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RESUMO

A competitividade de uma empresa é passivel de ser construida em diferentes dimensdes.
Entre elas, estd 0 modelo de gestdo da producdo. E, nesse sentido, destacam-se ferramentas do
modelo lean. Esse modelo de produgdo tem sido o nucleo de numerosas iniciativas de
melhoria continua e referenciado como necessario para o aumento da competitividade das
empresas. Contudo, ao considerarmos o universo das médias empresas e a implementacao de
um modelo de producdo, realizado como um processo continuo de melhoria, que permite
estabelecer os objetivos e as capacidades da empresa, além de orientar a melhor utilizacdo dos
recursos, é pouco utilizado, e tais organizacdes se apresentam ineficientes na implementacédo
de um modelo de produgdo que aumente sua competitividade. Partindo dessa proposicéo,
uma empresa que adotou como modelo de gestdo da producdo o lean, deveria ter, também
informacdo acerca dos beneficios das ferramentas implementadas, bem como o seu efeito
sobre o desempenho produtivo. Nesse sentido, a proposta deste trabalho consiste em avaliar
quais ferramentas do modelo lean foram implementadas em cinco médias empresas do
segmento automotivo, em diferentes paises, se houve beneficios para o processo produtivo em
funcdo da implementacdo e se as ferramentas foram implementadas baseadas em algum

método estruturado ou néo.

Palavras-chave: Beneficios do modelo lean. Ferramentas lean. Modelo lean. Implementacédo

do modelo lean. PMEs.



ABSTRACT

The competitiveness of a company is liable to be built in different dimensions. Among them,
the model of production management. And in this sense we highlight the model lean tools.
This production model has been the core of numerous continuous improvement initiatives and
referenced as needed to increase the competitiveness of companies. However, when
considering the universe of medium enterprises and a implementation of a production model,
performed as a continuous process of improvement, which allows us to establish the goals and
capabilities of the company, besides guiding the best use of resources, it is rarely used and
such organizations present inefficient implementation of a production model that increases
their competitiveness. From this proposition, a company that has adopted as a model of lean
production management, should have the information about the contribution of the tools
implemented, as well as its effect on performance. In this sense, the purpose of this study is to
assess which model lean tools were implemented in five medium-sized companies from the
automotive sector, in different countries, there are benefits to the production process due to
the implementation and tools have been implemented based on a structured method or not.

Keywords: Benefits of lean model. Lean tools. Lean model. Implementation of the lean
model. SMEs
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1 INTRODUCAO

Ter acesso a reducdo de custos e a eficiéncias de producdo provenientes de
melhorias no processo, na qualidade e na reducdo de estoques na cadeia de abastecimento é
tdo vital para as médias empresas, como é para grandes corporagdes. E, no cenério atual, um
dos modelos de producdo que conduz as empresas a economia de custos e ao aumento de
competitividade é o modelo de producéo lean (WILSON; ROY, 2009).

A aplicagdo desse modelo e suas ferramentas vém avangando; contudo, ainda néo se
dispde de fontes para quantificar esse avanco, bem como ndo ha um método a ser seguido
pelas médias empresas com vistas a implantacdo lean, uma vez que os modelos atualmente
propostos estdo estruturados para grandes organizagdes (WILSON; RQOY, 2009).

Segundo Bhasin e Burcher (2006), menos de 10% das implementagdes lean, no Reino
Unido, sdo consideradas bem-sucedidas, porque as empresas veem 0 lean como um pacote
de ferramentas e ndo como um modelo. Considerando esse percentual, pode-se imaginar a
dificuldade gue ha na implantacdo, independentemente da cultura, do porte ou do segmento
de atuacdo da organizacéo.

Ainda, de acordo com Yang e Yu yu (2010), o modelo lean na China tem mais de
vinte anos de histdria de desenvolvimento, mas poucas empresas tém feito conquista
significativa, especialmente nas médias empresas.

Segundo Veiga et al. (2011), os opositores do modelo lean afirmam que, apesar de
proporcionar de forma sistematica a eliminacdo de desperdicios e melhorar o desempenho,
ele também aumenta a carga e a intensidade do trabalho. Quando se elimina as atividades
redundantes, sobram pessoas, os trabalhadores sdo despedidos e o efeito negativo sobre o
compromisso do trabalhador € 6bvio.

