplicação;  

 Capítulo 5 apresenta os resultados da aplicação nas três empresas selecionadas;  

 Capítulo 6 contém a conclusão, os comentários finais e a proposição de trabalhos 

de pesquisa complementares. 
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2. O LEAN THINKING – ORIGEM E EVOLUÇÃO  
 

Na seção 2.1 é realizada a revisão teórica da origem do lean thinking, na seção 2.2 é 

apresentada a revisão teórica do sistema Toyota de produção (Toyota Production System), e na 

seção 2.3 são apresentadas as definições e os princípios do lean thinking. Na seção 2.4 é descrito 

o modelo de transformação de lean thinking e ferramenta de avaliação de lean desenvolvidos 

pelo MIT. 

 

2.1 A Origem do Lean Thinking 
 

O termo “lean thinking” ou pensamento enxuto começou a ser amplamente utilizado a 

partir da publicação de Womack et al (1990) do livro A Máquina que Mudou o Mundo. Este livro 

trouxe um resumo das pesquisas realizadas pelo MIT através do programa chamado IMVP – 

International Motor Vehicle Program. 

Womack e Jones (2003) definiram o lean thinking como uma forma de trabalho para fazer 

mais, com menos: menos esforço humano; menos equipamento; menos tempo; e menos espaço. 

O objetivo é ficar cada vez mais próximo da necessidade do cliente, com esforços contínuos da 

empresa para eliminar desperdícios e criar processos que agreguem valor. Os autores, ao 

definirem o lean thinking como uma forma de trabalho, estão caracterizando-o como uma prática 

e filosofia, e não como um método, conjuntos de técnicas ou ferramentas.  

 Em A Máquina que Mudou o Mundo, Womack et al. (1990) partiram dos resultados de 

pesquisa e experiência com a empresa automobilística japonesa Toyota Motor Company, depois 

ampliada para a indústria automobilística no Japão, Europa e América do Norte. A publicação faz 

uma comparação entre o tipo de indústria predominante na época, conhecida por produção em 

massa, com essa nova visão que foi denominada como produção enxuta. A Toyota denominava 

seu conjunto de técnicas, ferramentas e filosofias de Toyota Production System (TPS). 
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 São encontradas algumas publicações anteriores a Womack et al (1990)  ressaltando as 

diferenças de gestão entre algumas empresas japonesas e empresas ocidentais, ou norte 

americanas. Drucker (1971) analisa a diferença do modo de gestão do gestor japonês em 

comparação ao gestor norte americano e europeu. Drucker, mesmo sem nominar esse estilo de 

gestão japonês como fizeram Womack et al. (1990), destacou algumas características que seriam 

também apontadas, nos anos seguintes, por outros autores. São exemplos de características 

identificadas: a tomada de decisão por consenso dentro da organização; foco no problema e não 

somente na solução; ação rápida uma vez que foi identificado o problema; funcionários com uma 

alta disposição para mudança; treinamento constante para todos os níveis hierárquicos; grande 

cuidado com os funcionários mais novos; entre outras características. 

 Pode ser observada na Figura 1 a evolução do conceito do Lean ao longo do tempo com 

as publicações, pesquisas e práticas. 

 

 

Figura 1 - Evolução dos conceitos do Lean. Womack et al. (1990), Womack et al. (1994) 
e Womack e Jones (2003). 
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 A Figura 1 é usada como forma de organização dos conceitos do Lean nas próximas 

seções. Não é objeto deste estudo o detalhamento de cada conceito. O estudo se concentra nas 

fases iniciais com o TPS e Lean Production, e depois com a expansão para o Lean Thinking . 

 

2.2 Toyota Production System (TPS) 
 

Para uma melhor compreensão do lean thinking é necessário o entendimento das 

condições de inicio e das bases do TPS. Segue nas próximas subseções um breve histórico do 

surgimento do TPS na Toyota, a visão do desperdício para o TPS e histórico das publicações.. 

 

2.2.1 Histórico do Toyota Production System 
 

Existem publicações e estudos específicos relacionados à construção do Lean ou TPS. 

Alguns estudos demonstram os estágios da indústria e da economia que criaram as condições 

para o aparecimento e evolução do Lean. Este texto não pretende se aprofundar no histórico do 

Lean, mas sim buscar através da sua história, elementos que possam explicar algumas das 

condições atuais de aplicação. 

A fundação da Toyota Motor Company foi em 1918, quando o empresário Sakichi 

Toyoda inicia um negócio de tecelagem baseado em um sistema automático de tear. Ele vendeu a 

patente para Plantts Brothers in 1929 por £100.000, e essa foi à base para que seu filho Kiichiro 

realizasse a missão de produzir automóveis (HOLWEG, 2007). 

Holweg (2007) analisa que no inicio da Toyota o mercado japonês era dominado pela 

Ford e General Motor (GM), que tinham recentemente aberto suas filiais no país. Apesar das 

dificuldades financeiras e de momentos difíceis com a morte de Sakichi em 1930, a Toyoda’s 

Automotive pôde conduzir seus negócio. Após esse período houve a mudança do nome para 

Toyota para facilitar a pronúncia. Com a Segunda Guerra Mundial a produção foi interrompida. 
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Com o fim da guerra, o Japão estava em crise e sem mercado de consumo de automóveis, 

gerando grandes estoques e problemas com os funcionários e sindicatos.  

Estimava-se que a produtividade nos Estados Unidos, em 1935, era nove vezes maior do 

que no Japão. Para Kiichiro, ser capaz de competir de igual para igual com os fabricantes de 

automóveis dos países desenvolvidos do Ocidente significava ter que inventar métodos 

exclusivamente japoneses para aumentar a produtividade e diminuir custos (HINO, 2009). 

Segundo Holweg (2007), Eiji Toyoda foi enviado para os Estados Unidos para estudar a 

produção em massa e os concorrentes, algo não usual, mas que tinha ocorrido antes da guerra 

com uma delegação que foi para a Alemanha. Eiji estava motivado em implantar a produção em 

massa na Toyota. Ao retornar, percebeu que não tinha volume suficiente para essa forma de 

produção. A Toyota teria de trabalhar com pequenos volumes e uma grande variabilidade de 

modelos. Além disso, percebeu duas falhas: a produção de lotes grandes resultava em grandes 

quantidades de estoque, que demandavam capital e espaço; e a incapacidade de adaptar uma 

diversidade de produtos às preferências do cliente. Gradualmente a Toyota foi desenvolvendo um 

sistema de produção com lotes pequenos, com foco em reduzir custo através da eliminação de 

desperdício. Depois de uma segunda visita aos Estados Unidos, a Toyota desenvolveu um sistema 

de sinalização (Kanban). Mais tarde, introduziu o conceito de ter, para montagem, todas as peças 

necessárias disponíveis na linha, justamente no momento em que fossem usadas (just-in-time for 

the user). O resultado foi a capacidade de produzir uma variedade considerável de automóveis em 

volumes baixos, com um custo competitivo, contraponto a visão da produção em massa. 

Womack et al. (2004) analisam que em 1960 a Toyota havia delineado amplamente os 

princípios da produção enxuta.  

Holweg (2007) conclui que analisando a história, essas mudanças introduzidas pela 

Toyota foram revolucionárias. Essas mudanças eram necessárias para adaptação às condições 

econômicas da época. A Toyota foi gradualmente encontrando as maneiras de combinar as 

vantagens dos lotes pequenos com a economia de escala na manufatura e em suprimentos. Essas 

adaptações e combinações levaram décadas para serem realizadas através de um ciclo contínuo 

de aprendizado. O sucesso do TPS está relacionado à capacidade contínua de aprendizagem da 

empresa e de sua equipe. 
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Após a segunda crise do petróleo, em 1979, o IMVP foi criado como um programa de 

pesquisa para estudar o futuro do automóvel. O programa foi baseado no MIT. Por volta dos anos 

1980, as importações pelos Estados Unidos de automóveis japoneses eram crescentes, 

despertando o interesse dos pesquisadores pela indústria do Japão. 

Womack, et al. (1990), membros do IMVP, publicam em 1990 o livro A Máquina que 

mudou o Mundo (Womack et al., 1990). O livro traz: a análise detalhada do TPS; a comparação 

com a produção em massa; a situação econômica dos países e das indústrias automobilísticas; e 

apresenta a produção enxuta como alternativa e evolução do modelo de produção em massa. 

Um dos estudos de caso utilizados por Womack et al. (1990) é a NUMMI (New United 

Motor Manufacturing), uma join-venture entre a Toyota e a GM nos Estados Unidos. Esse estudo 

foi muito importante para desmistificar que o Lean era aplicado somente no Japão devido à 

cultura e formação dos japoneses. 

Womack et al. (1990) descrevem que no inicio da NUMMI ficou definido que trabalharia 

estritamente com os princípios da produção enxuta. Os gestores seniores eram todos da Toyota. 

Deveria ser buscada rapidamente a implantação de uma cópia do sistema da empresa japonesa. 

Da força de trabalho, 80% consistia em antigos empregados da GM em Fremont. No final de 

1986, a NUMMI estava operando a pleno vapor. Ao ser comparado o seu resultado com a 

Takaoka (Toyota no Japão) e Framingham (GM), os resultados na NUMMI se aproximaram 

muito da Takaoka igualando a qualidade e quase igualando a produtividade. Estava claro que a 

Toyota havia realmente revolucionado a fabricação. Essa experiência mostrou que as fábricas de 

produção em massa teriam dificuldade em competir com a nova e melhor maneira de produção, a 

produção enxuta. Também sugeriu a possibilidade de a produção enxuta ser transplantada. 

 

2.2.2 Definição do Toyota Production System 
 

O TPS atua sobre dois grandes conceitos. O primeiro deles é o que corresponde aos 

esforços para produzir com um custo baixo, redução de custo alcançada por meio da eliminação 

do desperdício. Esse primeiro conceito, cria um sistema de eliminação de desperdícios na busca 
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do mínimo de equipamento, de material, de peças e de trabalhadores (horas de trabalho).  O 

segundo conceito é fazer a total utilização das capacidades do trabalhador: deve-se tratar o 

trabalhador como ser humano e com consideração, criando um sistema de trabalho que permita 

ao trabalhador demonstrar toda sua capacidade (SUGIMORI et. al., 1977). 

Os pontos chaves do TPS são descritos a seguir em Hino (2009, p. 262): 

1. O sistema reduz custos de maneira ampla, pela implacável eliminação de desperdício. 

A filosofia fundamental do sistema é questionar como a eficácia global pode ser 

aumentada, ao invés de buscar eficácias parciais. 

2. Os dois pilares do sistema chamam-se just-in-time (no tempo certo) e jidoka 

(automação). 

3. O TPS é um sistema de produção que trabalha para: (1) criar somente o que é 

necessário, quando necessário e na quantidade necessário; (2) ter cada processo down-

stream (do final da linha) “puxando” o que necessita de cada processo upstream 

(começo da linha); e (3) ter o mínimo de pessoas. 

4. Produção nivelada: as quantidades e as variedades de produção por hora são 

balanceadas para todos os processos. Sincronização: todo o processo está munido de 

um sistema que não permite que o mesmo produza muito rápido. Automação: as 

linhas são programadas para parar sempre que situações anormais ocorram. 

Gerenciamento visual: tudo está organizado para que possa ser compreendido 

imediatamente (p.ex., utilizar kanban e andon). 

5. Os tempos de troca de início (setup) são estabelecidos tão reduzidos quanto possível, a 

fim de minimizar o tamanho dos lotes. Matrizes e ferramentas são sempre simples e 

de baixo custo. 

Hino (2009) descreve que o TPS é um sistema de produção que se concentra em 

fabricação rápida dos produtos que vendem. Essa perspectiva básica é o que resultou em ideias 

como nivelamento, troca rápida de ferramentas (Single Minute Exchange of Die - SMED), fluxo 

de peça única, cordões de parada (andon), e taxa de disponibilidade. 

SUGIMORI et al. (1977) afirmam que os esforços da Toyota sempre foram no sentido de 

se criar um sistema de produção que encurtasse o tempo de entrada da matéria-prima até ter o 
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veículo pronto. O objetivo era evitar problemas de desbalanceamento de inventário, de sobra de 

equipamentos e de pessoas, e possibilitar fácil adaptação à mudança. 

A Toyota possui uma perspectiva diferente para o conceito de desperdício. 

Desbalanceamento de inventário e sobras de equipamentos/pessoas são vistos como desperdício. 

Hino (2009) confirma isso ao afirmar que a gestão da Toyota é centrada na eliminação da muda 

(em japonês), ou desperdício. A visão da empresa sobre desperdício difere da perspectiva adotada 

por muitas empresas baseadas na produção em massa. O estoque, por exemplo, é visto como 

desperdício para a Toyota, e não como algo necessário para a produção transcorrer em ritmo 

adequado ou uma evidência de fabricação saudável.  

O desperdício é detalhado na próxima subseção como ponto chave do TPS e, 

posteriormente, para todo o conceito e desenvolvimento do Lean. 

 

2.2.3 Visão de Desperdício no Toyota Production System 
 

Ohno (1997) descreve que no final da Segunda Guerra Mundial a produtividade média 

dos Estados Unidos era oito vezes maior do que a japonesa. O autor conclui que essa diferença 

não poderia ser por razão de um trabalhador americano exercer oito vezes mais esforço do que o 

japonês. Os japoneses estavam gerando desperdício em suas fábricas. O pilar do TPS, de absoluta 

eliminação dos desperdícios, nasceu no Japão por necessidade. 

Shingo (1996) analisa o TPS e agrupa os desperdícios em sete tipos: 

1. Superprodução: produzir em excesso ou muito cedo, resultando em excesso de 

inventário, antecipação de gasto ou investimento; 

2. Espera: longos períodos de ociosidade das máquinas, pessoas, peças e informação, 

aumentando o prazo de entrega e causando baixa utilização dos recursos disponíveis; 

3. Transporte excessivo: movimento excessivo de peças, pessoas e informação, 

resultando em gasto desnecessário de tempo e energia e, em consequência de capital; 

4. Processamento: sistemas, procedimentos e processos não otimizados, com etapas que 

não agregam valor ao produto ou ao cliente;  
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5. Estoque: armazenamento excessivo de produto, matéria prima ou informação, ou 

mesmo a falta desses itens, resultando em custos extras, impacto no fluxo de caixa, e 

grande possibilidade de o excesso de estoque esconder outros problemas; 

6. Movimentação desnecessária: ambiente de trabalho desorganizado e leiaute 

empresarial mal definido, resultando em problemas com aspectos ergonômicos, alto 

tempo de espera e perda de itens; 

7. Produtos defeituosos: são problemas de qualidade relacionados ao produto, matéria 

prima, procedimento ou equipamento, causando retrabalhado, aumento do custo e 

impacto no cliente. 

 

A classificação de tipos de desperdícios não é aplicada na indústria como um método, mas 

apresentada como grupo de conceitos em que as pessoas devem se preocupar e aprender a 

enxergar no dia a dia durante a realização das atividades.  Hino (2009, p. 97) reforça a 

importância desses conceitos ao colocar que “Eiji Toyoda comentou: os problemas estão em toda 

parte, em frente a seus olhos. Capturá-los e tratá-los como problemas é uma questão de hábito”.  

Hino (2009) afirma que uma característica importante para todo trabalhador da Toyota é a 

habilidade de ver o desperdício, pois para poder eliminar é necessário, antes, a capacidade de ver. 

Womack et al. (1990) também destacam que a fábrica genuinamente enxuta possui um sistema de 

detecção de defeitos que, rapidamente, relaciona cada problema, e busca sua causa raiz.  

O TPS foi se desenvolvendo ao logo do tempo, com a eliminação sistemática de 

desperdício, foco na necessidade do cliente e no menor ciclo de produção possível. 

O termo lean production, ou produção enxuta, é designado por Womack et al. (1990) 

como forma de nominar a aplicação do TPS em outras empresas (fora da Toyota). Os Autores ao 

escreverem sobre o lean production estão analisando a aplicação do Toyota Production System 

em outras empresas e indústrias. Womack et al. (2004, p.38) descreve “nasceu o que a Toyota 

veio a chamar de Sistema de Produção Toyota e, finalmente, a produção enxuta”. 
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2.2.4 Publicações e Evolução do TPS e do Lean 
 

O TPS e o lean production se popularizaram primeiramente na indústria automobilística, 

e posteriormente fora dela. Essa popularização, vista a principio como uma alternativa à produção 

em massa, trouxe um número considerável de aplicações e estudos. 

Doolen e Hacker (2005) mencionam que as manufaturas de vários setores de negócio e 

países ao redor do mundo investiram na implementação das práticas de produção enxuta. Muitas 

dessas implantações são baseadas nos princípios e práticas incorporadas pela TPS. 

Holweg (2007) descreve uma linha do tempo da pesquisa e da disseminação do 

pensamento enxuto, apresentada na Figura 2. Pode ser observado que as primeiras publicações 

foram nos anos 70, havendo um grande crescimento nos 80, motivado principalmente pelas 

pesquisas do IMVP e pelas primeiras experiências do TPS fora do Japão. 

As publicações e principais eventos estão relacionados, principalmente, à indústria 

automobilística. A partir de 1995, as publicações começam a tratar do tema da aplicação do Lean 

fora da produção (Figura 2). Em 1996 acontece a publicação por Womack e Jones do livro “Lean 

Thinking”. Essa publicação consolida os pensamentos e aplicações do Lean fora da indústria 

automobilística e afirma que o Lean pode ser aplicado em todos os tipos e indústria: na produção 

de produto ou de serviço. 
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Figura 2 - Publicações e disseminação da produção enxuta (HOLWEG, 2007, p. 424). 
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2.3 Lean Thinking (Pensamento Enxuto) 
 

Womack e Jones (2003) acreditam que o Lean Thinking pode ser aplicado fora da 

manufatura, com um grande efeito positivo, mesmo que a aplicação na área de serviços ainda 

fosse rara na época. Womack e Jones (2003) generalizam o termo Lean para além da produção. 

Os autores fazem o exercício de agrupar os conceitos do Lean em princípios que devem nortear 

as transformações para Lean. 

O Lean Thinking possui um conjunto de princípios utilizados para combater o 

desperdício. Os princípios do pensamento enxuto são: determinar valor; alinhar as ações em uma 

sequência que criam o melhor valor possível; conduzir as atividades sem interrupção; e executar 

as atividades de forma mais e mais eficaz (WOMACK e JONES, 2003). 

 Uma forma que difere o pensamento enxuto de outras práticas ou métodos é ter 

estabelecido um conjunto de princípios, fazendo com que o termo Lean se assemelhe mais a uma 

filosofia e cultura a ser aplicada no dia a dia, do que um conjunto de técnicas e ferramentas. O 

lean thinking utiliza um conjunto vasto de ferramentas, mas é a gestão, que se dá através dos 

princípios, que pode trazer o sucesso ou falha em todo o processo. Conforme afirmado por 

Bashin e Burcher (2006), as maiores dificuldades encontradas pelas empresas em adotar o lean 

thinking estão relacionadas à falta de: direção; planejamento; um sequenciamento adequado de 

projeto; conhecimento particular em ferramentas e técnicas. 

 Apesar de vários autores tratarem o tema dos princípios do Lean, Womack e Jones (2003) 

tratam os cinco princípios de forma clara e objetiva. As próximas subseções apresentam mais 

informações sobre os cinco princípios do Lean Thinking por Womack e Jones (2003): determinar 

valor; fluxo de valor; o fluxo; sistema puxado; perfeição. 

 

2.3.1 Determinar valor (value) 
 

Womack e Jones (2003) determinam que o ponto inicial crítico no Lean Thinking é o 

valor. O valor pode ser determinado apenas pelo cliente final, e só tem significado quando 
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expresso em termos de um produto específico (um produto ou um serviço, e com frequência os 

dois de uma só vez) que esteja de acordo com a necessidade do cliente em um preço específico 

em um tempo específico. 