Enquanto o posicionamento dos opositores do modelo lean e o comprometimento
dos trabalhadores séo suportados por fracas evidéncias, os estudos empiricos realizados por
Lee e Peccei (2008) tém explorado os resultados do empenho dos trabalhadores em modelo
de producéo lean. No entanto, o papel de praticas especificas de trabalho em um modelo lean
e seu impacto sobre o comprometimento do trabalhador permanecem sem resultados sélidos.

Entende-se que 0 modelo lean €, hoje, um dos modelos dominantes na producao, e as
evidéncias sdo favoraveis a sua implantacdo. Conforme Peccei, Giangreco e Sebastiano
(2011), as descobertas também sugerem que 0s principais processos de mudanga nas

organizacdes podem realmente criar novas oportunidades para a gestdo melhorar o
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comprometimento da forga de trabalho. A mudanca, em outras palavras, pode, nao
necessariamente, apenas ser uma fonte de problemas, mas também de oportunidades a
gestao.

E e pensando em oportunidades que se delineou o objetivo deste trabalho, tendo
como expectativa que seus resultados possam ser usados pela sociedade, em especial o
segmento industrial. Apos o capitulo introdutorio este trabalho foi organizado da seguinte
maneira:
Capitulo 2 revisdo tedrica, abordando as caracteristicas das MEs, caracteristicas do lean,
ferramentas do lean e sua implementacdo. No terceiro capitulo sdo apresentados 0s
procedimentos metodoldgicos utilizados nesta pesquisa. No quarto capitulo sdo apresentadas
as andlises dos dados. Dados este abordados de forma individual e comparativa. No quinto

capitulo sdo apresentadas as consideracdes finais e sugestdes de estudos futuros.

1.1 QUESTOES DE PESQUISA

a) Quais ferramentas do modelo lean tém sido utilizadas pelas médias empresas
(MEs) do segmento automotivo?

b) A utilizacdo dessas ferramentas trouxe beneficios para o processo produtivo das
empresas?

c) A implementacdo seguiu algum modelo?

d) E possivel desenvolver um modelo de implementacio lean para as MEs que atuam

na cadeia do setor automotivo?
1.2 OBJETIVOS DO PROJETO
1.2.1 Objetivo geral
O objetivo geral do trabalho consiste em identificar quais ferramentas do modelo lean

trazem beneficios ao processo produtivo em cinco MEs que fazem parte da cadeia produtiva

do setor automotivo.
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1.2.2 Objetivos especificos

A partir do objetivo geral, a pesquisa se desenvolvera atendendo aos seguintes
objetivos especificos:
a) identificar qual o nivel de implementacéo das ferramentas lean, bem como avaliar
se trouxeram beneficios ao processo produtivo das empresas;
b) identificar se a implementacao baseou-se em um método;
c) realizar uma analise critica dos resultados obtidos nas organizacdes pesquisadas

fazendo um paralelo com a literatura.

1.3 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA DO ESTUDO

Segundo Antunes Junior et al. (2008), o método de construcdo do modelo de
producdo lean nao esta completamente formalizado nos livros, embora a parte I: “Uma
abordagem fundamental para a melhoria da producdo”, do livro O sistema toyota de
producdo: do ponto de vista da Engenharia de Producéo, de Shingo (1996) apresenta uma
noc¢do geral para analise dos modelos produtivos.

Ao aceitar a premissa de que o lean deve ser sempre considerado como uma jornada é
imperativo para que a organizacdo tenha a capacidade de identificar em que estagio da
viagem ela se encontra e, assim, poder ser considerada uma organizacdo lean (HUSBY,
2007).

Apesar de extensas pesquisas e tentativas de refletir sobre a condicdo lean de uma
organizagdo, existe um vazio numa auditoria abrangente, que, distintamente, analise dois
aspectos: primeiro, se o lean foi adotado pela organiza¢cdo como um método em oposicao a
outro processo ou estratégia. Isso exige um esclarecimento objetivo e uma avaliacdo para
verificar se a organizacdo tinha adotado critérios especificos vistos como imperativo, a fim
de interpretar uma ideologia; em segundo lugar, entender claramente em que momento da
jornada lean a organizagéo alcangou, em qualquer fase, sua implementacdo lean (RANSOM,
2008).