 A maioria dos produtores quer entregar o que já estão produzindo. Isto porque alguns 

clientes apenas sabem pedir por pequenas variações do que já estão recebendo. Além disso, 

quando se unem clientes e fornecedores para pensar sobre valor, normalmente é focado 

primeiramente as questões mais simples como: baixo custo; aumentar a variação de produtos 

através de adaptações; e entregas rápidas. Seguindo o lean thinking o foco deveria ser a análise 

conjunta do valor (pelo cliente, produtor e fornecedor), desafiando as antigas definições sobre o 

que é realmente necessário. 

 O produtor deve conversar com os clientes, e com várias empresas da cadeia produtiva, 

sobre novas maneiras de produção. Para se determinar o valor é fundamental que o produtor 

aceite o desafio da redefinição. A redefinção geralmente é a chave para se encontrar novos 

clientes e vendas, fator essencial para o sucesso do pensamento enxuto.  

 

2.3.2 O fluxo de valor (value stream) 
 

Womack e Jones (2003) definem que o método é baseado em uma premissa simples: as 

atividades que não podem ser medidas e não podem ser gerenciadas, também não poderão ser 

desafiadas, melhoradas e levadas à perfeição. O primeiro objetivo é criar um mapa de fluxo de 

valor identificando ações necessárias para desenvolver, pedir e fazer um produto específico. Cada 

ação deve se encaixar em pela menos uma das categorias abaixo: 

 - ação que cria valor percebido pelo cliente; 

 - ação que não cria valor, mas é requerida pelo desenvolvimento do produto, processo de 

pedido de venda ou sistema de produção (considerado um tipo de desperdício), mas que ainda 

não pode ser eliminada; 
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 - ação que não cria um valor percebido pelo cliente (desperdício) e pode ser eliminada 

imediatamente.  

 Uma vez que as ações da última categoria forem eliminadas é possível trabalhar com as 

que não agregam valor, mas que ainda são necessárias, bem como com os outros princípios de 

fluxo, sistemas puxado (pull) e perfeição que veremos a seguir. 

 

2.3.3 Fluxo (Flow) 
  

Uma vez que foi definido o valor e identificado todo o fluxo de valor, o foco agora é no 

objeto. São exemplo de objeto: um produto específico e um pedido específico. O primeiro passo é 

ignorar a barreiras tradicionais de trabalho, carreiras, funções (departamentos), removendo todos 

os impedimentos para um fluxo contínuo para o produto ou família de produto ou informação. O 

segundo passo é repensar as práticas atuais e ferramentas utilizadas para eliminar o contra-fluxo 

(backflow), sobras e qualquer tipo de parada. O objetivo é que o desenvolvimento, o pedido, e a 

produção de um produto específico possam ocorrer de forma contínua. 

 Como uma forma de lidar com os problemas de fluxo, o just-in-time (JIT) foi criado de 

forma pioneira pela Toyota por volta de 1950, chegando ao ocidente por volta de 1980.  Essa 

técnica foi criada por Taiichi Ohno com uma forma de harmonizar o fluxo. JIT pode trabalhar de 

forma efetiva apenas se os tempos e/ou o custo para as mudanças de configuração de máquinas, 

ou mudanças em geral, forem significativamente reduzidos. O objetivo é que as etapas do 

processo produzam apenas pequenas quantidades necessárias para dar seguimento nas próximas 

etapas. A prática do nivelamento da produção (level scheduling) também é importante, para que 

se possa ter um alinhamento do fluxo, evitando as variações que podem ser causadas pela 

variação de demanda no dia a dia. 
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2.3.4 Sistema Puxado (Pull) 
 

 É um termo simples para dizer que a produção ou serviço não podem ser iniciados até que 

o cliente no final do processo peça por ele. Implantar essa regra na prática pode ser um pouco 

mais complicado, devido à necessidade de criar um sincronismo entre os processos.  

Um dos grandes paradigmas a ser mudado é o conceito do sistema puxado versus o 

sistema empurrado de produção, com o foco em sempre manter a produção funcionando e sempre 

enviando ordens de produção para as áreas. Diferentemente, em Lean o conceito é não fazer nada 

que não seja solicitado, mas, quando solicitado, fazer muito rápido.  

Com a eliminação das ações que não agregam valor, o sistema puxado tem uma grande 

chance de funcionar bem. Existe também a necessidade de envolver os fornecedores, ou melhor, 

expandir a cadeia de valor para que todos os envolvidos na produção de um produto e/ou serviço 

específicos possam agir da mesma forma. É necessário o envolvimento da cadeia de suprimentos 

e do desenvolvimento de um conjunto de sinalizações, simples,  que possam ser usadas para 

avisar o próximo passo do processo que deve ser enviar mercadoria ou serviço. Esse sistema de 

sinalização é conhecido como Kanban. 

 

2.3.5 Perfeição 
 

Womack e Jones (2003) afirmam que, no pensamento enxuto, todos os passos de um 

fluxo de valor podem ser melhorados. Existe, também, uma rara preocupação em investir em 

atividades que podem ser logo substituídas. Se muito tempo é dedicado para melhorar uma 

atividade específica, normalmente se está procurando perfeição de uma forma errada. Quase 

todos os fluxos de valor podem ser radicalmente melhorados se existirem os mecanismos de 

análise corretos. 

Em todas as etapas em busca da perfeição, os gerentes precisam aprender a ver: o fluxo de 

valor; o valor do fluxo de valor; o valor colocado pelo cliente. Os objetivos de perfeição precisam 

estar claros e ser atingíveis. 
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Como pode ser observado nos cinco princípios, o pensamento enxuto considera mais os 

conceitos culturais e filosóficos do que um conjunto de técnicas e métodos para obter um 

resultado bem definido. A literatura traz um conjunto de ferramentas, criadas pela Toyota, ou 

trazidas de outras práticas que se forem aplicadas, podem auxiliar no desenvolvimento do 

pensamento enxuto. Esse conjunto de ferramentas não será escopo de estudo desse trabalho. 

Bashin e Burcher (2005) descrevem que o Lean precisa ser visto como uma estratégia 

(plano de longo prazo). Se o Lean é visto como uma tática ou processo, ele pode ser assumido 

como necessário somente até atingir um resultado final. Por ser caracterizado principalmente por 

um conjunto de princípios, e uma cultura de melhoria contínua, não existe um resultado final, os 

resultados fazem parte do processo em busca da perfeição.  

 

2.3.6 Lean Thinking – Aplicações em Diversas Áreas 
 

Womack e Jones (2003) expandiram a fronteira do pensamento enxuto quando fizeram 

estudos de casos fora da área automobilística.  Os autores publicaram casos de aplicação do 

pensamento enxuto com benefícios nas áreas hospitalar, produção e distribuição de alimento, 

construção civil e serviços em geral.  

Portioli-Staudacher (2010) indica que o Lean começou na indústria automotiva, passando 

para a produção de linha branca e depois para os eletrônicos. Todas são exemplos da indústria de 

alto volume. O mesmo processo pode ser esperado para a implantação do Lean em serviços, 

começando com os serviços de alto volume.  

A revisão bibliográfica apresenta estudos de casos e oportunidades de aplicação, e 

pesquisa, do pensamento enxuto na área de serviços. A visão geral dos autores, como no caso 

Portioli-Staudacher (2010, p. 658) diz que “diferente da manufatura a aplicação do pensamento 

enxuto em serviço está somente no inicio”.  

Portioli-Staudacher (2010) analisa que existem grandes diferenças entre a manufatura e o 

serviço. Para esse autor a maioria dos livros de gerenciamento caracteriza o serviço como: 

intangível, perecível entre outras, mas a maior diferença operacional entre serviços e manufatura 
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está relacionada à presença direta do cliente no processo de entrega. A interação com o cliente é 

um elemento totalmente diferente quando comparado com a operação de manufatura. 

Swank (2003) publica o estudo de caso de uma empresa da área de seguros. A empresa 

encontrou no lean thinking a base para: se aproximar do cliente; se diferenciar no mercado; e 

aumentar a rentabilidade. O artigo destaca pontos como: a montagem de uma equipe de trabalho 

dedicada; participação ativa da liderança da empresa; aplicação dos princípios do pensamento 

enxuto; e as adaptações às necessidades específicas de uma empresa de serviços da área de 

seguros. O autor demonstra como resultados: a redução do custo com funcionário em 26% e a 

redução da taxa de reenvio por erros em 40%. Com isso, trazendo expressivos ganhos na 

operação e retorno financeiro.   

Womack e Jones (1994) discutem o conceito do Lean Enterprise, como um novo modelo 

de evolução e expansão do Lean Thinking. Os autores analisam a necessidade de ampliar a visão 

da utilização do lean thinking, com uma aplicação mais ampla, saindo dos domínios da produção 

e também da própria empresa. Chamaram essa ampliação de: partir do Lean Production para o 

Lean Enterprise. O Lean Enterprise é constituído por empresas, funções e pessoas 

operacionalmente sincronizadas, que compartilham a mesma estratégia e estão com as operações 

alinhadas, mesmo que sendo empresas legalmente separadas. 

Womack e Jones (2003) definem o objetivo do Lean Enterprise como:  

1. Especificar a correta definição de valor para o cliente. O valor é determinado para 

todas as empresas que fornecem para esse cliente, evitando que cada empresa defina a 

sua visão de valor. 

2. Identificar todas as ações necessárias para obter o produto desde a concepção até a o 

lançamento, do pedido até a entrega, e da matéria-prima ao uso do cliente. 

3. Remover todas as ações que não criam valor ao cliente. Eliminar os desperdícios 

existentes em todo o ciclo do produto, considerando todas as empresas e entidades 

envolvidas.  

4. Analisar os resultados e iniciar novamente o processo de melhoria. Continuar este 

ciclo até a vida útil do produto ou família de produto. 
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No Lean Enterprise, esses quatro objetivos devem ser conduzidos conjuntamente por 

todas as empresas que produzem e entregam o produto ou família de produto ao cliente. Womack 

e Jones (2003) afirmam que as empresas devem: fazer uma conferência em relação ao fluxo; 

possuir pessoal técnico com a função de Lean; periodicamente conduzir análises rápidas; e agir 

rapidamente nas ações de melhoria. 

O Lean Enterprise expande o conceito de cadeia de valor para além de uma empresa 

única, e amplia para um grupo de atividades e funções trabalhando em conjunto para gerar valor 

(produto ou serviço). Há a aplicação em vários tipos industriais e especialidades de serviço 

conforme Womack e Jones (2005), Swank (2003) e Portioli-Staudacher (2010). 

Com base na revisão bibliográfica, o Lean Thinking pode ser resumido em um conjunto 

de princípios, que tem como base a eliminação dos desperdícios, e que pode utilizar ou não no dia 

a dia, um conjunto de ferramentas próprias, para combater o desperdício e aplicar os princípios. 

A Figura 3 demonstra de maneira gráfica o resumo dos conceitos do Lean Thinking, com: os 

cinco princípios em forma de setas e atuando de forma contínua; os sete tipos de desperdícios ao 

centro; e na base da figura 3 o exemplo de algumas ferramentas que são utilizadas pelo lean 

thinking. 
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Figura 3 - Resumo dos conceitos e definições do lean thinking. Criado a partir dos 
conceitos de Womack e Jones (2003) e Ohno (1997). 

 

No processo de expansão do Lean, o Lean Thinking abre subdivisões de aplicação e 

estudo, tais como as aplicações em: serviço, conhecido como Lean Service; e em TI, chamado de 

Lean IT (Figura 4). O estudo do Lean IT será detalhado no próximo capítulo. O Lean Service não 

será objeto de estudo deste trabalho, servindo como apresentação do processo de expansão do 

Lean. 
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Figura 4– Evolução dos conceitos do Lean com o Lean Service e Lean IT. 

 

A caracterização do lean como conjunto de princípios e capacidade em observar os 

desperdícios traz um desafio para as empresas no momento de aplicar e medir a sua evolução. O 

MIT através do LAI (Lean Advancement Initiative) desenvolveu um modelo de transformação 

empresarial para o lean que será explorado na próxima seção. 

A partir dessa seção o uso do termo lean deve ser considerado com o mesmo significado 

de lean thinking. 

 

2.4 O Modelo de Transformação para Lean Thinking  do LAI -MIT 
 

O modelo de transformação e a ferramenta de avaliação do LAI MIT são a maneira que a 

academia e a indústria em colaboração encontram de replicar a aplicação do lean thinking. No 

capítulo 3 é apresentada a adaptação da ferramenta de avaliação do LAI MIT para a área de 

software.  
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Nigthtingale e Mize (2002) descrevem que em 1993 foi executada uma grande 

colaboração entre importantes elementos da força aérea americana, como: empresas da indústria 

de defesa aérea, sindicatos (unions) e o MIT, e foi criado o Lean Aerospace Initiative, com o 

objetivo de identificar e implantar os princípios e práticas do lean no sistema (processo de 

aquisição, desenvolvimento e produção) militar de defesa aérea. 

O MIT através do LAI desenvolveu um conjunto de modelos de transformação para lean 

composto pelo Lean Enterprise Model (LEM), como foco nos princípios e práticas, o Transition-

to-Lean Roadmap (TTL) com foco em um guia e modelo transformação, e o Lean Enterpreise 

Self-Assessment Tool (LESAT) para autoavaliação do progresso e definição do objetivo (Figura 

5). 

 

 

Figura 5 – Relação LEM, TTL e LESAT adaptado a partir do Relationship of LEM, TTL 
and LESAT (MIT, 2001, p. 29). 
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Nigthtingale e Mize (2002) afirmam que foi criado um grupo intensivo de pesquisa sobre 

os princípios e práticas do lean. O LEM que integra efetivamente e logicamente esse conjunto de 

princípios e práticas é um dos resultados importantes desse grupo. O LEM constitui o “o que” em 

relação ao lean, mas não resolve o “como” fazer a transformação para o lean.  

O LEM define doze características e práticas do lean na empresa (MIT, 1996):  

 Identificar e aperfeiçoar o fluxo de empresa; 

 Assegurar o fluxo de informação sem barreiras; 

 Aperfeiçoar a capacidade e utilização de pessoas; 

 Tomar decisões no nível mais baixo possível; 

 Implantar o desenvolvimento integrado de produtos e processos; 

 Desenvolver relacionamentos baseados na confiança mútua e no compromisso; 

 Foco contínuo no cliente; 

 Promover a liderança lean em todos os níveis; 

 Desafiar os processos existentes; 

 Cultivar um ambiente de aprendizagem; 

 Assegurar a capacidade do processo e a maturação; 

 Maximizar a estabilidade em um ambiente em mudança. 

Nigthtingale e Mize (2002) analisam que o LEM não define ou sugere qualquer ordem de 

como implantar o lean. Com o objetivo de responder o “como” fazer a transformação para o lean 

MIT (2000), o LAI desenvolveu o mapa do caminho de transição para o lean (Transition-To-

Lean Roadmap - TTL) como um guia e modelo para transformação das empresas para o lean. 

Nigthtingale e Mize (2002) afirmam que o TTL foi desenvolvido com uma perspectiva 

para abranger a empresa como um todo. O TTL possui uma sequência para o processo de 

transformação, com foco especial em três questões: estratégicas; a relação com todos os 

envolvidos (stakeholders) internos ou externos na empresa; e a estrutura organizacional. 
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Figura 6 – Modelo de Transição para Lean adaptado apartir do Transition to Lean (TTL) 
roadmap (MIT, 2000). 

 

O TTL apresenta um modelo de transformação com uma sequência, em ciclos e em fases 

(Figura 6). Os ciclos são divididos em: Ciclo de Entrada e Reentrada que está relacionado com a 

decisão da empresa em adotar os conceitos do lean; O Ciclo Longo está associado com a criação 

das condições e do ambiente necessários para o sucesso da transformação; e o Ciclo Curto com 

foco na implantação contínua das ações (planeja, executa, monitora e corrige) (Figura 6). 

Nigthtingale e Mize (2002) afirmam que uma vez munidos do conjunto de princípios e 

práticas trazidos pelo LEM e TTL, o próximo passo seria entender o “onde” está à empresa 

atualmente em relação ao lean e até “onde” ainda deveria ir. Os membros do LAI desenvolveram 

uma Ferramenta de Autoavaliação para Lean Enterprise (o LESAT), para que possa ser avaliados 

o nível atual de lean (“as-is”) e o nível desejado de lean (“to-be”). 

Karvonen (2011) define o LESAT como uma ferramenta para avaliar a transformação 

organizacional (empresarial).  
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Karvonen et al. (2012) afirmam que o LESAT tem como objetivo guiar as empresas na 

implantação do lean através da avaliação do estado atual das capacidades lean, bem como definir 

os próximos passos. 

O LESAT avalia o "leaness" (nível de lean) de uma organização e sua disponibilidade 

para a mudança. O LESAT é projetado para uso em autoavaliação por parte da liderança de uma 

empresa, e para a melhoria contínua da capacidade da empresa em cumprir os seus objetivos de 

lean. (Nigthtingale e Mize, 2002, p. 21). 

Nigthtingale e Mize (2002) descrevem que o LESAT está organizado em três seções de 

avaliação: 

 Section I – Lean Transformation/Leadership – Processos e atributos de liderança 

que norteiam a transformação para os princípios e práticas do lean. 

 Section II – Life Cycle Processes – Processos responsáveis pelo produto desde a 

concepção até o suporte após a entrega. 

 Section III – Enabling Infrastructure – Processos que gerenciam e 

disponibilizam os recursos necessários para a operação da empresa. 

 

A Figura 7 demonstra as três seções, as subdivisões dentro de cada seção, e o número de 

práticas lean dentro de cada subdivisão.  

O coração do LESAT é a metodologia de autoavaliação por meio de matriz de 

maturidade. A matriz do LESAT versão 1.0 possui 54 práticas lean, que podem ser avaliadas 

dentro da faixa de menor capacidade (nível 1) até a faixa de classe-mundial (world-class) (nível 

5). 
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Figura 7 – Organização da Matrix de Maturidade do LESAT adaptado a partir da 
(Nigthtingale et al., 2002, p. 23). 

 

Nigthtingale e Mize (2002) apresentam uma definição genérica dos níveis utilizados pelo 

LESAT (Figura 8). O nível (1) é apresentado como o nível inicial, com algum conhecimento. O 

nível (2) representa um conhecimento geral das práticas lean e com uma varação na forma de 

utilização. O nível (3) demonstra uma utilização de forma sistemática e sustentável. O nível (4) 

com melhorias contínuas e ganho sustentável. O nível (5) é a utilização excepcional do lean na 

empresa como um todo (incluindo os parceiros) e a empresa é conhecida pela prática e pela 

inovação (Figura 8). 



28 

 

 

Figura 8 – Definição genérica dos níveis da matriz adaptado a partir da (Nigthtingale et 
al., 2002, p. 23). 

 

A Figura 9 demonstra o exemplo de um item de autoavaliação do LESAT. Na Figura 9 

foram feitas três marcações (em blocos) para o melhor entendimento do formulário, são elas: 

Bloco 1 – Área destinada para identificação da prática que está sendo avaliada; 

Bloco 2 – Área de determinação do nível atual dentro dessa prática. A letra C dentro do 

nível representa o nível atual (current), e a letra D representa o nível desejado (desired). 

Bloco 3 – Contem três campos: o “Lean Indicators” que são alguns exemplos que podem 

ajudar a pessoa a identificar o nível correto atual e desejado; “Evidence” para que possa descrever 

as evidências existentes que suportem o nível atual; e o campo “Opportunities” para que possa 

ser descrita alguma nova oportunidade que apareça durante o momento de autoavaliação. 

 

 





30 

 

Na Figura 10 são observados cinco passos: o primeiro é a reunião para introdução da 

ferramenta; os dois seguintes compreendem analise, uso e discussão sobre a autoavaliação; no 

quarto passo é determinado o nível desejado e é feita a análise de “gap”; e o último passo, 

constrói-se o plano de ação.  

O MIT (2012) criou uma atualização da versão do LESAT e apresenta os mesmos passos 

da versão MIT (2001) com um pouco mais de detalhe em alguns dos passos (Figura 11).   

 

 

Figura 11 – Metodologia do LESAT adaptado a partir do (MIT, 2012, p. 29). 

 

A área de Desenvolvimento de Software (DS) encontra também no pensamento enxuto 

uma maneira de resolver os desafios de sua indústria. Em comparação com outras indústrias, 

como a manufatura em geral, podem ser identificadas uma quantidade bem menor de publicações 
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específicas da aplicação do lean em desenvolvimento de software. Ao analisar as publicações, as 

aplicações e os estudos de caso existentes, aparecem dúvidas em como o lean está sendo aplicado 

no DS, se existe um modelo para aplicação do lean em DS, e como o lean se relaciona com as 

outras práticas e métodos específicos da área de desenvolvimento. A análise do lean em DS e a 

pesquisa de um modelo de autoavaliação para o lean DS são tratadas no próximo capítulo. 
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3. LEAN SOFTWARE DEVELOPEMENT: O LEAN THINKING 
NA ÁREA DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE.  
 

Na seção 3.1 é analisada uma visão geral sobre o lean em TI. O Lean Software 

Development, sua relação com outras práticas estão na seção 3.2. A ferramenta de autoavaliação 

do nível de lean em software (adaptada do MIT) é analisada na seção 3.3. 

 

3.1 Lean IT: O Pensamento Enxuto em Tecnologia da Informação 
 

A área de tecnologia da informação (TI), ou information technology (IT), é muito ampla, 

podendo compreender um vasto número de disciplinas. Para o escopo desta seção, são 

consideradas como áreas e/ou disciplinas de TI: desenvolvimento de software; desenvolvimento 

de hardware; utilização de software e/ou hardware; manutenção preventiva e corretiva de 

software e/ou hardware; suporte ao usuário; instalação e evolução (melhorias) no software e/ou 

hardware. A internet, serviços e infraestrutura para a internet, como conectividade e 

telecomunicação, também são considerados como TI. 

O processo de expansão do lean thinking para várias indústrias também encontrou espaço 

na área de tecnologia da informação. A TI foi aumentando sua relevância na indústria ao longo 

do século XX, com o desenvolvimento da capacidade de processamento e do desenvolvimento da 

conectividade. Na última década do século XX e na passagem para o século XXI, a TI tem 

reconhecida sua grande relevância para quase qualquer área de negócio, bem como para o dia a 

dia das pessoas, principalmente pelo crescente uso da internet e conectividade. 

Como qualquer indústria, a área de TI passou e passa pelos desafios comuns de 

necessidade de aumento de produtividade, aumento de qualidade, capacidade de produção, 

redução de custos, globalização, e principalmente, a necessidade de atender muito bem seu 

cliente. 

A TI vem buscando controlar principalmente a qualidade e a estabilidade da tecnologia 

com o desenvolvimento e a aplicação de boas práticas e métodos como: CMM (Capability 
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Maturity Model); ITIL (Information Technology Infrastructure Library); e PMI (Project 

Management Institute). A TI obteve um nível razoável de sucesso quando aplicou os métodos 

citados com consistência. Por outro lado, eles trazem muitas vezes controles e inspeções 

adicionais, para que possam atingir os objetivos de cada prática.  

A TI tem buscado também ferramentas, métodos, filosofias e boas práticas fora da área de 

sistemas. São exemplos dessa busca: o TQM (Total Quality Management); Six Sigma; e Lean 

Thinking. Todas são estratégias criadas e aplicadas na manufatura com o objetivo de melhorar a 

qualidade, a produtividade, o foco no negócio e o foco no cliente. 

Dentro desse contexto nasce o termo Lean IT, com a aplicação dos princípios e filosofias 

do lean thinking em TI. 

Bell e Orzen (2011) definem Lean IT como o engajamento de pessoas, utilizando o 

conjunto dos princípios do Lean, sistemas e ferramentas, para integrar, alinhar e sincronizar a 

organização de TI com a área de negócios. Essa busca inclui prover informação com qualidade e 

fornecer efetivo sistema de informação, possibilitando e sustentando a melhoria contínua e 

inovação dos processos. 

Bell e Orzen (2011) propõem um esquema e subdivisão para representar as aplicações e o 

estudo do lean IT (Figura 12). O Lean IT é estruturado em dois aspectos: o externo ou de 

integração (II), suportando a melhoria contínua dos processos de negócio; e o interno ou de 

desempenho (III), melhorando o desempenho dos processos e serviços de TI (Figura 12). O 

aspecto interno é denominado “interno” pelos autores, pois considera as características e práticas 

internas da área de TI, às vezes, não conhecidas pelo cliente ou usuário final. O 

“Desenvolvimento de Software Lean” aparece no esquema da Figura 10 como uma das áreas de 

aplicação e estudo do lean. 
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Figura 12 – Sub-divisão do estudo de Lean IT adaptado a partir de (BELL e ORZEN, 
2011). 

 

White e Chaiken (2008) trazem a aplicação do lean no gerenciamento do serviço de TI, 

chamando de Lean IT Service Management (Lean ITSM). Os autores descrevem que a 

implantação do Lean ITSM envolve quatro etapas chaves: 

- entrevista com a equipe e avaliação de custo e tempo, para identificar objetivos de 

melhoria; 

- mapeamento de fluxo de valor, para identificar áreas de melhoria, com o objetivo de 

melhorar a qualidade do diagnóstico do problema, caso não exista; 

- aplicar as melhores práticas do Information Technology Infrastructure Library (ITIL), 

para desenvolver um processo de trabalho padrão; 
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- eventos rápidos de melhoria, para implantar e testar as mudanças. 

O ITIL é uma série de documentos estruturados (framework) que são utilizados para 

auxiliar a implantação de uma estrutura de serviço de TI. O framework é bem adaptável para 

qualquer tipo de organização que tenha dependência de infraestrutura de TI (ITIL & ITSM 

WOLRD, 2012). 

White e Chaiken (2008) e Bell e Orzen (2011) fazem a conexão entre ITIL e lean, mesmo 

não aparecendo nas publicações um envolvimento direto entre lean e ITIL. Os autores destacam 

alguns pontos em comum, ou uma integração entre ITIL e lean, que são: a melhoria contínua; 

análise de causa raiz; controle da variação do ambiente; e padronização do trabalho. 

Bell e Orzen (2011) analisam e afirmam que talvez possa existir um conflito entre as 

práticas lean e as práticas do TI tradicional. Na Figura 13 são apresentados alguns conceitos no 

lean e na TI tradicional. A área de TI tradicional tende a mover-se com cuidado e devagar para 

evitar instabilidade e interrupção do negócio. O lean encoraja cada individuo a identificar e 

ajustar os problemas fazendo pequenas melhorias todos os dias. As diferenças não significam que 

não haja conciliação entre o lean e o TI tradicional, mas que existe uma tendência natural ao 

conflito e que deve ser um ponto de atenção.    

 

Figura 13 – Contrastes entre atributos do Lean IT e TI tradicional (BELL e ORZEN, 
2011, p. 50). 

 

A TI é uma área de concentração muito abrangente, com muitas disciplinas, podendo ter 

atividades muito variadas. O lean pode encontrar maior aderência e penetração em áreas distintas 
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de TI, criando assim mais possibilidades de pesquisa e estudo. Na próxima seção é analisada uma 

dessas aplicações: o Lean Software Development. 

 

3.2 Lean Software Development (Desenvolvimento de Sistema Lean) 
 

Das publicações e estudos de lean em TI, a área desenvolvimento de software contém o 

maior número de publicações e estudos da aplicação, talvez pelo fato da similaridade com o 

processo de desenvolvimento e construção de um produto. Esse maior interesse advém, 

provavelmente, com as recentes publicações sobre os métodos ágeis e sua provável relação com o 

lean. 

Poppendieck e Cusumano (2012) descrevem que similaridades entre a gestão japonesa e o 

desenvolvimento de software para computadores pessoais começaram a ficar aparentes por volta 

dos anos 90, com o exemplo da filosofia da Microsoft em fazer correções diárias. Os engenheiros 

tinham que parar e corrigir os problemas diariamente, procedimento esse que foi apelidado de 

“processo de sincronismo e estabilização”. Esse procedimento pode ser visto como algo similar 

ao JIT da Toyota, quando os trabalhadores nas áreas de montagens tinham que corrigir os 

problemas imediatamente, parando a linha de produção se necessário. 

Para Poppendieck e Cusumano (2012), alguns autores que relacionaram o termo Lean 

com o desenvolvimento de software exploram a diferença entre os desenvolvimentos antigo e 

novo. O antigo, com maior intensidade na mão de obra, burocrático, com métodos sequenciais, e 

inicialmente mais associados ao negócio de Mainframe. O novo, com menos burocracia, iterativo 

ou incremental, e com métodos flexíveis. Existem elementos em comum entre o estilo Toyota de 

produção enxuta com o estilo de desenvolvimento iterativo. 

Bell e Orzen (2011) conceituam o Lean Software Development (LSD) como um 

desenvolvimento de sistema que começa com uma promessa simples: identificar os 20% do 

código que irão prover os 80% do valor, e entregar just-in-time. O LSD enfatiza o sistema puxado 

e o engajamento do cliente na definição e no teste em cada iteração. Essa forma é reforçada por 

frases populares como “escreva menos códigos” e “teste cedo, aprenda rápido, e falhe rápido”. O 
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desenvolvimento de software lean não segue um modelo rígido prescrito (lista de checagem, 

controle de sequência de atividades), mas uma forma iterativa e adaptativa em que a equipe possa 

rapidamente aprender e resolver problemas. 

Poppendieck e Cusumano (2012) definem que o foco do LSD não é no processo de 

desenvolvimento em si, mas em como utilizar TI para criar valor para o cliente. Com isso, o LSD 

não é uma metodologia convencional de engenharia de software, mas uma síntese de princípios, 

de práticas de sistema, e filosofia para a construção de sistemas de software para que um cliente 

os use. 

Princípios são verdades subjacentes que não mudam no tempo ou espaço, 

enquanto práticas são a aplicação dos princípios a uma situação particular. As 

práticas podem e devem diferir conforme você muda de um ambiente para o 

próximo, e elas também mudam à medida que a situação evolui. (Poppendieck et 

al., 2011, p. 43). 

 

Poppendieck et al. (2011) e Poppendieck e Cusumano (2012) enumeram os sete princípios 

do desenvolvimento lean de software: 

1. Otimizar o todo: entendimento profundo na necessidade e uso que o cliente irá fazer 

do software, ou de qualquer tipo de atividade que será mediada pelo software. 

Entender como esse desenvolvimento faz parte de um sistema maior. Descobrir o que 

é importante para o cliente; 

2. Eliminar desperdício: expor os desperdícios através da análise do fluxo de valor. 

Algumas das maiores causas de desperdício no desenvolvimento de software são 

funções desnecessárias, perda de conhecimento, trabalho executado parcialmente e 

multitarefa; 

3. Qualidade na construção: sincronização e estabilização constante, apesar de parecer 

arriscado em alguns casos. E considerado que o envio de pequenas partes de sistemas 

todos os dias pode ser considerado como uma boa prática; 
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4. Aprendizagem constante: obter um grupo mínimo de conhecimento e capacidade 

para iniciar, seguido de entrega constante, enquanto utiliza o “feedback” do cliente 

como experiência para tomar as decisões sobre o produto final; 

5. Entregar rápido: a visão do desenvolvimento do software como um projeto não é 

apropriada. É melhor que ele seja visto como um fluxo contínuo de pequenas 

mudanças em que o software é especificado, desenvolvido e entregue; 

6. Engajar todas as pessoas: quando pensando em forma de fluxo de valor, o 

desenvolvimento é pensando dentro do fluxo com todas as pessoas envolvidas, da área 

de TI e de outras áreas. Dar maior importância às pessoas do que aos processos, 

passando poder para as pessoas, encorajando o trabalho em equipe, e mudando o 

ponto de decisão para o nível hierárquico mais baixo possível; 

7. Continuar melhorando: os conhecimentos e práticas que estão sendo utilizados, 

geralmente, não são os melhores para resolver os problemas que estão aparecendo 

agora. Na Toyota, todo sistema de trabalho é constantemente melhorado, utilizando 

método científico próprio, com o acompanhando de um tutor e no menor nível 

hierárquico possível. 

 

 

Figura 14 – Comparação dos sete desperdícios (Poppendieck et al., 2011, p. 93). 
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Poppendieck et al. (2011) utilizam o mesmo modelo de agrupamento de desperdícios 

criado por Shingo (1996) e fazem um paralelo entre as categorizações da produção e do 

desenvolvimento de software (Figura 14): 

1. Trabalho inacabado: o estoque do desenvolvimento de software é o trabalho 

inacabado. O único meio de combater a formação de estoque é dividindo o trabalho 

em pequenos lotes, ou iterações; 

2. Funcionalidades extras: É adicionar funcionalidades que não são necessárias para 

que o trabalho do cliente seja realizado; 

3. Reaprendizagem: redescobrir algo que se sabia, mas esqueceu, é talvez a melhor 

definição de “retrabalho”, outro ponto é ignorar o conhecimento que as pessoas 

trazem para o trabalho, por falta de engajamento no processo de desenvolvimento; 

4. Transferências de controle: O conhecimento tácito, adquirido através da prática, é 

muito difícil de ser passado e absorvido através de documentação, existindo assim 

perda de conhecimento durante as transferências de controle;  

5. Troca de tarefas: O desenvolvimento de software requer muita reflexão profunda e 

concentrada, a fim de conseguir resolver as complexidades e desafios do 

desenvolvimento. Passar para tarefas diferentes traz distração, consome tempo para 

reiniciar a mente na nova tarefa, e prejudica ambos os resultados; 

6. Atrasos: Esperar por pessoas que estão trabalhando em outras áreas uma grande causa 

do desperdício proveniente do atraso. Equipes completas, compartilhando a mesma 

sala e realizando iterações curtas com feedback frequente podem diminuir 

drasticamente os atrasos; 

7. Defeitos: Toda base de código deve incluir um conjunto de testes à prova de falha que 

não permita defeitos no código. Testes, quando requeridos, deveriam acontecer mais 

cedo e mais frequentemente para encontrar as falhas inesperadas, e sempre que um 

defeito for encontrado, uma forma dele nunca mais ocorrer deve ser desenvolvida. 

 

Os autores como Poppendieck et al. (2011) e Poppendieck e Cusumano (2012) descrevem 

o LSD como um conjunto de princípios e classificação de desperdícios. Jonsson et al. (2013), 
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com um publicação recente, explicam que mesmo com a recente popularização do LSD, ainda 

não existe um conceito geral, aceito, claro e definido no detalhe do que seria o significado 

(modelo) do LSD. 

Jonsson et al. (2013) executaram um estudo dos principais autores do LSD. Os principais 

conceitos foram identificados e mapeados contra a definição de cada um dos autores. Um modelo 

conceitual detalhado de LSD foi preparado e proposto. Os autores propõem que o modelo seja 

utilizado por pesquisadores, para evolução do mesmo e o provável desenvolvimento de um 

instrumento de avaliação. Essa publicação de Jonsson et al. (2013) demonstra a tentativa de se 

criar um modelo de LSD que possa ser aplicado e replicado na indústria de software. 

O desafio de melhor compreender o LSD, o nível de utilização e aplicação dentro da 

indústria de software, e a sua relação com outras práticas como desenvolvimento ágil, trouxe a 

necessidade da pesquisa ferramentas de avaliação do lean na área de desenvolvimento de 

software. Na próxima seção é descrito a ferramentas de autoavaliação do lean adaptado para a 

área de software a partir da ferramenta do MIT. 

 

3.3 LESAT for Software (Ferramenta para Avaliação do Nível de Lean 
para Software) 

 

O pesquisador Teemu Karvonen (2011) fez a adaptação do LESAT do LAI MIT para a 

área de desenvolvimento de software, LESAT for Software.  

O LESAT é a ferramenta de avaliação do nível de lean desenvolvido pelo LAI-MIT e já 

abordado nesse trabalho da seção 2.3. 

Essa adaptação traz a possibilidade de a área de desenvolvimento de software utilizar uma 

ferramenta (LESAT) com comprovados e consolidados resultados. 

 Karvonen (2011) descreve que no começo de 2011 teve inicio a pesquisa com o objetivo 

de propor uma maneira para avaliar a transformação de uma empresa de software para o lean. Os 

principais tópicos da pesquisa são: 
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 Rever e estudar o LESAT a fim de compreender sua arquitetura, princípios e 

práticas; 

 Estudo das publicações do lean na área de desenvolvimento de software com o 

objetivo de analisar as terminologias, prioridades, características, e exemplos de 

empresas de software que começaram a aplicar o lean; 

 Adaptação para o contexto da área de software os conceitos, a arquitetura, 

princípios e práticas que não estiverem explicitas.  

 

Karvonen (2011) define o termo “empresa de software” é uma definição geral para as 

empresas que tem base de modelo de negócio o desenvolvimento de software.  

Karvonen (2011) utilizou a ISO/IEC 12207 como base para a revisão da terminologia e da 

descrição dos processos do LESAT que deveriam ser adaptados. O autor descreve que a ISO/IEC 

12207 é bem conhecida internacionalmente e é um padrão para a área de software, além de já 

existir alguns casos de mapeamento da ISO/IEC 12207 com CMMI e com os métodos ágeis. 

ISO/IEC (2008) define a ISO/EIC 12207 como uma norma que estabelece uma estrutura 

comum para processos de ciclo de vida de software, com terminologia bem definida, que pode ser 

referenciada pela indústria de software. A estrutura contém processos, atividades e tarefas que 

serão aplicadas durante a aquisição de um produto de software ou serviço, e durante o 

fornecimento, desenvolvimento, operação, manutenção e descontinuidade dos produtos de 

software.  

Karvonen (2011) também utilizou os princípios do Lean Software Development criados 

por Poppendieck et al. (2007) para revisão de terminologia, processo e mapeamento da aderência 

do LESAT em relação aos princípios. 

Karvonen (2011) afirma que a arquitetura, os princípios e as práticas do lean existentes no 

LESAT foram mantidos sem modificações. As mudanças propostas na criação do LESAT for 

Software são somente realizadas se as descrições de processo e terminologia não se encaixam na 

área de software, ou se a modificação poderia melhorar a interpretação para a área de software. 
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Uma visão geral do LESAT for Sofware pode ser observada nas Figuras 15, 16 e 17. As 

Figuras foram mantidas na versão original em Inglês para que possa ser observada a abordagem 

do autor em relação a adaptação do LESAT para a área de software. As mudanças em cada seção 

estão destacadas das figuras por uma linha mais grossa nas bordas e uma leve mudança de cor. 

 

Figura 15 – Visão geral do LESAT for Software - Section I. (KARVONEN, 2011, p.31). 

 

Nas Figuras 15 e 17 pode ser observado que nenhuma modificação e adaptação foram 

realizadas nas “Section I” e “Section III” do LESAT para o LESAT for Software. A não 
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necessidade de adaptação é algo esperado pelo autor por considerar essas duas seções focadas no 

gerenciamento do negócio “Section I” e na infraestrutura da empresa “Section II”, comum para 

todas as empresas de negócio.  

 

 

Figura 16 – Visão geral do LESAT for Software - Section II. (KARVONEN, 2011, p.32). 
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Na Figura 16, as áreas demarcadas foram realizadas as adaptações no LESAT para o 

LESAT for Software. A “Section II” é a área onde os processos de ciclo de vida foram 

impactados pelo mapeamento com a norma ISO/IEC 12207 gerando os ajustes necessários para o 

LESAT for Software. 

 

Figura 17 – Visão geral do LESAT for Software - Section III. (KARVONEN, 2011, p.33). 

 

Na Figura 18 está demonstrada a aderência dos itens do LESAT for Software em relação 

aos princípios de lean (Womack et al., 2003), itens de 1 a 5, e aos princípios do LSD de 

Poppendieck et al. (2007). Pode ser observado uma aderência muito baixa com os princípios do 

LSD da Poppendieck et al. (2007), apenas o “Optimize the Whole” obteve um percentual 

relevante. 
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Figura 18 – Distribuição dos Princípios do Lean. (KARVONEN, 2011, p.52). 