A literatura, frequentemente, comete o equivoco de apresentar medidas do lean como
sendo uma auditoria do lean. A literatura existente ndo apresenta um método para medir o
nivel lean de uma empresa de manufatura (SCHONBERGER, 2008).



17

Nas ultimas duas décadas, algumas empresas tém implementado ferramentas,
técnicas, praticas e procedimentos lean, enquanto outras tém criado todo um espectro de
elementos (HASKIN, 2010). Sob tais circunstancias, torna-se muito dificil avaliar qual é a
organizagdo que tem realmente lean como um modelo e em que patamar se situa em
comparagdo com outras organizaces (WAN; FRANK, 2008).

Existem varios proponentes que discutiram a utilizacdo das ferramentas lean em
grandes projetos de implementacao, mas que ndo conseguiram capturar a complexidade total
desse método (DOOLEN; HACKER, 2005).

Enquanto as barreiras para uma implementacéo efetiva séo discutidas, existem vagas
explicacbes para a auséncia de parametros confiaveis, a fim de avaliar se o nivel de uma
implementacdo estd progredindo. Em uma revisao das contribuicBes existentes referentes a
qualidade, ao custo, ao prazo de entrega, a moral dos funcionarios, a gestdo e as medidas de
seguranga, € possivel observar uma melhoria continua, mas faltam meios para avaliar o
estado geral da organizacédo na préatica lean (BICHENO, 2004).

Mann (2005) e Lee (2007) tentaram incorporar o lean além das divisdes de fabricacédo
de uma organizacao e considerar fornecedores e marketing, no entanto, as organizacoes ainda
estdo muito focadas em desempenho e negligenciam a necessidade de aceitar o lean como
uma filosofia, como realizado pela Toyota.

Ha tentativas de medir o estado de implementacdo lean, contudo as pesquisas levam
em conta os elementos e as medidas de desempenho do lean em vez de fazer comparacdes
em termos de desempenho e préaticas entre as organizagdes (RITTERBECK, 2007).

Lean ndo deve ser visto no sentido estrito, ou seja, como ferramenta, técnica e pratica,
mas como uma abordagem holistica, que transcende os limites do chdo de fabrica e,
consequentemente, visando a toda a organizacdo, juntamente com a gestdo da empresa
(COCOLICCHIO, 2008).

Esta pesquisa tem importancia tanto pelo aspecto académico quanto pelo empresarial.
Pelo prisma académico, o estudo voltado a aplicacbes lean, nas MEs, € de fundamental
importancia sobre a producdo bibliogréafica disponivel atualmente no mercado brasileiro,
considerando os conteudos teorico e pratico e se somando ao interesse de profissionais da
area de manufatura e estudantes. A importancia dada a este estudo foi evidenciada pela
necessidade de identificar quais séo as vantagens da implantacdo do lean nas empresas de
médio porte e em quais ferramentas aplicadas ha os melhores beneficios produtivos.
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Pelo lado empresarial, esta pesquisa contribuird no sentido de descrever a
transformacdo de um modelo de producdo, uma vez que busca apresentar a evolucdo dos
resultados das ferramentas lean. A pesquisa podera servir de orientacdo para que as MEs
adotem o0 modelo estudado, em funcdo da influéncia positiva dos parametros de
produtividade, qualidade e custos que, se espera, serdo apresentados.
Objetiva-se com esta analise mostrar também que a aplicacdo do modelo lean em
unidades industriais consideradas como médias é viavel e pode resultar em ganhos
significativos contribuindo para o crescimento regional e com o aumento da competitividade

associada a melhores préticas de gest&o.

1.3.1 Delimitacdo da pesquisa

O modelo lean tem sido a palavra de ordem na manufatura, nos dltimos anos. Como
seu objetivo € reduzir o desperdicio, o esforco humano, o inventario, o espaco de producao
para se tornar altamente sensivel a demanda dos clientes, produzindo produtos de qualidade,
tornando a empresa mais eficiente e competitiva (BHIM SINGH, 2010), poder-se-ia supor
que um grande numero de MEs, na regido de Caxias do Sul/RS, teria adotado o referido
método. Contudo, ao iniciar a pesquisa, observou-se que poucas empresas de porte médio,
de nossa regido, adotam esse modelo, e um grande numero de empresas ndo conhece ou nao
o utiliza, o que obrigou o autor a ampliar sua area de pesquisa.