 

O resultado da verificação de aderência demonstrado na Figura 16 fez com o Karvonen 

(2011) afirmasse que os sete princípios do LSD (Poppendieck et al., 2007) não foram 

identificados no LESAT for Software, e que isso pode trazer algumas implicações e limitações no 

uso da ferramenta dentro da área de software. Karvonen et al. (2012) também afirmam que o 

LESAT não foi originalmente desenvolvido para o desenvolvimento de software e para aderir aos 

princípios de LSD de Poppendieck et al. (2007). 

O resultado de aderência demonstrado na Figura 18 não significa que não pode ser 

aplicado, mas reforça a necessidade de um teste de campo da ferramenta. 
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3.3.1 Conclusões e recomendações do Autor do LESAT for Software 
 

Na Figura 19 pode ser observado um resumo do processo de construção do LESAT for 

Software.  

 

Figura 19 – Resumo do processo de criação do LESAT for Software criado a partir de 
(Karvonen, 2011) e (Karvonen at el., 2012). 

 

Segue algumas das conclusões e recomendações realizadas por Karvonen (2011) a partir 

da pesquisa e criação do LESAT for Software: 

 O LESAT for Software é o primeiro e importante passo para avaliar 

transformações de empresas de software para lean. Novas pesquisas devem ser 

desenvolvidas a partir de agora para que possam melhorar e ajustar a ferramenta; 

 O mapeamento do LESAT for Software em relação aos princípios do LSD 

(Poppendieck et al., 2007) foi de difícil realização. As principais dificuldades 
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estão relacionadas aos termos genéricos utilizados no LESAT. Futuros estudos 

devem considerar novos modelos de mapeamento do LESAT for Software em 

relação aos princípios do LSD; 

 Um dos grandes pontos em aberto no LESAT for Software é em relação ao 

conceito da empresa estendida (extended enterprise). A pesquisa e as comparações 

não ofereceram nenhuma conclusão em como é aplicado o conceito de empresa 

estendida (fornecedores, subcontratados, parceiros de desenvolvimento, etc.) na 

área de software para a transformação lean; 

 O LESAT for Software não possui alguns níveis de detalhe específicos para os 

processos de desenvolvimento de software, provavelmente sendo necessário 

adicionar alguns exemplos mais específicos. 

 Uma das evidências é que os aspectos lean menos relevantes para área de software 

estão relacionados à cadeia de suprimentos (supply-chain) ou empresa estendida 

(extended enterprise) e cadeia de valor (value stream), contudo isso não pode ser 

definido como uma conclusão por falta de um estudo empírico.  

 O LESAT for Software necessita de um estudo empírico, aplicação na indústria de 

software, para que possa colher melhores dados sobre a adaptação.  

 

Karvonen (2011) deixa em aberto duas perguntas importantes para a continuidade das 

pesquisas e do desenvolvimento de ferramentas para avaliação do lean na área de software. São 

elas: 

1. Como a proposta do LESAT for Software pode ser melhorada no futuro? 

2. Qual aspecto específico da indústria de software deve ser considerado ao avaliar a 

transformação para lean na área de software? 

O LESAT é uma ferramenta de avaliação do lean para empresa como um todo já 

consolidado e com resultados comprovados, e sua adaptação para a área de desenvolvimento de 

software traz um conjunto de benefícios, mas também o desafio de compreender se a adaptação 

foi eficaz, se possui aderência para a indústria de desenvolvimento de software, e se são 
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necessárias mais adaptações e melhorias ao modelo. O capítulo 4 apresenta como este trabalho 

faz a aplicação do LESAT for Software na tentativa de contribuir com o seu desenvolvimento. 

Kuusela et al. (2011) propôs um modelo de transformação para as empresas de 

desenvolvimento de software. O modelo de transformação é baseado no TTL do LAI-MIT e no 

processo de transformação proposto por Poppendieck et al. (2007). O modelo foi criado a partir 

do inicio de um processo de transformação executado por uma empresa. Novos estudos e 

aplicações devem ser executados. 

A conferência “EUROMICRO - Conference on Software Engineering and Advanced 

Applications” tem publicado anualmente uma sequência de trabalhos relacionados as pesquisas 

que estão buscando modelos e estudos de LSD: 

 em 2011, Kuusela et al. (2011) publicou “Lean Transformation Framework for 

Software Intensive Companies”: propondo um modelo de transformação para lean 

para a área de software baseado no TTL do LAI-MIT; 

 em 2012, Karvonen et al. (2012) publicou “Adapting the Lean Enterprise Self-

Assessment Tool for the Software Developement Domain”: propondo a adaptação 

de uma ferramenta de avaliação do nível de lean para a área de software baseado 

no LESAT do LAI-MIT; 

 em 2013, Jonsson et al. (2013) publicou “Synthesizing a Comprehensive 

Framework for Lean Software Development”: propondo um modelo conceitual e 

detalhado para o lean no desenvolvimento de software.  

 

As publicações recentes demonstram o quanto o LSD tem buscado construir um conjunto 

de conceitos e modelos que possam sustentar a aplicação na indústria de software. 

Na seção 3.4 é detalhada e revisada a relação entre o lean no software e o 

desenvolvimento ágil, constantemente com seus conceitos associados, mas trazendo convergência 

e divergência entre autores, mas ainda não há um consenso entre os autores da como essa relação 

de manifesta. 
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3.4 Lean e o Desenvolvimento Ágil  
 

A literatura e os autores pesquisados geralmente relacionam o LSD com o Agile Software 

Development (ASD), destacando várias práticas Ágeis com os princípios do Lean.  

Bell e Orzen (2011) descrevem que em 2001 um grupo de 17 visionários assinaram o 

Manifesto Ágil que estabelece um grupo de princípios simples:  

Nós estamos descobrindo novas formas de desenvolvimento de software, fazendo 

e ajudando outros a fazerem o mesmo. Através desse trabalho, nós criamos um 

conjunto de valores: mais pessoas e iterações do que processos e ferramentas; 

mais desenvolvimento de software do que grandes documentações; mais 

colaboração com o cliente do que negociações contratuais; mais adaptação a 

mudanças do que seguir um plano. (BELL E ORZEN, 2011, p. 169). 

  

Bell e Orzen (2011) comparam em um contexto geral os desenvolvimentos ágeis e o lean, 

dizendo que o ágil é um conjunto de ferramentas de gerenciamento do desenvolvimento e do 

ciclo de vida e métodos com foco no desenvolvimento just-in-time de sistemas com qualidade. O 

lean tenta atuar em um contexto mais amplo, dentro do ambiente que o software opera os fluxos 

de valor da empresa. 

  Poppendieck e Cusumano (2012) analisam que o lean thinking poderia recomendar que 

as organizações começassem com as algumas práticas como XP (Extreme Programming) ou 

SCRUM (Agile Development Sofware with Scrum), conhecidas como práticas do 

desenvolvimento ágil. Essas práticas poderiam ser consideradas como o ponto de inicio, e seriam 

adaptadas e melhoradas ao longo do tempo pelas pessoas e equipes que executam o trabalho. 

Wang et. al. (2012) conduziram um estudo sobre a relação entre lean e ágil, demonstrando 

a relação prática entre os dois. Dos 30 relatórios analisados pelos autores, 13 (43%) relataram que 

empresas de desenvolvimento de software utilizaram diferentes elementos do lean para melhorar 

o desenvolvimento ágil. Os principais elementos utilizados do lean são o conceito de valor e 

eliminação de desperdícios. 
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Wang et. al. (2012) concluem que é percebido uma recente mudança do foco em métodos 

ágeis como XP e SCRUM, para a aplicação do lean na área de desenvolvimento de software, essa 

mudança pode ser percebida nas áreas de pesquisas e no estudo das aplicações. 

Jonsson et al. (2013) desenvolveram um modelo conceitual de LSD e estão propondo o 

uso do modelo para um estudo mais detalhado entre lean e ágil. Geralmente os dois termos são 

usados como sinônimos, mas durante o desenvolvimento do modelo foram identificadas 

diferenças que necessitam futuras investigações.  

Wang et al. (2012) coloca que foram realizados poucos estudos com capacidade de 

demonstrar um bom entendimento entre as práticas lean e o desenvolvimento ágil, isso devido ao 

fato do lean no desenvolvimento de software ser ainda uma área recente de pesquisa e ainda a ser 

explorada. 

No capítulo 4 é proposto um procedimento para aplicar o LESAT for Software dentro da 

indústria de desenvolvimento de software. 
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4. PROPOSTA PARA APLICAR O LESAT FOR SOFTWARE 
 

A seção 4.1 apresenta a necessidade de tradução da ferramenta LESAT for Software para 

Português, na seção 4.2 demonstra a preparação e o procedimento de aplicação, na seção 4.3 

podem ser observados os materiais e a estratégia de aplicação, e a definição de como apurar os 

resultados da aplicação é demonstrada na seção 4.4 

A proposta deste trabalho é aplicar o LESAT for Software. Para isto, são necessários:  

1. tradução da ferramenta;  

2. processo e procedimento de aplicação;  

3. aplicação do processo;  

4. definição de como analisar os resultados e retornar para as empresas.  

Uma das primeiras ações identificadas no processo de preparação para aplicação foi à 

criação de uma versão em Português do LESAT for Software que, originalmente, está em Inglês. 

A seção 4.1 apresenta o processo de tradução, a seção 4.2 apresenta a preparação e o 

procedimento para a aplicação, a seção 4.3 demonstra os materiais e a estratégia utilizados na 

aplicação, e a seção 4.4 demonstra como apurar e analisar os resultados da aplicação. 

 

4.1 Versão do LESAT for Software em Português 
 

O LESAT for software é uma autoavaliação em que a pessoa (ou grupo de pessoas) 

executa a avaliação do nível atual e do desejado das práticas do lean. Um bom nível de 

compreensão e interpretação das questões é requerido. A falta da versão em Português do LESAT 

for Software poderia comprometer a aplicação e o resultado nas empresas brasileiras.  

Na Tabela 1 pode ser observada a tradução para alguns dos termos do LESAT for 

Software. A maioria desses termos possui um contexto específico dentro do lean, como a palavra 

“pull” que no lean significa puxar com o objetivo de determinar a responsabilidade por iniciar as 

atividades. Para alguns dos termos como “extended enterprise” e “downstream” se fez 
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necessário, em alguns casos, substituir a palavra por uma frase que melhor explique o contexto. 

Em alguns casos o termo em Inglês é mantido, por ser uma palavra utilizada no dia a dia das 

empresas e por melhor representar o contexto da frase, como por exemplo a palavra 

“empowerment”. 

 

Tabela 1 – Tradução de alguns termos do LESAT for Software. 

 

 

A figura 20 apresenta a tradução completa do item I.C.4 da autoavaliação do LESAT for 

Software. Todos os blocos e áreas foram traduzidos, incluindo a letra “A” e “D” que aparecem 

em cada nível e são usados para sinalizar o nível “A” de atual e “D” de desejado. Na versão 

original em inglês as letras utilizadas são: “C” de “current” e o “D” de “desired”.  
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Figura 20 – Item I.C.4 da versão em Português do LESAT for Software. 

 

As tabelas 2, 3 e 4 apresentam a versão em Português do LESAT for Software para cada 

prática lean do questionário de autoavaliação. No processo de tradução foi utilizado o 

conhecimento do pesquisador, o livro da Poppendieck et al. (2003), e ferramentas de tradução 

disponíveis na internet como por exemplo o tradutor do Google. No Apêndice 1 contem a versão 

completa do LESAT for Software em Português. 
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Tabela 2 – Questões da seção I do LESAT for Software com versão em Português. 

 

 

 

 

 

 

 

Questões do LESAT for Sofware Questões do LESTA for Software versão em Português

I. Lean Transformation / Leadership I. Transformação / Liderança Lean

I.A Enterprise Strategic Planning I.A Planejamento Estratégico da Empresa

I.A.1 Integration of lean in strategic planning process I.A.1. Integração do Lean no processo de planejamento estratégico

I.A.2 Focus on customer value I.A.2. Foco no valor do cliente

I.A.3 Leveraging the extended enterprise I.A.3. Trabalhando com a empresa estendida

I.B Adopt Lean Paradigm I.B Adotar o Paradigma do Lean

I.B.1 Learning and education in “lean” for enterprise leadership I.B.1. Aprendizagem e educação em Lean para a Liderança Empresarial

I.B.2 Senior management commitment I.B.2. Compromisso no nível sênior de gerenciamento

I.B.3 Lean enterprise vision I.B.3 Visão de uma empresa Lean

I.B.4 A sense of urgency I.B.4. Senso de urgência

I.C Focus on the Value Stream I.C Foco na Cadeia de Valor

I.C.1 Understanding the current value stream I.C.1. Conhecendo a cadeia de valor atual

I.C.2 Enterprise flow I.C.2. Fluxo Empresarial

I.C.3 Designing future value stream I.C.3. Desenvolvendo cadeia de valor futura

I.C.4 Performance measures I.C.4. Medir o desempenho

I.D Develop Lean Structure and Behavior I.D Desenvolver a Estrutura e o Comportamento Lean

I.D.1 Enterprise organizational orientation I.D.1. Orientação Organizacional

I.D.2 Relationships based on mutual trust I.D.2. Relacionamento baseado em confiança mutua

I.D.3 Open and timely communications I.D.3. Comunicação aberta e no tempo correto

I.D.4 Employee empowerment I.D.4. “Empowerment” do funcionário

I.D.5 Incentive alignment I.D.5. Alinhamento dos incentivos

I.D.6 Innovation encouragement I.D.6. Encorajamento da Inovação

I.D.7 Lean change agents I.D.7. Os agentes de mudanças do Lean

I.E Create and Refine Transformation Plan I.E Criar e Refinar o Plano de Transformação

I.E.1 Enterprise-level lean transformation plan I.E.1. Plano de transformação lean em nível empresarial

I.E.2 Commit resources for lean improvements I.E.2. Comprometer recursos para a melhoria do Lean

I.E.3 Provide education and training I.E.3. Prover educação e treinamento

I.F Implement Lean Initiatives I.F Implementar as Iniciativas de Lean

I.F.1 Development of detailed plans based on enterprise plan I.F.1. Desenvolver um plano detalhado baseado no plano empresarial

I.F.2 Tracking detailed implementation I.F.2. Acompanhar detalhadamente a implementação 

I.G Focus on Continuous Improvement I.G Foco na Melhoria Contínua

I.G.1 Structured continuous improvement processes I.G.1. Processo estruturado de melhoria contínua 

I.G.2 Monitoring lean progress I.G.2. Monitorando o progresso do Lean

I.G.3 Nurturing the process I.G.3. Nutrir o processo

I.G.4 Capturing lessons learned I.G.4. Capturando as lições aprendidas

I.G.5 Impacting enterprise strategic planning I.G.5. Impactando o plano estratégico da empresa
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Tabela 3 – Questões da seção II do LESAT for Software com versão em Português. 

 

 

Tabela 4 – Questões da seção III do LESAT for Software com versão em Português. 

 

Questões do LESAT for Sofware Questões do LESTA for Software versão em Português

II. Life-Cycle Processes II. Processos Ciclo de Vida

II.A Business Acquisition and Program Management II.A. Aquisição e Gerenciamento do Programa 

II.A.1 Leverage lean capability for business growth II.A.1. Utilizando a capacidade do Lean para o crescimento do negócio

II.A.2 Optimize the capability and utilization of assets II.A.2. Otimização da capacidade e utilização dos ativos

II.A.3 Provide capability to manage risk, cost, schedule and 

performance

II.A.3. Prover a capacidade para gerenciar risco, custo, cronograma e 

desempenho

II.A.4 Allocate resources for program development efforts II.A.4. Alocar recursos para os esforços de desenvolvimento do programa

II.B Requirements Definition II. B. Definição de Requisitos

II.B.1 Establish a requirement definition process to optimize 

lifecycle value

II.B.1. Estabelecer um processo de definição de requisitos para otimizar o 

valor do ciclo de vida

II.B.2 Utilize data from extended enterprise to optimize future 

requirement definitions

II.B.2. Utilizar dados da empresa estendida para otimizar a definição de 

requerimentos futuros

II.C Develop Product and Process II.C. Desenvolver o Produto e o Processo

II.C.1 Incorporate customer value into design of products and 

processes

II.C.1. Incorporar o valor do cliente no desenvolvimento de produto e 

processos

II.C.2 Incorporate downstream stakeholder values (testability, 

maintainability, support etc.) into products and processes

II.C.2. Incorporar os valores das partes interessadas (testes, manutenção, 

suporte  e etc.) nos produtos e processos

II.C.3 Integrate product and process development II.C.3. Integrar o desenvolvimento de produtos e processos

II.D Manage Network II.D. Gerenciar a Rede de Relacionamento

II.D.1 Define and Develop Supplier Network II.D.1. Definir e desenvolver a rede de fornecedor

II.D.2 Optimize network-wide performance II.D.2. Otimizar toda a rede de desempenho

II.D.3 Foster innovation and knowledge-sharing throughout the 

Supplier Network
II.D.3. Inovação e partilha de conhecimento em toda a rede de fornecedores

II.E Implement Software II.E. Implementar o Software

II.E.1 Utilize lean software development knowledge and 

capabilities for competitive advantage

II.E.1. Utilizar o conhecimento e capacidade em desenvolvimento de 

software lean como um vantagem competitiva 

II.E.2 Establish and maintain lean software implementation 

processes

II.E.2. Estabelecer e manter os processos de desenvolvimento de software 

lean 

II.F Deliver a Complete Product II.F. Entregar um Produto Completo

II.F.1 Align sales and marketing to software development II.F.1. Alinhar vendas e marketing ao desenvolvimento de software

II.F.2 Release and distribute product in lean fashion II.F.2. Liberar e entregar produto da maneira lean

II.F.3 Enhance value of delivered products and services to 

customers & the enterprise

II.F.3. Aumentar o valor dos produtos e serviços entregues aos clientes e 

para a empresa 

II.F.4 Provide post delivery service, support and sustainability II.F.4. Prover serviço pós entrega, suporte e sustentabilidade 

Questões do LESAT for Sofware Questões do LESTA for Software versão em Português

III. Enabling Infrastructure III - Habilitando a Infraestrutura

III.A Lean Organizational Enablers III.A. Facilitadores da Organização Lean

III.A.1 Financial system supports lean transformation III.A.1. Sistema financeiro suporta a transformação lean

III.A.2 Enterprise stakeholders pull required financial 

information

III.A.2. “Stakeholders” da empresa “puxam” as informações financeiras 
requeridas

III.A.3 Promulgate the learning organization III.A.3. Proclamar a organização de aprendizagem 

III.A.4 Enable the lean enterprise with information systems and 

tools

III.A.4. Habilitar o lean na empresa com sistema de informação e 

ferramentas

III.A.5 Integration of environmental protection, heath and safety 

into the business
III.A.5. Integração da proteção ambiental, saúde e segurança no negócio  

III.B Lean Process Enablers III.B. Facilitadores do Processo Lean 

III.B.1 Process standardization III.B.1. Padronização de processo

III.B.2 Common tools and systems III.B.2. Ferramentas e sistemas comuns

III.B.3 Variation reduction III.B.3. Redução da Variação
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4.2 Preparação e Procedimento para a Aplicação 
 

MIT (2001; 2012) apresenta um procedimento de aplicação do LESAT e de análise dos 

resultados (seção 2.3). Karvonen (2011) não tratou e analisou o tema da aplicação do LESAT for 

Software. 

O uso do LESAT for Software em uma empresa como parte da própria estratégia de 

transformação lean se diferencia da aplicação do LESAT for Software com o objetivo de 

avaliação e estudo dentro de uma pesquisa acadêmica. A principal diferença é a limitação de 

tempo disponível e número de pessoas por parte das empresas para a pesquisa, algo que não 

ocorreria caso estivesse sendo utilizado como parte da estratégia de transformação.  

 

 

Figura 21 – Procedimento de Aplicação do LESAT for Software em Português utilizado 
pela pesquisa. 
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Na Figura 21 pode ser observado o procedimento de aplicação utilizado pela pesquisa. Os 

passos apresentados na seção 2.3 desse trabalho (Figuras 10 e 11) foram ajustados para melhor se 

adequarem ao ambiente da pesquisa.  

 

O procedimento está dividido em cinco passos (Figura 21): 

1. Contato inicial com empresas de desenvolvimento de software para explicar a 

pesquisa, a ferramenta e agendar a avaliação. Este passo foi realizado pelo 

Professor Orientador. 

2. Apresentação de um breve histórico do lean, explicação do processo da pesquisa e 

apresentação o LESAT for Software em Português. Os líderes e funcionário 

conduzem a autoavaliação do nível atual e do nível desejado com o apoio do 

facilitador. O Pesquisador atua como facilitador. 

3. O Pesquisador apura os resultados do nível atual e do desejado, utilizando uma 

adaptação do material do MIT (2001; 2012). Nova visita é agendada para 

apresentação e avaliação dos resultados. 

4. Nova reunião é organizada pelo Pesquisador para apresentar os resultados ao 

mesmo grupo que participou da autoavaliação. Os resultados são analisados e 

discutidos. Todo o material gerado fica disponível com a empresa. 

5. Análise do LESAT for Software e criação das recomendações. 

 

Duas grandes mudanças são identificadas no procedimento da pesquisa (Figura 21) em 

relação os passos apresentados na seção 2.3 (Figuras 10 e 11): o passo 1 (apresentação da 

ferramenta) foi adaptado para ocorrer no dia da aplicação do LESAT for Software; o passo 5 

(plano de ação) não faz parte do escopo desta pesquisa, e foi substituído pelo processo final de 

avaliação da ferramenta.  

MIT (2012) afirma que os envolvidos na resposta do questionário de autoavaliação devem 

ter responsabilidade no nível empresarial, devem representar vários processos do ciclo de vida do 
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produto, e ser de funções diversas. Devem também ser incluídos representantes das funções de 

suporte como: finanças; recursos humanos; e tecnologia da informação. 

MIT (2012) sugere que no mínimo cinco pessoas participem do processo de avaliação 

diminuindo a possibilidade de erro estatístico. 

 

4.3 Materiais e Estratégia para Aplicação do LESAT for Software em 
Português 

 

Uma parte importante no processo de aplicação é a seleção das empresas. Para o propósito 

desta pesquisa foi considerado que a empresa deveria ter como negócio principal ou como um 

dos principais processos o desenvolvimento de software. 

Na Tabela 5 pode ser observado o perfil das três empresas selecionadas para a aplicação. 

As empresas possuem tamanhos variados para que o LESAT for Software possa ser avaliado em 

empresas de diferentes portes. As três empresas possuem perfil de atividades concentrado em 

desenvolvimento de software. 

Na escolha das empresas foi considerada a necessidade de ser uma empresa de 

desenvolvimento de software. Conforme já colocado, o objetivo desse trabalho é estudar e aplicar 

a ferramenta de avaliação LESAT for Software e testar a aplicabilidade dentro da característica 

das empresas selecionadas. 

 

Tabela 5 – Perfil das empresas selecionadas para a aplicação do LESAT for Software. 
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Para o contato inicial com as empresas, primeiro passo do procedimento (Figura 21), foi 

criada uma apresentação de introdução ao processo de avaliação (Apêndice 2). A apresentação de 

introdução abordava os seguintes tópicos:  

 Descrição da pesquisa;  

 Origem e evolução das pesquisas desse tema;  

 Apresentação do LESAT;  

 Apresentação do procedimento de avaliação;  

 Perfil requerido do participante;  

 E o plano de execução da avaliação.  

No dia da execução da avaliação deve ser preparada e realizada uma apresentação 

abertura (Apêndice 3). O objetivo da apresentação é alinhar os conceitos do lean, explicar a 

ferramenta de avaliação e explicar o processo de avaliação. A apresentação é composta pelos 

tópicos:  

 Agenda do dia (Figura 22): pensando pelo pesquisador a partir da necessidade de 

planejar e organizar o tempo de resposta da avaliação;  

 Descrição da pesquisa: criado pelo pesquisador para explicar o objetivo da 

avaliação;  

 Origem e evolução das pesquisas desse tema: criado pelo pesquisador para 

contextualizar a pesquisa;  

 Breve descrição do lean thinking: pensado pelo pesquisador com o objetivo de 

alinhar os conhecimentos de lean;  

 Breve descrição da metodologia de transformação do LAI-MIT: pensado e 

criado pelo pesquisador com o objetivo contextualizar o uso da ferramenta de 

avaliação; 

 Apresentação do LESAT for Software em Português: criado pelo pesquisador 

com o objetivo de explicar o uso da ferramenta de avaliação;  

 Descrição do procedimento de avaliação: criado pelo pesquisador com o 

objetivo de explicar o uso da ferramenta de avaliação; 
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 Perfil requerido do participante: adaptado pelo pesquisador a partir do MIT 

(2012) com objetivo de alinhar as expectativas dos participantes;  

 Próximos passos ao término da avaliação: criado pelo pesquisador com o 

objetivo de explicar e planejar as próximas etapas da aplicação e da pesquisa. 

 

 

Figura 22 – Exemplo da agenda do dia da aplicação do LESAT for Software em 
Português. 

 

As pessoas nas empresas são organizadas em grupos de aproximadamente cinco pessoas 

conforme proposto por MIT (2012). A avaliação em grupo facilita a atuação do Pesquisador na 

coleta das dúvidas, no processo de avaliação do questionário, e auxilia na atuação do Pesquisador 

na função de facilitador no momento de definir conceitos e esclarecer as dúvidas. 

Na execução da avaliação o pesquisador deve levar impresso os cadernos com o 

questionário completo do LESAT for Software em Português. É entregue um caderno por grupo 

que deve ser preenchido e retornado para o pesquisador ao final do tempo de avaliação. O 

pesquisador deve levar também a versão original do LESAT e a versão do LESAT for Software 
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(em Inglês). Por ser a primeira aplicação do LESAT for Software e por razão da utilização da 

versão traduzida, os materiais originais podem ser requeridos e utilizados em caso de dúvida. 

No primeiro contato com o LESAT for Software em Português as pessoas precisam de um 

suporte para lidar com a dinâmica da avaliação: ler a descrição da prática lean; ler os indicares do 

lean; ler a descrição de cada nível que está sendo avaliado; conversar e encontrar o consenso no 

estado atual e estado desejado. O pesquisador terá que auxiliar as pessoas até que o grupo ou a 

pessoa se familiarize com a dinâmica. 

 

4.4 Como Apurar os Resultados da Aplicação 
 

MIT (2001) disponibilizou um material para ser usado no momento da apuração dos 

resultados do LESAT. O material é composto basicamente de alguns exemplos de como 

sumarizar e agrupar os dados, chamado “LESAT Summary Sheets”; e também de uma planilha 

eletrônica para entrada dos dados da avaliação e cálculo das consolidações, chamada “LESAT 

Calculator for Data Entry/Consolidation”. 

O material disponível para apuração de resultado pelo MIT (2001) foi comparado com a 

nova versão do LESAT e do material de apuração MIT (2012). Não foram encontradas mudanças 

significativas entre as versões. Este trabalho utiliza os materiais de apuração de resultado do MIT 

(2001) e MIT (2012) para criar a versão da planilha de cálculos e análise dos resultados no 

LESAT for Software em Português. 

A planilha para cálculo não é utilizada no momento da execução da avaliação. As 

respostas são marcadas nos cadernos e posteriormente digitadas na planilha de cálculo. 

O arquivo para o cálculo foi criado como cópia da planilha “LESAT Calculator for Data 

Entry/Consolidation”. As planilhas de 1 a 7 tiveram todos os campos traduzidos para Português, 

incluindo as 54 práticas lean do LESAT for Software que estava na versão em Inglês. Os itens de 

8 a 12 foram criados e adicionados ao arquivo a partir da necessidade da geração de algumas 

análises e relatórios. Segue a lista das planilhas do “Calculador do LESAT for Software em 

Português”: 
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1. Entrada de dados – Para entrada das respostas (nível atual e desejado) dos 

grupos/pessoas. 

2. Calculador – Executa o cálculo do valor médio das respostas (nível atual, 

desejado e o gap), calcula a faixa (range) e as variações nas respostas. 

3. Resumo Estado Atual – Transfere os valores de entrada do nível atual para que 

possam ser analisados em separado. Apresenta o valor total médio atual da 

empresa. 

4. Resumo Estado Desejado – Transfere os valores de entrada do nível desejado 

para que possam ser analisados em separado. Apresenta o valor total médio 

desejado da empresa. 

5. Resumo Gap – Transfere os valores calculados do gap para que possam ser 

analisados em separado. Apresenta o valor total médio gap da empresa. 

6. Resumo por Seção – Faz um resumo geral e médio das respostas por seção do 

LESAT for Software em Português. 

7. Gráficos – Apresenta alguns dos dados apurados e medições em forma gráfica. 

8. Detalhe Valor atual – Utilizado para produzir o relatório que analisa a 

distribuição dos valores médios atuais por questão. 

9. Detalhe Valor desejado – Utilizado para produzir o relatório que analisa a 

distribuição dos valores médios desejados por questão. 

10. Análise Tri – Faz a análise de três variáveis: se o nível atual é forte ou fraco; se a 

variação atual é alta ou baixa; e se o gap deve ser mantido ou diminuído. Trabalha 

com os critérios do LAI-MIT para definir as condições de comparação. 

11. Análise Tri V2 – Faz a análise de três variáveis: se o nível atual é forte ou fraco; 

se a variação atual é alta ou baixa; e se o gap deve ser mantido ou diminuído. 

Trabalha com critérios variáveis para definir cada condição. 

12. Geral – Relatório do resumo geral dos resultados médios (atual, desejado e gap). 

 

Na Figura 23 pode ser observado o processo de trabalho no arquivo que faz a apuração 

dos resultados. Ao preencher os dados na planilha de entrada “1. Entrada de Dados” as planilhas 

de 2 a 7 são preenchidas e calculadas automaticamente por fórmulas predefinidas. Para as 
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planilhas de 8 a 12 é necessário fazer cópia de dados das planilhas “3. Resumo Estado Atual” e 

“4. Resumo Estado desejado”. 

 

 

Figura 23 – Processo de utilização do arquivo calculador do LESAT for Software em 
Português. 

 

A Figura 24 traz um exemplo das três primeiras planilhas do arquivo: 1-Entrada de 

Dados; 2-Calculador e 3-Resumo Estado Atual. Pode ser observado como a resposta do item 

I.A.1 é primeiramente adicionado na primeira planilha e depois calculado na segunda.  
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Figura 24 – Exemplo de algumas planilhas de cálculo do arquivo de cálculo do LESAT 
for Software em Português. 

 

As planilhas trabalham basicamente com cinco medições para análise dos resultados, são 

eles: valor do estado atual (médio); valor do estado desejado (médio); valor do gap; faixa 

(range); e variação. A descrição e outras características de cada medição estão detalhadas na 

Tabela 6. 
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Tabela 6 – Medições utilizadas para as análises do LESAT for Software em Português 
adaptado a partir do (MIT, 2012, p. 44). 

 

 

Com base nas medições da Tabela 6 é produzida uma das análises proposta pelo MIT 

(2012) chamada “Three-dimensional analysis”. Essa análise combina a medições: Valor do 

estado atual; Variação; e o Valor do gap (Tabela 7). Na Tabela 7 são propostos valores para as 

medições, com base nos valores são definidos os conceitos de nível “Alto” ou “Baixo” para cada 

medição, e recomendação de ação para cada nível.  

 



66 

 

Tabela 7 – Análise tridimensional adaptado a partir do (MIT, 2012, p. 51). 

 

 

As principais análises são produzidas a partir das medições da Tabela 6 e da combinação 

dos conceitos da Tabela 7. Para uma melhor coleta e comparação dos resultados foi criado um 

procedimento de apresentação das análises para as empresas com objetivo de demonstrar as 

informações de forma estruturada e padronizada. O procedimento de apresentação foi criado a 

partir dos exemplos do MIT (2012), e da necessidade do pesquisador estruturar uma apresentação 

de aproximadamente duas para demonstração dos resultados e avaliação geral do processo e da 

ferramenta. O procedimento de apresentação contém os seguintes conteúdos: 

1. Resultado geral da empresa; 

2. Visualização do resultado geral por pergunta (prática lean); 

3. Visualização do resultado por área; 

4. Análise através da combinação de variáveis (com exemplos específicos); 

5. Avaliação geral do processo do LESAT For Software em Português. 

Na Figura 25 pode ser observado quatro exemplos do modelo de apresentação 

considerando os itens 1, 2 e 3 do modelo: o primeiro é o resultado geral da empresa, com 

apresentação dos valores atuais, desejado e gap, e da medição da variação e da faixa (range); o 
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segundo é um exemplo da apresentação do valor médio atual por pergunta; nos números três e 

quatro são apresentados os valores por área do LESAT for Software em Português, no terceiro 

com a demonstração dos valores atuais, desejado, gap e medições, e no quarto com a 

demonstração gráfica do valor atual e desejado do processo de ciclo de vida. 

 

 

Figura 25 – Exemplo do modelo de apresentação das análises. 

 

A Figura 26 traz alguns exemplos do item 4 do modelo de apresentação (4. Análises 

através da combinação de variáveis): o primeiro (Figura 26, 1) é a seleção das práticas lean que 

ficaram com valor médio atual acima de 3,2 é chamado de força por ser um valor significativo; o 

segundo (Figura 26, 2) é a seleção das práticas lean que ficaram com valor atual médio abaixo de 

1,5 é chamado de fraqueza por ser bem abaixo da possibilidade de valores. O terceiro (Figura 26, 

3) apresenta a seleção das práticas lean com variação menor que 1,1 classificado como bom nível 
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de alinhamento. O quarto (Figura 26, 4) seleciona as práticas com a variação maior que 1,1, 

sendo classificado como baixo nível de alinhamento. 

O conjunto de análises através da combinação de variáveis (Figura 26) cria a 

possibilidade de a empresa analisar pontos específicos da avaliação com a definição de critérios 

para cada variável. A análise gerada fará com que a empresa volte na avaliação realizada 

podendo esta ser revista ou fará com que a empresa foque nas ações necessárias. 

    

 

Figura 26 – Exemplo do modelo de apresentação das análises com variáveis. 

 

A avaliação geral do processo do LESAT for Software em Português, item 5 do modelo 

de apresentação, possui um conjunto de critérios e perguntas adaptadas a partir do MIT (2012) 

para avaliar o processo de aplicação como um todo. Os critérios e as perguntas são apresentados 

na Tabela 8. 
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Tabela 8 – Critérios e perguntas para avaliação do processo de aplicação do LESAT for 
Software em Português adaptado a partir do (MIT, 2012). 

 

 

 

Figura 27 – Artefatos criados a partir da necessidade da aplicação do LESAT for Software 
em Português. 
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Os artefatos apresentados na Figura 27 foram criados e traduzidos para que fosse possível 

aplicar a avaliação em empresas brasileiras, avaliar e apresentar o resultado da avaliação.  

No próximo capítulo serão apresentados os resultados da aplicação do LESAT for 

Software em Português nas três empresas selecionadas e as discussões geradas a partir da 

experiência das empresas com as ferramentas e com o processo como um todo. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 

O objetivo desta apresentação de resultados e das discussões não é executar qualquer 

nível de comparação entre as empresas, mas estudar o comportamento da ferramenta de avaliação 

quando aplicado em empresas de desenvolvimento de software. Nas próximas seções não serão 

apresentados os resultados completos das empresas, mas somente aqueles que forem relevantes 

para o estudo. 

Este capítulo apresenta como foram utilizados os itens, os materiais, as apresentações e 

apêndices referenciados no capítulo 4, que compõe o procedimento de aplicação do LESAT for 

Software em Português desenvolvido por este trabalho (Figura 21). Em resumo, foram feitas as 

seguintes etapas: 

1. Contato inicial com as empresas; 

2. Executar a avaliação; 

3. Apuração do resultado; 

4. Avaliar o resultado e o processo da avaliação; 

5. Analisar o LESAT for Software. 

Os processos de aplicação nas três empresas, desde o contato inicial até a apresentação 

final de resultados, ocorreram entre o mês de Julho de 2013 a Janeiro de 2014.  

As Empresas B e C possuem menos que 150 funcionários e uma carteira ativa entre 10 a 

25 clientes. Uma empresa tem onze anos de mercado e a outra empresa quatro anos. A empresa A 

tem aproximadamente 20 anos de mercado com atuação em várias das áreas de TI, com foco no 

desenvolvimento de software. Estas empresas foram selecionadas pelo foco, histórico e 

importância do desenvolvimento de software para o negócio das empresas. A prática e a teoria de 

desenvolvimento de software são objetos de investimentos, revisão e constante foco em melhoria. 

O lean tem sido utilizado de forma direta ou indireta, e o desenvolvimento ágil de forma explícita 

e direta nas empresas selecionadas. 

Existe uma variação do conhecimento prévio e do uso do lean nas empresas. A empresa A 

tem um bom conhecimento do histórico, o lean faz parte da estratégia da empresa, e utiliza um 
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conjunto de ferramentas lean no dia a dia como o A3. As empresas B e C possuem o foco no 

desenvolvimento ágil, com cultura e aplicação do desenvolvimento ágil muito consolidados. A 

liderança da empresa C tem um bom conhecimento do lean, mesmo não utilizando de forma 

formal e oficial na empresa.  

O critério de classificação do conhecimento prévio de lean foi obtido através da 

experiência do pesquisador durante as visitas na empresa, conversa com os funcionários e com a 

liderança. Nenhum outro procedimento de avaliação foi utilizado para esse critério. 

Na Figura 28 pode ser observado foto dos grupos executando a avaliação.  

 

Figura 28 – Foto da execução da avaliação via LESAT for Software em Português. 

 

Nas próximas seções serão apresentados os resultados da aplicação por empresa, as 

observações e as discussões da aplicação. 
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5.1 Aplicação na empresa A 
 

O contato inicial foi realizado através do professor orientador. O documento de 

apresentação inicial foi enviado e foi realizada uma reunião por telefone com o pesquisador para 

explicar com mais detalhe os objetivos e a proposta da pesquisa e do LESAT for Software. 

Na execução da avaliação (aplicação do LESAT for Software) foi realizada a 

apresentação inicial utilizando o modelo do Apêndice 3. 

A Empresa A disponibilizou dez profissionais para executar a avaliação: sete da área de 

desenvolvimento de software, dois de áreas de apoio (qualidade e recursos humanos) e a Gerente 

de Qualidade. Foram criados dois grupos: o primeiro com quatro pessoas e o segundo com cinco 

pessoas. Os dois grupos eram compostos por pessoas da área de desenvolvimento de software e 

um profissional da área de apoio cada grupo. A Gerente de qualidade optou por não participar de 

nenhum grupo para não influenciar nas visões das pessoas e escolheu responder o LESAT for 

Software em Português formando um terceiro conjunto de respostas. Os detalhes da composição 

de cada grupo podem ser observados na Tabela 9. 

 

Tabela 9 – Composição dos grupos da Empresa A. 
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Cada grupo recebeu um caderno com o LESAT for Software em Português. Um 

integrante do grupo lia a questão, e os membros tinham aproximadamente dois minutos para 

encontrar um consenso na resposta para o estado atual e para o estado futuro. A Gerente de 

Qualidade respondeu de forma eletrônica na versão do arquivo eletrônico do LESAT for Software 

em Português. O pesquisador atuava como facilitador em caso de dúvidas. 

Conforme previsto na seção 4.3 foi requerido suporte do pesquisador para lidar com a 

dinâmica da avaliação. Nos grupos 1 e 2 a dinâmica foi plenamente compreendida entre a oitava 

e décima questão. 

Na Tabela 10 podem ser observados os comentários e os questionamentos que ocorreram 

durante o contato com cada prática lean da avaliação. Os comentários e questionamentos foram 

registrados pelo pesquisador no momento da avaliação. 

 

Tabela 10 – Análise dos questionamentos e comentários da Empresa A por prática lean. 

Prática Lean Comentário dos Participantes 

I.A.3 Trabalhando com a empresa 
estendida (toda a cadeia de valor) 

O grupo 2 questionou o conceito de empresa estendida para a 
área de desenvolvimento de software. O pesquisador utilizou 
alguns exemplos de parceria com outras empresas de software 
e fornecedores de solução ou ferramenta. O nível de 
compreensão foi razoável. 

I.B.1 Aprendizagem e educação 
em Lean para a Liderança 
Empresarial 

O grupo 1 comentou sobre dificuldade de responder em 
relação a alta liderança empresarial. O grupo pediu ajuda da 
gerente de qualidade, e essa instruiu para o grupo colocar a 
própria visão deles. 

I.B.3 Visão de uma empresa Lean Houve uma dúvida geral sobre o uso excessivo do termo Lean. 
As pessoas comentaram que utilizam as práticas e ferramentas 
no dia a dia, mas que não associam ao termo lean. A partir 
dessa questão o pesquisador teve que atuar de forma mais 
direta, fazendo um tipo de “tradução” entre as práticas da 
empresa e os termos lean. 

I.C.2 Fluxo Empresarial (conceito 
de peça única) 

O pesquisador teve que explicar o conceito de peça única na 
indústria e traçar paralelos com a área de desenvolvimento de 
software. O grupo 1 comentou que não vê o nível 5 
acontecendo na empresa, principalmente por limitações nos 
processos dos clientes. 

I.C.3 Desenvolvimento cadeia de 
valor futura 

A gerente de qualidade comentou que essa questão não faz 
muito sentido no contexto da empresa. O pesquisador acredita 
que a questão poderia ser melhor contextualizada. 
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I.D1 Orientação Organizacional Houve um debate entre os grupos em relação ao conceito de 
empresa multifuncional para área de desenvolvimento de 
software. O quanto isso era factível, necessário e desejado. 

I.D.5 Alinhamento dos incentivos A gerente de qualidade comentou que a gestão dos incentivos 
foi revista com a adoção do gerenciamento lean, mas que não 
existe uma conexão explícita (um discurso) entre o incentivo e 
os objetivos lean. 

I.D.7 Os agentes de mudanças do 
lean 

Houve uma discussão sobre a necessidade de uma agente de 
mudança lean, qual seria a responsabilidade e o papel. 

I.E.1 Plano de transformação lean 
em nível empresarial 

O grupo 2 comentou que não tinha como responder essa 
questão por falta de conhecimento da realidade atual na 
empresa. O grupo recorreu a gerente de qualidade e 
respondeu a questão. 

II.A.1 Utilizando a capacidade do 
Lean para o crescimento do 
negócio 

O pesquisador teve que fazer uma explicação mais detalhada 
sobre o conceito de recursos disponibilizados e explicar que a 
empresa tem basicamente duas possibilidades com esses 
recursos: corte ou uso para o crescimento do negócio. 

II.C.1 Incorporar o valor do cliente 
no desenvolvimento de produto e 
processos 

O pesquisador teve que explicar o conceito de IPT (Integrated 
Product Team) existentes nos níveis 3, 4 e 5 da questão. O 
conceito de IPT não era conhecimento por parte dos grupos. 
O grupo 2 fez um paralelo com o desenvolvimento ágil. 

II.C.2 Incorporar os valores das 
partes interessadas (testes, 
manutenção, suporte e etc.) nos 
produtos e processos 

O grupo 2 perguntou sobre o conceito de partes interessadas e 
a relação com o conceito da empresa estendida. O 
pesquisador fez a explicação. 

II.D.1 Definir e desenvolver a rede 
de fornecedores 

Houve uma grande dificuldade em responder essa questão. O 
pesquisador teve que trabalhar com sugestões hipotéticas. A 
empresa comentou sobre uma parceria que talvez se aproxime 
do conceito de fornecedor pensado pelo LESAT. 

II.D.2 Otimizar toda a rede de 
desempenho 

Houve uma grande dificuldade em responder essa questão. A 
empresa usou o único caso de parceria que talvez se aproxime 
da questão. 

II.D.3 Inovação e partilha de 
conhecimento em toda a rede de 
fornecedores 

Houve uma grande dificuldade em responder essa questão. A 
empresa usou o único caso de parceria que talvez se aproxime 
da questão. 

II.F.2 Liberar e entregar produto da 
maneira lean 

A gerente de qualidade observou que existe o esforço da 
empresa para reduzir o tempo de liberação e homologação, 
mas que existe a participação direta do cliente nos testes e na 
aceitação que não serão reduzidos na mesma proporção. 

III.A.5 Integração da proteção 
ambiental, saúde e segurança no 
negócio 

A gerente de qualidade comentou que o desenvolvimento de 
software traz um risco baixo para saúde, segurança e meio 
ambiente. 
Os grupos 1 e 2 tiveram dificuldade em responder essa 
questão. O pesquisador teve usar alguns exemplos da área de 
desenvolvimento de software como: projetos com muitas horas 
extras de um mesmo funcionário. 

 

Ocorreram alguns desvios de horário em relação ao tempo planejado (Tabela 11). O plano 

de horário foi revisto para a próxima aplicação e foi acrescentado o horário esperado para 
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responder uma certa questão da avaliação. Com isso o pesquisador (facilitador) poderia ajudar os 

grupos com o tempo esperado de dedicação em cada pergunta. 

 

Tabela 11 – Horário planejado versus realizado na Empresa A. 

 

 

Ao final do processo de avaliação, antes de calcular o resultado e retornar com as análises, 

foi feita a pergunta para os envolvidos na avaliação sobre a visão geral da primeira experiência 

com o LESAT for Software em Português. Alguns dos pontos levantados foram: 

 As perguntas são elaboradas de uma forma que transforma o lean como o principal 

objetivo da empresa. Na realidade a empresa vê o lean como a estratégia para 

chegar ao objetivo fim da empresa e não que o objetivo fim da empresa seja o 

lean; 

 A avaliação aborda muitos aspectos da empresa como um todo. Esse ponto é 

positivo por não ficar focado apenas no processo de desenvolvimento de software 

trazendo a possibilidade de ampliar a visão e os benefícios; 

 A avaliação é importante como ferramenta de alinhamento de conhecimento sobre 

a empresa. Algumas pessoas não tinham conhecimento de algumas das 

ferramentas, e que algumas das ferramentas e dos processos utilizados no dia a dia 

são consequências da abordagem lean já adotada; 

 Existem oportunidades para melhorar a ferramenta em relação à adaptação para a 

área de desenvolvimento de software. Exemplo: as questões que abordam a 

relação com os fornecedores; 
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 Existe a possibilidade de utilizar o processo, o resultado do processo e o resultado 

da avaliação para o planejamento estratégico do próximo ano. 

 

Terminada essa primeira sessão na empresa, as respostas foram posteriormente colocadas 

na planilha de cálculo e os resultados apurados conforme modelo de apresentação. A reunião de 

apresentação do resultado foi agendada conforme planejado. Eram oito as pessoas presentes na 

reunião de apresentação de resultado, com seis pessoas que participaram da avaliação e duas que 

participaram apenas da apresentação do resultado 

Não é objetivo do trabalho demonstrar a avaliação completa da empresa, mas demonstrar 

a aplicabilidade do LESAT for Software em Português.  

  

Figura 29 – Representação gráfica do resultado do estado atual (linha interna) e do estado 
desejado (linha externa) para a seção “I – Transformação / Liderança Lean” da Empresa A. 

 

Pode ser observado na Figura 29 o valor médio por grupo de práticas lean do estado atual 

(linha interna) e estado desejado (linha externa). A área “I.A Planejamento Estratégico da 

Empresa” representa o menor gap entre o estado atual e desejado na Empresa A. A Empresa A 
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não possui nenhum grupo de área nessa seção abaixo da média (2,5) dos valores possíveis 

demonstrando um bom desempenho na seção. 

A empresa A trabalhou com três conjuntos de respostas sendo possível analisar o nível de 

alinhamento entre os grupos. Para a análise foi considerado que valores de variação maior que 1,1 

seriam considerados como pouco alinhamento. Na Figura 30 podem ser observadas as práticas 

lean que foram classificadas como baixo alinhamento (37%) nas respostas. Foram destacados na 

Figura 29 os maiores desalinhamentos: I.C.3 Desenvolvendo cadeia de valor futura; I.G.3 Nutrir 

o processo; e II.A.3 Prover a capacidade para gerenciar risco, custo, cronograma e desempenho. 

As respostas desses itens foram analisadas novamente com todo o grupo presente na apresentação 

de resultados, e o grupo concluiu que o nível médio devia ser mantido para todas as práticas lean.  

 

 

Figura 30 – Práticas lean com baixo nível de alinhamento da Empresa A. 
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A questão “I.G.3 Nutrir o processo” trazida para ser analisada novamente por razão do 

baixo alinhamento foi amplamente discutida. Um dos comentários é que não existe um padrão no 

nível gerencial para esse item, sendo às vezes executado amplamente e às vezes não. A conclusão 

do grupo presente foi de manter a resposta no nível de estado atual médio igual a dois. 

Durante a reunião de apresentação de resultados foram analisadas as variações nas 

respostas de estado atual e de estado desejado. A variação média das respostas para o estado 

desejado é de 0,4 (considerada baixa). A conclusão pelo grupo presente é que as pessoas que 

participaram do processo de avaliação têm uma visão clara de onde para empresa A deseja 

chegar. 

A empresa A teve um resultado médio de estado atual muito bom (4,2) na área “II.E 

Implementar o Software”. Todos os participantes da reunião foram unânimes em confirmar que a 

percepção interna e dos clientes é que a entrega do software é um diferencial da empresa A. 

Ao final da reunião, foram utilizados os critérios de avaliação do processo de aplicação do 

LESAT for Software em Português adaptado a partir do (MIT, 2012). Na Tabela 12 podem ser 

observados os detalhes das respostas. Os pontos destacados no processo são: necessidade de rever 

a preparação e o tempo para preparação da aplicação; o tempo de execução da avaliação deveria 

ser ampliado; o número de participantes deveria ser ampliando; a escrita e alguns termos usados 

no questionário deveriam ser revistos; e não foi encontrado nenhum item faltante da área de 

software que deveria estar no questionário.  
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Tabela 12 – Respostas dos critérios de avaliação do processo de aplicação do LESAT for 
Software em Português adaptado a partir do (MIT, 2012) na Empresa A. 

Critério de Avaliação Questões de Avaliação Respostas da Empresa 
(Participantes da reunião) 

1. Eficácia 1.1 Os objetivos da avaliação 
foram atendidos? 

Sim. 

1.2 Avaliação consegue 
(conseguiu) identificar o nível 
atual da empresa em relação as 
capacidades e as áreas que 
requer melhorias? 

Sim. 

2. Eficiência 2.1 O tempo de avaliação, os 
recursos usados , a forma são 
eficientemente usados?  

Tempo muito curto e deveria ser 
revisto. 

3. Escolha das 
pessoas 

3.1 As pessoas foram capazes 
de dar respostas que 
representam a visão  total da 
empresa? 

Sim, mas agora deveria ser 
ampliando para outras áreas e 
mais grupos. 

3.2 As pessoas representaram 
uma diversidade de visões 
capazes de comparar os 
resultados da avaliação através 
de multiplicas perspectivas?  

Sim, mas agora deveria ser 
ampliando para outras áreas e 
mais grupos. 

4. Acurado e 
validade dos 
resultados 

4.1 A avaliação produziu 
resultado acurado que 
realmente representa o estado 
da empresa? 

Sim, mas talvez seja necessário 
discutir o entendimento de 
algumas questões e rever 
alguns conceitos de lean. 

4.2 A organização usou (usará) 
o resultado para desenvolver os 
planos melhorias? 

A empresa pretende montar 
uma apresentação para a 
Diretoria Executiva 
demonstrando o processo e o 
resultado. 

5. Obstáculos 5.1 Existe algum outro fator que 
impediu a eficácia e eficiência  
do processo de avaliação? 

Fazer um treinamento prévio 
sobre a ferramenta e o termos 
utilizados. 
Rever algumas perguntas e 
conceitos que não estavam 
muito claros. 
Rever a escrita (ou tradução) de 
algumas perguntas. 
Enviar o material do LESAT for 
Software antes para leitura. 

6. Algo Faltante 6.1 Existe algo específico da 
área de desenvolvimento de 
software que está faltante? 

Não. 
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Algumas outras análises e sugestões foram colocadas pelos integrantes da reunião de 

apresentação do resultado final: 

 No dia a dia da Empresa A é falado que a empresa é lean, mas não se tinha uma 

visão do quanto a empresa era de fato lean. Agora é possível ter uma visão do 

nível de lean e o resultado deveria ser divulgado para toda a empresa. 

 O nível gerencial pode trabalhar diretamente com o resultado da avaliação e 

colocar foco nos pontos que estão com problema ou necessitam melhoria. Metas 

poderiam ser definidas para o nível gerencial e para equipe baseadas nesses pontos 

avaliados. 

 O conceito de lean é muito forte na matriz da empresa, mas existe uma dúvida em 

relação à visão de lean nas outras filiais. A ferramenta poderia ajudar a medir a 

visão do conceito e a utilização do lean, e os resultados guiarem o foco nas ações 

necessárias.  

Após a reunião de apresentação de resultados houve mais uma conversa com a empresa A 

por telefone. A empresa A reforçou o interesse em compartilhar o resultado com a diretoria 

executiva e também com a área de recursos humanos. Todo o material da avaliação, a planilha de 

cálculo de resultado e a apresentação de resultado foram enviados para a Empresa A. 

A aplicação na empresa A se demonstrou útil e factível. Foram detectados problemas 

como: o tempo da aplicação; a nomenclatura da avaliação; o conceito de empresa estendida; a 

relação com fornecedores; termos do lean; e foco excessivo no lean como objetivo e não como o 

meio para os resultados esperados. 

 

5.2 Aplicação na empresa B 
 

A empresa B trabalha com o método de desenvolvimento ágil e não possuía conhecimento 

relevante de lean antes da aplicação do LESAT for Software em Português. 
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O contato inicial foi realizado através do professor orientador. O documento de 

apresentação inicial foi enviado e a data para a avaliação agendada. 

Na execução da avaliação (aplicação do LESAT for Software) foi realizada a 

apresentação inicial utilizando o modelo do Apêndice 3. 

A empresa B disponibilizou cinco profissionais para executar a avaliação, com a 

participação dos dois sócios da empresa. Os detalhes da composição de cada grupo podem ser 

observados na Tabela 13. 

 

Tabela 13 – Composição do grupo da Empresa B. 

 

 

Apenas um grupo foi formado e, um caderno com o LESAT for Software em Português 

foi entregue ao grupo. Um integrante do grupo lia a questão, e eles tinham aproximadamente dois 

minutos para encontrar um consenso na resposta para o estado atual e para o estado futuro. O 

pesquisador atuava como facilitador em caso de dúvidas. 

Foi feita uma introdução e explicação maior em relação ao lean devido ao baixo 

conhecimento da sua aplicação na área de desenvolvimento de software. As pessoas precisaram 

de um suporte do pesquisador para lidar com a dinâmica esperada da avaliação, que é: ler a 

descrição da prática lean, ler os indicadores do lean, ler a descrição de cada nível que está sendo 

avaliado, conversar e encontrar o consenso no estado atual e estado desejado.  

Na Tabela 14 podem ser observados os comentários e os questionamentos que ocorreram 

durante o contato com cada prática lean da avaliação. Os comentários e questionamentos foram 

registrados pelo pesquisador no momento da avaliação. 
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Tabela 14 - Análise dos questionamentos e comentários da Empresa B por prática lean. 

Prática Lean Comentário dos Participantes 

I.A.1 Integração do Lean no 
processo de planejamento 
estratégico 

O pesquisador teve que fazer nessa primeira prática lean uma 
breve explicação do lean em relação ao plano estratégico. 

I.A.2 Foco no valor do cliente Houve dúvida em relação ao conceito de “valor” para o lean e 
qual seria o estado atual da empresa. O pesquisador teve que 
explicar o conceito. 

I.A.3 Trabalhando com a empresa 
estendida (toda a cadeia de valor) 

Houve questionamento sobre o conceito da empresa estendida 
para a empresa de desenvolvimento de software. Ocorreu 
também discussão sobre o conceito de cadeia de valor para a 
área de software. 

I.B.1 Aprendizagem e educação 
em Lean para a Liderança 
Empresarial 

Houve dificuldade em definir o estado desejado, pois o 
conceito de lean estava sendo apenas iniciado na empresa. 

I.B.2 Compromisso no nível sênior 
de gerenciamento 

Houve o questionamento em relação ao conceito de “nível 
sênior” para a empresa (e empresas) de pequeno porte. A 
empresa menor praticamente não possui nível hierárquico e 
tem uma participação direta dos sócios no dia a dia.  

I.B.3 Visão de uma empresa Lean Houve questionamento em relação ao foco excessivo no termo 
lean e menor foco na prática que está sendo adotada.  

I.C.1 Conhecendo a cadeia de 
valor atual 

Houve discussão para entendimento dos conceitos da cadeia 
de valor atual. Apareceram sugestões de melhoria no processo 
da empresa no momento das discussões. 

I.D.7 Os agentes de mudanças do 
Lean 

Houve o questionamento sobre a necessidade de agentes de 
mudança lean para empresas de pequeno e médio porte. 

I.E.2 Comprometer recursos para a 
melhoria do Lean 

Houve uma conversa entre o grupo, o pesquisador e o 
orientador, e a partir dessa questão a empresa fará um 
paralelo entre algumas das práticas de desenvolvimento ágil 
utilizada pela empresa com o lean para algumas das questões 
quando necessário. 

I.G.3 Nutrir o processo Houve um paralelo com o SCRUM (utilizado na empresa) para 
responder essa questão. 

II.B.1 Estabelecer um processo de 
definição de requisitos para 

Houve um paralelo com o SCRUM (utilizado na empresa) para 
responder essa questão. 
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otimizar o valor do ciclo de vida 

II.C.1 Incorporar o valor do cliente 
no desenvolvimento de produto e 
processos 

Houve um paralelo com o SCRUM (utilizado na empresa) para 
responder essa questão. Foi feito o seguinte comentário: “essa 
questão é puro SCRUM”. 

II.C.3 Integrar o desenvolvimento 
de produtos e processos. 

Houve um paralelo com o SCRUM (utilizado na empresa) para 
responder essa questão. Foco maior do desenvolvimento do 
produto (e não no processo). 

II.D.1 Definir e desenvolver a rede 
de fornecedores 

Houve uma grande dificuldade em responder essa questão. O 
pesquisador teve que trabalhar com sugestões hipotéticas e 
baseadas na parceria existente com um grande fornecedor de 
ferramenta de desenvolvimento, mas é uma parceria mais 
liderada pelo fornecedor do que por proposta da empresa.  

II.D.2 Otimizar toda a rede de 
desempenho 

Houve uma grande dificuldade em responder essa questão. O 
pesquisador teve trabalhar com o exemplo de um fornecedor 
existente. 

II.D.3 Inovação e partilha de 
conhecimento em toda a rede de 
fornecedores 

Houve uma grande dificuldade em responder essa questão. O 
pesquisador teve trabalhar com o exemplo de um fornecedor 
existente. 

II.E.2 Estabelecer e manter os 
processos de desenvolvimento de 
software lean 

Houve um paralelo com o SCRUM (utilizado na empresa) para 
responder essa questão. 

II.F.1 Alinhar vendas e marketing 
ao desenvolvimento de software 

Houve uma discussão sobre a importância desse tema para a 
área de desenvolvimento de software, definição da capacidade 
e melhor planejamento das equipes. 

II.F.2 Liberar e entregar produto de 
maneira lean. 

Houve um paralelo com o SCRUM (utilizado na empresa) para 
responder essa questão. Foi discutida a questão do trabalho 
atual em ciclos de entrega de duas semanas e o quando isso 
também pode gerar “estoque” de código desenvolvido.  

III.A.5 Integração da proteção 
ambiental, saúde e segurança no 
negócio 

Houve dificuldade em responder essa questão. O pesquisador 
teve usar alguns exemplos da área de desenvolvimento de 
software como: projetos com muitas horas extras de um 
mesmo funcionário. 

 

Ocorreram desvios de horário em relação ao tempo planejado (Tabela 15). O principal 

desvio ocorreu na avaliação das áreas 2 e 3, onde está planejado para ocorrer em uma hora e 

trinta minutos, mas ocorreu em duas horas e dez minutos. A principal razão pelo desvio foi a 
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necessidade de entendimento e de apoio por parte dos participantes. Muitos dos termos lean eram 

novos para o grupo. 

 

Tabela 15 - Horário planejado versus realizado na Empresa B. 

 

 

Ao final do processo de avaliação, antes de calcular o resultado e retornar com as análises, 

foi feita a pergunta para os envolvidos na avaliação sobre a visão geral da primeira experiência 

com o LESAT for Software em Português. Os pontos levantados foram: 

 Há necessidade de mais tempo para as respostas. Gostariam de revisar com mais 

tempo e calma as questões e alguns dos pontos levantados; 

 Esse foi o primeiro contato com o lean para a área de desenvolvimento de 

software. A avaliação tem um foco muito grande nos termos lean; 

 A ferramenta tem um potencial muito bom para a empresa, principalmente a 

possibilidade de trazer para o dia a dia. A questão de ser um processo de 

autoavaliação, relativamente rápido, e com baixo investimento, é importante para 

esse tamanho de empresa de desenvolvimento de software; 

 Foi necessário fazer um paralelo com o desenvolvimento ágil (Scrum) para 

responder algumas das perguntas; 

 Poderia existir uma pré-avaliação mais simples do nível do lean para empresa 

iniciantes; 
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 Durante o processo apareceram algumas oportunidades de melhoria na Empresa B 

que já serão avaliados pela empresa independente da ferramenta de avaliação e do 

resultado final; 

 

As respostas foram colocadas na planilha de cálculo e os resultados apurados conforme 

modelo de apresentação. A reunião de apresentação do resultado foi agendada conforme 

planejado. Quatro pessoas estavam presentes na reunião de apresentação de resultado, sendo que 

apenas o analista de desenvolvimento não pode estar presente. 

 

  

Figura 31 – Representação gráfica do resultado do estado atual (linha interna) e do estado 
desejado (linha externa) para a seção “II – Processos Ciclo de Vida” da Empresa B. 
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A empresa B teve como resultado de estado atual médio de nível lean de 2,2. Pode ser 

observado na Figura 31 o valor médio por grupo de práticas lean do estado atual (linha interna) e 

estado desejado (linha externa) na seção “II. Processo Ciclo de Vida”. As áreas “II.C 

Desenvolver o Produto e o Processo” e “II.E Implementar o Software” tiveram um resultado 

médio atual (linha interna) igual a 3, acima da média (2,5) dos valores possíveis demonstrando 

um bom desempenho nessas áreas. O resultado nessas duas áreas também abrem o debate sobre 

como o uso do desenvolvimento ágil pode impactar positivamente o LSD e a medição do nível de 

LSD. 

Para a empresa B não foi possível apurar o nível de alinhamento, pois trabalhou apenas 

com um conjunto de respostas. Existe também a oportunidade de no futuro aumentar o número de 

pessoas e o conjunto de respostas para que possa ser avaliado o alinhamento. 

O nível do estado desejado médio da empresa B ficou em 3,8. Esse resultado médio 

demonstra que a empresa B fez uma boa compreensão do processo de uso do LESAT for 

Software em Português e não definiu um valor desejado muito elevado para as práticas lean, com 

o objetivo de ir avançando nos níveis conforme conhecimento, prioridade e necessidade. 

Ao final da reunião foram utilizados os critérios de avaliação do processo de aplicação do 

LESAT for Software em Português adaptado a partir do (MIT, 2012). Na Tabela 16 podem ser 

observados os detalhes das respostas. Os pontos destacados no processo são: necessidade de rever 

a preparação para empresa iniciantes no LSD; o tempo de execução da avaliação deveria ser 

ampliado; o número de participantes deveria ser ampliando; a escrita e alguns termos usados no 

questionário deveriam ser revistos; e não foi encontrado nenhum item faltante da área de software 

que deveria estar no questionário.  
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Tabela 16 – Respostas dos critérios de avaliação do processo de aplicação do LESAT for 
Software em Português adaptado a partir do (MIT, 2012) na Empresa B. 

Critério de Avaliação Questões de Avaliação Respostas da Empresa 
(Participantes na Reunião) 

1. Eficácia 1.1 Os objetivos da avaliação 
foram atendidos? 

Sim. 

1.2 Avaliação consegue 
(conseguiu) identificar o nível 
atual da empresa em relação as 
capacidades e as áreas que 
requer melhorias? 

Sim. É possível ver a empresa 
ao analisar as respostas, os 
resultados por área e prática 
lean. Com certeza deve existir a 
variação de entendimento entre 
algumas questões. 

2. Eficiência 2.1 O tempo de avaliação, os 
recursos usados , a forma são 
eficientemente usados?  

O tempo deveria ser revisto. 
Uma reunião preparatória ou de 
treinamento ajudaria no 
processo. 

3. Escolha das 
pessoas 

3.1 As pessoas foram capazes 
de dar respostas que 
representam a visão  total da 
empresa? 

Sim, mas um treinamento ou 
reunião prévia sobre o lean 
ajudaria no processo. 

3.2 As pessoas representaram 
uma diversidade de visões 
capazes de comparar os 
resultados da avaliação através 
de multiplicas perspectivas?  

Sim. 

4. Acurado e 
validade dos 
resultados 

4.1 A avaliação produziu 
resultado acurado que 
realmente representa o estado 
da empresa? 

Sim. É possível ver a empresa 
ao analisar as respostas, os 
resultados por área e prática 
lean. Com certeza deve existir a 
variação de entendimento entre 
algumas questões. 

4.2 A organização usou (usará) 
o resultado para desenvolver os 
planos melhorias? 

A empresa pretende utilizar os 
dados da avaliação para as 
reuniões semanais.  

5. Obstáculos 5.1 Existe algum outro fator que 
impediu a eficácia e eficiência  
do processo de avaliação? 

Conhecimento prévio de lean 
para software. 
Rever alguns dos termos e 
perguntas (escrita) para a área 
de software. 

6. Algo Faltante 6.1 Existe algo específico da 
área de desenvolvimento de 
software que está faltante? 

Não. 
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Algumas outras análises e sugestões foram colocadas pelos integrantes da reunião de 

apresentação do resultado final: 

 A possibilidade de automatizar e desenvolver um software para o LESAT for 

Software em Português com o objetivo de facilitar a o processo e agilizar o 

apuração dos resultados; 

 O desejo da Empresa B ampliar o conhecimento e aplicação do LSD dentro da 

empresa; 

 É possível ver o nível de lean da Empresa B nos resultados da avaliação. E existe 

um bom nível de satisfação com os resultados da seção dos processos de ciclo de 

vida. Esse era uma das preocupações e foco do grupo; 

 É interessante e importante o foco dado nas seções “I – Transformação / Liderança 

Lean” e “III – Habilitando a Infraestrutura” saindo do escopo especifico do 

desenvolvimento de software. 

Todo o material da avaliação, a planilha de cálculo de resultado e a apresentação de 

resultado foram enviados para a Empresa B. 

A aplicação na Empresa B se demonstrou útil e factível. Foram detectados problemas 

como: o tempo da aplicação; necessidade de apoio do pesquisador para responder a avaliação; o 

conceito de empresa estendida; a relação com fornecedores; e termos do lean. Na Empresa B foi 

fundamental estabelecer o paralelo com as práticas de desenvolvimento ágil utilizadas para que 

fosse possível responder várias das questões. 

 

5.3 Aplicação na empresa C 
 

A empresa C trabalha com métodos de desenvolvimento ágil e um foco específico em 

adaptar cada desenvolvimento à necessidade especifica do cliente. A liderança da empresa possui 

conhecimento de lean. 
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O contato inicial foi realizado através do professor orientador. O documento de 

apresentação inicial foi enviado e a data para a avaliação agendada. 

Na execução da avaliação (aplicação do LESAT for Software) foi realizada a 

apresentação inicial utilizando o modelo do Apêndice 3. 

A Empresa C disponibilizou cinco profissionais para executar a avaliação, com a 

participação de um dos sócios da empresa. Os detalhes da composição de cada grupo podem ser 

observados na Tabela 17. 

 

Tabela 17 – Composição do grupo da Empresa C. 

 

 

Apenas um grupo foi formado. Um caderno com o LESAT for Software em Português foi 

entregue ao grupo e um integrante do grupo lia a questão. O grupo tinha aproximadamente dois 

minutos para encontrar um consenso na resposta para o estado atual e para o estado futuro. O 

pesquisador atuava como facilitador em caso de dúvidas. 

No momento de iniciar o processo de avaliação houve uma conversa e explicação em 

relação aos conceitos e ao histórico do lean. O sócio da empresa demonstrou um bom 

conhecimento de lean. O lean é algo novo para o restante do grupo presente na avaliação.  

Na Tabela 18 podem ser observados os comentários e os questionamentos que ocorreram 

durante o contato com cada prática lean da avaliação. Os comentários e questionamentos foram 

registrados pelo pesquisador no momento da avaliação. 
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Tabela 18 - Análise dos questionamentos e comentários da Empresa C por prática lean. 

Prática Lean Comentário dos Participantes 

I.A.1 Integração do Lean no 
processo de planejamento 
estratégico 

Houve uma discussão inicial sobre alguns conceitos do lean, 
sua integração com o plano estratégico e o conceito da 
empresa estendida. 

Já no inicio o conceito de lean foi substituído pela prática 
vigente (desenvolvimento ágil). Os níveis são determinados 
pela identificação da prática e não pelo uso do termo lean ou 
ferramenta específica do lean. 

I.A.3 Trabalhando com a empresa 
estendida (toda a cadeia de valor) 

Houve uma grande dificuldade no entendimento dos conceitos 
da empresa estendida para a área de desenvolvimento de 
software. 

I.B.1 Aprendizagem e educação 
em Lean para a Liderança 
Empresarial 

Houve uma discussão em relação ao paralelo entre o 
desenvolvimento ágil e o lean para essa questão e para as 
próximas questões. 

I.B.2 Compromisso no nível sênior 
de gerenciamento 

Houve o questionamento sobre a aplicação desse conceito na 
empresa avaliada, por a empresa ser pequena e quase sem 
níveis hierárquicos.  

I.B.3 Visão de uma empresa Lean Houve debate sobre o uso do termo lean. Se realmente a visão 
seria sobre o lean ou sobre as práticas/ferramentas que 
deveriam ser usada no dia a dia. 

I.C.1 Conhecendo a cadeia de 
valor atual 

Houve discussão sobre o conceito de cadeia de valor atual. O 
pesquisador teve que explicar o conceito. 

I.C.2 Fluxo Empresarial (conceito 
de peça única) 

Houve discussão sobre o conceito. O pesquisador teve que 
explicar o conceito de peça única na manufatura e fazer 
paralelos com a área de desenvolvimento de software.  

I.C.3 Desenvolvendo cadeia de 
valor futura 

Houve discussão sobre o conceito de cadeira de valor futura. O 
pesquisador teve que explicar o conceito. 

I.D.1. Orientação Organizacional Houve discussão sobre conceito de multifuncional, sobre quais 
seriam os limites de aplicação e de benefícios para a indústria 
de desenvolvimento de software. O exemplo da função de 
testador foi explorado e debatido.  

I.D.4 “Empowerment” do 
funcionário 

Houve discussão sobre quais seriam os limites da delegação 
da decisão para uma equipe de trabalho. Na empresa não 
existe limite, uma equipe de trabalho tem total autonomia para 
definir ferramenta de desenvolvimento e processo de 
desenvolvimento em conjunto com o cliente.  

I.D.7 Os agentes de mudanças do Foi questionada a necessidade de agentes de mudança lean 
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Lean para a empresa, pelo tamanho (pequeno) e pelo modelo de 
gestão (alto nível de autonomia e baixo nível hierárquico). 

I.E.1 Plano de transformação lean 
em nível empresarial 

Houve uma discussão sobre necessidade de um plano de 
transformação lean ou um plano de melhoria/transformação 
geral (com conceitos do lean e outros). Ocorreu o acordo de 
seguir com o conceito de um plano de melhoria/transformação 
geral. 

I.G.1 Processo estruturado de 
melhoria contínua 

Houve uma discussão sobre o conceito de ter um método 
estruturado e sistemático para gerenciar a melhoria contínua, e 
o quanto isso traria burocracia e atividade desnecessária. 

I.G.4 Capturando as lições 
aprendidas 

Houve uma discussão sobre o conceito de capturar as lições 
aprendidas, e principalmente utilizá-las, se isso não iria 
burocratizar o processo atual, que pelo conceito da empresa é 
ágil e eficaz. Houve também a discussão sobre a necessidade 
da empresa replicar alguns dos modelos e sucessos. 

II.B.1 Estabelecer um processo de 
definição de requisitos para 
otimizar o valor do ciclo de vida 

Houve um paralelo com o desenvolvimento ágil (utilizado na 
empresa) para responder essa questão. 

II.C.1 Incorporar o valor do cliente 
no desenvolvimento de produto e 
processos 

Houve um paralelo com o desenvolvimento ágil (utilizado na 
empresa) para responder essa questão. 

II.D.1 Definir e desenvolver a rede 
de fornecedores 

Não foi possível responder a essa questão. A empresa 
concluiu que não é aplicável. 

II.D.2 Otimizar toda a rede de 
desempenho 

Não foi possível responder a essa questão. A empresa 
concluiu que não é aplicável. 

II.D.3 Inovação e partilha de 
conhecimento em toda a rede de 
fornecedores 

Não foi possível responder a essa questão. A empresa 
concluiu que não é aplicável. 

II.E.1 Utilizar o conhecimento e 
capacidade em desenvolvimento 
de software lean como uma 
vantagem competitiva 

Houve um debate em como esse item ocorre na prática da 
empresa. A conclusão é que é totalmente baseado na alocação 
e retenção das pessoas na empresa. 

III.B.3 Redução da Variação Houve uma discussão sobre os conceitos de redução de 
variação, na necessidade de repetição de processos e 
procedimentos, controle do processo de desenvolvimento. A 
empresa concluiu que isso traria burocracia e atividade 
desnecessária. 
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Ocorreram desvios de horário em relação ao tempo planejado. A avaliação estava 

planejada para terminar às 12h30min e terminou as 14h00min. Muitas questões geraram 

necessidade de um debate maior dentro do grupo respondente para compreender o item avaliado 

e a prática da empresa. Houve a necessidade constante do suporte do pesquisador para trazer os 

termos da avaliação para a prática e o dia a dia da empresa. 

Ao final do processo de avaliação, antes de calcular o resultado e retornar com as análises, 

foi feita a pergunta para os envolvidos na avaliação sobre a visão geral da primeira experiência 

com o LESAT for Software em Português. Os pontos levantados foram: 

 Existe a necessidade de mais tempo para as respostas;  

 Existe a necessidade de revisar a tradução e alguns dos termos utilizados no 

questionário de avaliação; 

 O lean e o lean dentro da área de desenvolvimento de software poderiam ser mais 

bem explicados, com mais tempo ou em outro dia, antes de executar a avaliação; 

 Algumas perguntas do questionário não fazem sentido para o negócio da empresa; 

 As discussões que ocorreram entre as pessoas dos grupos, incluindo o pesquisador, 

durante o processo de avaliação são muito importantes; 

 A avaliação utiliza muito o termo lean e os termos do lean, talvez pudesse 

trabalhar um pouco mais com a prática.  

 

Ao final da avaliação ocorreu uma conversa e análise importante por parte dos integrantes 

da avaliação em relação ao modelo de negócio da empresa C. A empresa C é focada no 

desenvolvimento sob medida, e leva ao extremo as questões de foco na necessidade do cliente, de 

adaptação das equipes e das ferramentas internas para a necessidade do cliente, e de não utilizar 

processos e executar atividades que não foram requisitadas pelo cliente. A empresa C tem como 

modelo de negócio o desenvolvimento de software como um “artesanato” construído de forma 

específico e por um conjunto específico de pessoas.  

O modelo de negócio da empresa C possui itens centrais do conceito de lean como: 

determinar o que é valor para o cliente, atender especificamente a necessidade do cliente e 
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eliminar do processo e produto o que não agrega valor (desperdício) ao cliente. Esse modelo de 

negócio foi construído a partir dos métodos de desenvolvimento ágil, que embasou também a 

cultura de pouco, ou nenhuma, documentação e padronização do processo. Mas esse ponto da 

cultura é contrária ao lean, que tem como conceito a capacidade da empresa documentar que 

possa repetir e controlar. 

As respostas foram colocadas na planilha de cálculo e os resultados apurados conforme 

modelo de apresentação. A reunião de apresentação do resultado foi agendada conforme 

planejado. Quatro pessoas estavam presentes na reunião de apresentação de resultado, sendo que 

apenas a analista de testes não pode estar presente. 

A discussão sobre o modelo de negócio da empresa C também pode ser constatada no 

resultado final da avaliação. O valor médio do estado atual da Empresa C foi 3,8 que é um 

resultado muito alto, próximo do nível quatro que é considerando o nível de “Melhoria contínua e 

contínuo refinamento na empresa – Os ganhos são sustentáveis” por Nigthtingale et al. (2002). 

Mas um dos valores de estado atual mais baixo estão relacionados a padronização do processo e 

redução da variação conforme Tabela 18. 

Conforme pode ser observado na Tabela 19, a empresa C tem como o valor de estado 

desejado o mesmo valor do estado atual. A empresa C não pretende aumentar o nível 

padronização de processo e redução da variação. 

 

Tabela 19 – Resultado da Empresa C nas práticas lean que compõem o "III.B 
Facilitadores do Processo Lean". 

 

 

A prática lean “I.G.4 Capturando as lições aprendidas” foi a prática com menor valor de 

estado atual (igual a 1) e com o maior gap (igual a 4). Essa questão foi rediscutida durante a 
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reunião de apresentação dos resultados. Foi reconhecido pelo grupo presente na reunião que 

capturar as lições aprendidas de forma eficiente e utilizá-la de forma eficaz, são problemas reais e 

requerem ações de melhoria. 

Houve uma conversa em relação a característica do desenvolvimento de software na 

Empresa C ser mais próxima de uma prestação contínua de serviço (manutenção), do que uma 

visão de projeto com: começo, meio e fim. O pesquisador explicou que Poppendieck et al. (2011) 

também caracteriza o LSD como uma prestação contínua de serviço. 

O conceito de empresa estendida e a forma que a avaliação trabalha com fornecedores 

foram questionados pela empresa C. A visão do grupo é que não é adequado para empresas de 

desenvolvimento de software, mas talvez para grandes empresas de TI que vendem serviços e 

produtos variados, com a necessidade de integração entre os serviços, os produtos e os 

fornecedores. 

Ao final da reunião foram utilizados os critérios de avaliação do processo de aplicação do 

LESAT for Software em Português adaptado a partir do (MIT, 2012). Na Tabela 20 podem ser 

observados os detalhes das respostas. Os pontos destacados no processo são: necessidade de rever 

a preparação para empresa iniciantes no LSD; o tempo de execução da avaliação deveria ser 

ampliado; o número de participantes deveria ser ampliando; a escrita e alguns termos usados no 

questionário deveriam ser revistos; e não foi encontrado nenhum item faltante da área de software 

que deveria estar no questionário.  
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Tabela 20 – Respostas dos critérios de avaliação do processo de aplicação do LESAT for 
Software em Português adaptado a partir do (MIT, 2012) na empresa C. 

Critério de Avaliação Questões de Avaliação Respostas da Empresa 
(Participantes na Reunião) 

1. Eficácia 1.1 Os objetivos da avaliação 
foram atendidos? 

Sim. 

1.2 Avaliação consegue 
(conseguiu) identificar o nível 
atual da empresa em relação as 
capacidades e as áreas que 
requer melhorias? 

Sim. O resultado faz sentido e o 
processo é eficaz. 

2. Eficiência 2.1 O tempo de avaliação, os 
recursos usados, a forma são 
eficientemente usados?  

O tempo deveria ser revisto. O 
processo de avaliação é 
maçante e cansativo. Existe a 
impressão que algumas 
perguntas se sobrepõem.  

3. Escolha das 
pessoas 

3.1 As pessoas foram capazes 
de dar respostas que 
representam a visão total da 
empresa? 

Sim. O Sócio proprietário gostou 
e se surpreendeu com algumas 
das respostas dos envolvidos. 

3.2 As pessoas representaram 
uma diversidade de visões 
capazes de comparar os 
resultados da avaliação através 
de multiplicas perspectivas?  

Sim. As questões tiveram 
multiplicidade de perspectiva. 

4. Acurado e 
validade dos 
resultados 

4.1 A avaliação produziu 
resultado acurado que 
realmente representa o estado 
da empresa? 

Sim.  

4.2 A organização usou (usará) 
o resultado para desenvolver os 
planos melhorias? 

Sim. Mas a empresa irá avaliar 
qual a melhor forma para utilizar 
e tornar escalável para toda a 
empresa.  

5. Obstáculos 5.1 Existe algum outro fator que 
impediu a eficácia e eficiência  
do processo de avaliação? 

Pode melhorar a adaptação de 
nomenclatura e conceito, tanto 
para mercado como pela 
tradução. Alguns termos podem 
ser melhor explicados e 
situados. 

6. Algo Faltante 6.1 Existe algo específico da 
área de desenvolvimento de 
software que está faltante? 

Não. 

 

Os resultados de valor de estado atual e estado desejado nas práticas lean “III.B.1 

Padronização de processo” e “III.B.3 Redução da variação” foram baixos e não apresentam gap 

(Tabela 19). O que representa não existir desejo da empresa em melhorar essas duas áreas. 
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Contudo, a gestão do conhecimento, a criação de padrões e a replicação de padrões apareceram 

como uma das principais preocupações da empresa C durante as conversas. A empresa C tem a 

visão do desafio em replicar a cultura da empresa, chamada de “soft skill”, durante as discussões. 

O pesquisador apresentou na reunião de resultados as referências Poppendieck et al. 

(2011), Poppendieck et al. (2003) e Hino (2009) como autores que discutiram e apresentaram 

sugestões para a gestão do conhecimento no lean. Foi apresentado e discutido especificamente as 

sugestões de Poppendieck et al. (2011): 

 Uso de ferramentas de código aberto que podem auxiliar na criação de 

especificações e testes. Por exemplo: www.fitnesse.org; 

 Executar a reflexão e a adaptação constante, ou após cada iteração ou release; 

 Criar uma abordagem disciplinada de resolução dos maiores problemas; 

 Criar um modo científico de pensar.  Por exemplo: observar o fenômeno, formular 

uma hipótese, trabalhe com a hipótese, realize experimentos, hipótese virará 

teoria/regra ou rejeitada/modificada; 

 Utilizar modelos para resolução de problema, compartilhamento de conhecimento, 

e descrição mínima de características. Por exemplo: modelos de  documentação 

A3. 

 

Todo o material da avaliação, a planilha de cálculo de resultado e a apresentação de 

resultado foram enviados para a empresa C. 

A aplicação na empresa C se demonstrou útil e factível. A empresa C tem uma 

característica de negócio muito próximo do cliente, flexível e com baixo nível de desperdício. 

Gerando assim um resultado excelente de nível de lean, mesmo sem utilizar o lean formalmente.  

Foram detectados problemas como: o tempo da aplicação; necessidade de apoio do 

pesquisador para responder a avaliação; o conceito de empresa estendida; a relação com 

fornecedores; e termos do lean. Na empresa C foi importante estabelecer o paralelo com as 

práticas de desenvolvimento ágil utilizadas. As discussões em relação a gestão do conhecimento 
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foram importantes para a empresa C e aprofundamento do pesquisador nesse conceito para a área 

de LSD. 

Na próxima seção é analisado o resultado geral da aplicação do LESAT for Software em 

Português. 

 

5.4 Discussão da Aplicação 
 

Para a discussão da aplicação serão utilizados alguns dados objetivos como: a combinação 

das tabelas dos comentários das práticas lean em cada empresa e a análise das tabelas da 

avaliação final do processo em cada empresa.  

A etapa inicial de contato com as empresas foi de interesse e disposição em aplicar a 

avaliação. O termo lean para a área de desenvolvimento de software despertou curiosidade e o 

senso de oportunidade nas empresas. A maior dificuldade foi em relação à disponibilidade das 

pessoas para aproximadamente um dia (avaliação e retorno) para a avaliação. Apesar da 

dificuldade em alocar tempo das pessoas, as empresas foram unânimes, ao final do processo, em 

concluírem que foi um bom investimento por parte delas. 

O processo de avaliação não tinha sido tratado originalmente pelo criador do LESAT for 

Software. Foi necessária a pesquisa no material do MIT (2001; 2012) para criar um procedimento 

de aplicação e apuração dos resultados do LESAT for Software.  

Após a aplicação nas três empresas, analisando os comentários das seções 5.1, 5.2 e 5.3 

pode-se concluir que: 

 Pode ser interessante criar uma reunião ou visita prévia para introdução do 

material de avaliação e dos conceitos do lean, embora isso possa dificultar a 

participação da empresa por exigir mais tempo;  

 o tempo para a resposta das questões deve ser ampliado, mas o tempo total da 

sessão já é alto e cansativo. Deve-se avaliar como aumentar o tempo das questões 

sem aumentar o tempo total;  
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 a ferramenta do LESAT for Software pode ser automatizada com o objetivo de dar 

o resultado logo ao final do processo de avaliação;  

 pode-se explorar mais com as empresas o processo de avaliação dos resultados;  

 pode-se criar e aplicar um modelo de criação dos planos de ação. 

 

Foi criada uma versão do LESAT for Software em Português. A conclusão depois da 

aplicação é que a utilização da versão em Inglês seria inviável nas empresas estudadas. Existe 

oportunidade de melhorar a tradução e o uso de alguns dos termos lean no LESAT for Software 

em Português. A tradução tentou seguir ao máximo a forma, os significados e termos do LESAT 

for Software, na tentativa de não perder a referência original, mas com as futuras revisões e 

estudos, existe a oportunidade de melhor adaptação da tradução para o Português.  

Na Tabela 21 pode ser observada a combinação das práticas lean que tiveram comentários 

ou questionamentos pelas três empresas. A questão do uso do conceito da empresa estendida e a 

relação com os fornecedores foram questionados nas três empresas, sugerindo uma oportunidade 

para ter esse conceito revisto no LESAT for Software. 

As empresas B e C são basicamente empresas de desenvolvimento ágil e conseguiram 

responder todas as questões da seção de “II. Processo Ciclo de Vida” utilizando principalmente 

esse foco. A Empresa B demonstrou um nível razoável no valor médio do estado atual para a 

seção II (2,2) e a Empresa C com um nível excelente para o estado atual da seção II (3,9). A 

capacidade de resposta das questões e os resultados trazem a conclusão da necessidade de estudos 

mais aprofundados em relação ao lean no desenvolvimento de software e a integração com o 

desenvolvimento ágil.  
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Tabela 21 – Práticas lean do LESAT for Software em Português que tiveram comentários 
ou questionamentos pelas três empresas. 

Práticas Lean Resumo Comentários da 
Aplicação 

Sugestão do Pesquisador 

I.A.3 Trabalhando com 
a empresa estendida 
(toda a cadeia de 
valor) 

Dúvidas e questionamento 
em relação à empresa 
estendida dentro da área de 
desenvolvimento de 
software 

Rever o conceito de empresa 
estendida na ferramenta de 
avaliação 

I.B.1 Aprendizagem e 
educação em Lean 
para a Liderança 
Empresarial 

Comentários sobre pontos 
diferentes da mesma 
questão 

Nenhuma ação específica. Os 
comentários foram feitos 
provavelmente por questões do 
modelo de aplicação: ter maior 
envolvimento da alta direção para 
empresas maiores e aplicação em 
empresa nova no conceito de lean. 

I.B.3 Visão de uma 
empresa Lean 

Questionamento em relação 
ao uso excessivo do termo 
lean 

A ferramenta é para avaliar o nível 
de aplicação e de conhecimento de 
lean. Talvez para a área de 
software, por ser um tema recente, 
deva rever alguns termos para 
tentar avaliar mais a prática do que 
o uso do termo lean. 

I.D.7 Os agentes de 
mudanças do lean 

Questionamento sobre a 
necessidade dos agentes 
de mudanças lean 

Rever essa questão ou aprofundar 
o estudo em relação à necessidade 
e aplicabilidade do agente de 
mudança. Ajustar a questão 
conforme as conclusões do estudo. 

II.C.1 Incorporar o 
valor do cliente no 
desenvolvimento de 
produto e processos 

Foram feitos paralelos com 
o desenvolvimento ágil 

O desenvolvimento ágil parece ser 
uma prática importante e 
relacionada ao lean em software. 
Avaliar a possibilidade e 
necessidade do desenvolvimento 
ágil aparecer de forma explícita nas 
questões.  

II.D.1 Definir e 
desenvolver a rede de 
fornecedores 

Questão não aplicável para 
a área de desenvolvimento 
de software 

Rever a necessidade da questão 

II.D.2 Otimizar toda a 
rede de desempenho 

Questão não aplicável para 
a área de desenvolvimento 
de software 

Rever a necessidade da questão 

II.D.3 Inovação e 
partilha de 
conhecimento em toda 
a rede de fornecedores 

Questão não aplicável para 
a área de desenvolvimento 
de software 

Rever a necessidade da questão 
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O apoio do pesquisador durante o processo de avaliação foi fundamental para a 

aplicabilidade da avaliação. A concepção original do LESAT é para ser utilizada como 

autoavaliação, tendo o papel do facilitador para explicar o processo e dar suporte em alguns 

pontos. Mesmo sendo as três empresas estudadas praticantes do ágil, dificilmente elas 

conseguiriam responder o LESAT for Software em Português sem o suporte do pesquisador. Isso 

também pode trazer a necessidade de revisão no processo de aplicação. 

O conceito de empresa estendida, onde uma organização deve considerar os clientes, os 

fornecedores e outras entidades, como parte integrante das decisões da empresa, pareceu pouco 

aplicável nas três empresas selecionadas. As três empresas selecionadas possuem característica 

forte de desenvolvimento de software interno, com praticamente nenhuma relação de compra de 

serviço e relação importante com fornecedores. A relação com alguns dos fornecedores das 

ferramentas e soluções de desenvolvimento é desproporcional pelo tamanho reduzido das 

empresas em relação ao gigantismo dos fornecedores. Foi possível considerar a empresa 

estendida em relação ao envolvimento dos clientes, mas não foi possível estabelecer relação 

relevante com nenhum fornecedor nas três empresas. 

A questão de fornecedor para a área de desenvolvimento de software pode ser melhor 

estudada e exemplificada na ferramenta de avaliação afim de facilitar as empresas. Nos casos das 

Empresas B e C as práticas lean relacionadas ao fornecedor foram consideradas como não 

aplicáveis, mas não existe a opção “não aplicável” no LESAT for Software, sendo necessário 

selecionar o nível 1 de 5 para o estado atual e estado desejado. Isso faz com que as médias dos 

resultados gerais sejam afetadas. Existe a oportunidade para rever a forma seleção e cálculo.  

Em relação aos critérios de avaliação final do LESAT for Software em Português todas as 

repostas foram positivas em relação aos critérios “1. Eficácia” e “4. Acurado e validade dos 

resultados”.  Com a análise desse resultado e com a combinação dos comentários e 

questionamentos realizados pelas empresas é possível concluir que o LESAT for Software em 

Português foi aplicável nessas três empresas e que necessita mais ajustes para a área de software. 

Karvonen (2011) fez uma adaptação com foco principal nos termos utilizados pelo 

LESAT. O resultado da aplicação demonstra que é necessário fazer algumas adaptações mais 

profundas para a área de software. 
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As empresas confirmaram o aspecto positivo do LESAT for Software não focar somente 

na área de desenvolvimento de software, mas na empresa como um todo. Os comentários e 

questionamentos apontam que a seção II (ciclo de vida) do LESAT for Software em Português 

deveria sofrer a maioria das mudanças. As seções I (estratégia) e III (infraestrutura) são 

importantes e poderiam sofrer mudanças menores. 

Karvorven (2011) afirma que os aspectos lean menos relevantes para área de software 

estão relacionados à cadeia de suprimentos (supply-chain) ou empresa estendida (extended 

enterprise) e cadeia de valor (value stream), e que um estudo empírico é necessário para a 

confirmação. A aplicação nas três empresas sugere que a cadeia de suprimentos e a empresa 

estendida são, realmente, aspectos lean que podem ser menos relevantes para o LSD, em especial 

para empresas do porte das avaliadas. No caso de empresas maiores, conhecidas como 

“integradoras”, questionamentos relativos à cadeia e empresa estendida podem ser mais 

adequados, mas para empresas com foco específico apenas em desenvolvimento, esses temas não 

fazem tanto sentido para a realidade das empresas. 

No próximo capítulo são apresentadas a conclusão final do trabalho e as sugestões de 

trabalhos futuros. 
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6. CONCLUSÃO E TRABALHOS FUTUROS 
 

A motivação para este trabalho foi entender como está a aplicação do lean thinking na 

área de desenvolvimento de software. Quais seriam os principais conceitos em relação ao lean 

thinking na área de desenvolvimento de software? Existe um modelo de aplicação e avaliação do 

nível de lean na área de software? 

O trabalho desenvolveu uma base teórica sobre o lean thinking e o lean software 

development. O lean thinking foi conceituado em um conjunto de princípios e ampliado sua 

aplicação para fora da área da manufatura (Womack et al., 2003). Poppendieck et al. (2003; 2007; 

2011) estudaram a aplicação do lean para a área de desenvolvimento de software e, seguindo a 

mesma linha de Womack et al. (2003), desenvolveram um conjunto de princípios para o lean 

software development. Poppendieck et al. (2003; 2007) e Poppendieck e Cusumano (2012) são 

amplamente citados por vários autores que estudam lean em software. 

Karvonen (2011) adaptou para a área de software uma ferramenta de avaliação de nível de 

lean (LESAT for Software) baseada em um modelo conceitual de transformação para lean e 

ferramenta de avaliação, desenvolvidos pelo Centro de Estudos Avançados de Lean do MIT 

(Lean Advancement Initiative – LAI-MIT). A adaptação da ferramenta de avaliação para a área 

de software teve como principal foco o ajuste de nomenclatura utilizando outros modelos e 

padrões específicos da área de desenvolvimento de software. O LESAT for Software foi criado, 

mas não aplicado (testado) por seu autor, criando dúvidas em relação a sua aplicabilidade. 

Este trabalho desenvolveu um procedimento para aplicar o LESAT for Software com base 

nos materiais do LAI-MIT e nas necessidades que foram postas durante a preparação do 

procedimento. O LESAT for Software foi traduzido para o Português para que fosse melhor 

aplicado no Brasil e criou-se o LESAT for Software em Português. Três empresas com foco em 

desenvolvimento de software foram selecionadas e contatadas. O LESAT for Software em 

Português foi aplicado nas três empresas utilizando o procedimento desenvolvido por esse 

trabalho. 
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O LESAT for Software em Português demonstrou ser aplicável nas três empresas 

selecionadas. As três empresas indicaram a eficácia e um nível acurado dos resultados. As três 

empresas afirmaram que se identificam dentro do nível de lean definido pelo resultado da 

aplicação da ferramenta.   

A aplicação do LESAT for Software em Português demonstrou a necessidade de ajustes 

na ferramenta: termos e conceitos específicos da aplicação do lean na manufatura devem ser 

revistos e melhor adaptados para a área de software; a questão do tempo para a avaliação foi um 

item importante e pode ser revisto no procedimento de aplicação ou no número de questões da 

ferramenta; a necessidade do apoio constante do pesquisador na avaliação demonstra a 

necessidade de ajuste no procedimento de aplicação e/ou nos textos que compõem a ferramenta; e 

existe também a oportunidade de revisão da tradução de alguns dos termos da ferramenta. 

O trabalho atingiu os objetivos de: revisão do conceito do lean para a área de 

desenvolvimento de software; estudo de uma ferramenta para avaliação do lean para a área de 

software; criação de um procedimento para aplicar a ferramenta de avaliação e para estudar os 

resultados; a aplicação e a avaliação da ferramenta e do processo de aplicação em experimentos 

pilotos em empresas reais de software.  

Os resultados da aplicação são limitados aos comentários e questionamentos realizados 

pelas empresas selecionadas.  

O desenvolvimento ágil está presente nas três empresas estudadas. Aparentemente existe 

uma relação positiva entre as práticas do desenvolvimento ágil e o lean. Alguns dos autores 

estudados também relacionam as duas práticas e alguns de seus conceitos. Contudo, em uma das 

empresas estudadas houve um grande debate em relação às diferenças da visão de gestão do 

conhecimento para o desenvolvimento ágil e o lean software development. Este trabalho não se 

aprofundou nas comparações teóricas e práticas entre os dois e existem oportunidades para 

trabalhos futuros nessa área. 

O lean para a área de desenvolvimento de software é uma realidade e pode trazer ganhos 

importantes para essa indústria. A base teórica vem se desenvolvendo, principalmente a partir do 

início deste século, e mais recentemente com publicações sobre modelos e ferramentas. O 

LESAT for Software pode ser a base para a disponibilização de uma ferramenta consistente para 
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avaliação do nível de lean para indústria de TI, em especial, por ser uma adaptação de uma 

ferramenta amplamente estudada e aplicada fora de TI. Contudo, este trabalho de pesquisa mostra 

que são requeridos estudos mais detalhados e adaptações mais profundas.  

Através da revisão bibliográfica e do contato com as empresas é possível também 

observar o quanto que o assunto lean para a área de desenvolvimento de software é recente na 

área acadêmica e na indústria de TI. Apesar de recente, é um tema que desperta um grande 

interesse em ambas as áreas. 

Foram identificadas oportunidades de trabalhos futuros, que estão enumeradas a seguir: 

 O LESAT (ferramenta de avaliação de nível de lean) é parte do conjunto do 

modelo do LAI-MIT para transformação para lean. O conjunto é composto por: 

um modelo conceitual de lean (LEM), ferramenta de avaliação de nível de lean 

(LESAT) e modelo de transformação para lean (TTL). O LESAT for Software foi 

adaptado de forma isolada. Existe a oportunidade de rever e adaptar o modelo 

conceitual (LEM), criando um LEM for Software. Com base no LEM for Software 

e no resultado da aplicação deste trabalho revisar o LESAT for Software, o 

modelo de transformação (TTL) para lean também poderia ser adaptado para 

software e aplicado na indústria de software; 

 A ferramenta do LESAT for Software em Português poderia ser aplicada 

utilizando um software, melhorando a aplicabilidade e desenvolvendo várias 

funcionalidades de análises de resultados; 

 Existe a possibilidade de estudo para criação de versões do LESAT for Software 

mais específicas, buscando alinhamento a uma característica específica da 

empresa: poderia haver uma versão para empresas maiores; outra para empresas 

pequenas; outra com conteúdo adaptado para empresas que estão com foco no 

desenvolvimento ágil, mas que gostariam de iniciar o LSD; ou ainda uma versão 

para uma pré-avaliação antes de iniciar um processo maior de avaliação; 

 Esse trabalho não utilizou e adaptou o modelo de plano de ação proposto pelo 

LAI-MIT para ser usado a partir dos resultados da aplicação da ferramenta. Novos 

trabalhos podem ser desenvolvidos para aplicação do LESAT for Software em 
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Português, com adaptação e aplicação do modelo de plano de ação, 

acompanhamento das ações e reaplicação do LESAT for Software em Português 

para medir a efetividade do modelo de plano de ação. 
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APÊNDICE 1 - Ferramenta de Autoavaliação do Lean para Área de Software. Lean 

Enterprise Self-Assessment Tool For Software Domain in Portuguese (LESAT for Software 
em Português) 
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APÊNDICE 3 – Modelo de Apresentação de introdução da ferramenta e do processo de 
avaliação utilizado no dia da aplicação da avaliação. 
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