Para poder explorar o tema proposto neste trabalho, a delimitacdo geogréafica foi
estendida para regifes industriais onde o método €, supostamente, mais conhecido e usado
pelas MEs do segmento automotivo. Essas regibes compreendem cidades localizadas no
Brasil, nos Estados Unidos e na Suécia. No Brasil, a pesquisa foi desenvolvida com MEs de
Caxias do Sul e S&o Joseé dos Campos. Nos Estados Unidos, a pesquisa foi desenvolvida com
uma empresa localizada na cidade de Kansas City, e outra empresa localizada na cidade de
Blue Spring. Na Suécia, os questionarios foram enviados a uma empresa na cidade de
Landskrona.

Este estudo apresenta-se limitado a uma abordagem produtivo-qualitativa, ou seja,
buscou-se identificar, de forma qualitativa, quais sd@o as ferramentas lean que trazem
beneficio para o processo produtivo para as MEs do segmento automotivo.

O lean é explorado de tal maneira que fundamenta o tema abordado, ndo tendo,

entretanto, 0 objetivo de esgotar o assunto. A pesquisa também ndo tem a pretensdo de
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identificar os modelos de gestdo, as estratégias ou as técnicas utilizadas pelas organizagdes
para seu gerenciamento, e sim, verificar quais sdo as ferramentas do lean que foram
aplicadas e se contribuiram com o desempenho produtivo da organizacao.

Nesse sentido, este estudo fica delimitado & investigacéo da aplicacdo de ferramentas
lean e sua contribuicdo no processo produtivo para cinco MEs da cadeia do segmento

automotivo, localizadas no Brasil, nos Estados Unidos e na Suécia.

1.3.2 Ambiente da pesquisa

Optou-se por investigar as MEs do segmento automotivo por entender que as micro e
pequenas empresas, na sua maioria, ndo dispdem de estrutura e condi¢Bes técnicas para
implantar ferramentas do modelo lean e por entender que para as grandes empresas ja
possuem Varios trabalhos e publicacGes desenvolvidos. Além do que, as MEs tém ganhado
maior importancia no mundo globalizado, nos ultimos anos.

Segundo Hashi e Krasnigi (2011), o papel das MEs tem se tornado cada vez mais
vital para economias em transi¢do devido a sua capacidade de responder ao choque sistémico
rapidamente e ao seu potencial para gerar emprego e renda no momento em que a empresa
focal do setor passa por dificuldades.

Portanto, o ambiente da pesquisa sera representado por empresas de médio porte,
ligadas ao segmento automotivo e que ja estejam trabalhando com o modelo lean ha pelo
menos cinco anos. Considerou-se importante delimitar o tempo (cinco anos), como minimo,
para conferir maior relevancia aos resultados, evitando, assim, resultados provenientes

apenas de um esforco inicial ou de uma novidade na empresa.

1.3.3 Classificagdo das empresas

PMEs constituem mais de 90% das empresas no mundo todo e respondem por 50% a
60% dos empregos. Na América Latina, 95% das empresas sdo PMEs, e representam de 40%
a 60% dos postos de trabalho, dependendo do pais, contribuindo de 30% a 50% do PIB. Na
Unido Europeia, estima-se que ha mais de 20 milhdes de PMEs (com até 250 funcionarios)
responsaveis por mais de 80 milhdes de empregos. Nos Estados Unidos (onde as pequenas
empresas sdo definidas como aquelas que tém menos de 500 empregados), as PMEs
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representam 99,7 % de todas as empresas segundo o Department Inter-American
Development Bank (2005).

Batalha e Demore (1990) afirmam que ndo ha consenso acerca do porte da empresa.
Esse tema apresenta grandes controvérsias no Brasil e no mundo, pois o que pode ser
pequeno para um pode ser grande se olhado sob outra perspectiva.

Logenecker et al. explicam:

Especificar qualquer padrdo de tamanho para definir empresas é algo
necessariamente arbitrario porque as pessoas adotam padrdes diferentes
para propositos diferentes [...]. Uma empresa pode ser descrita como
“pequena” quando comparada com empresas maiores, mas ‘“‘grande”
guando comparada com menores (LOGENECKER et al., 1997).

Para a comunidade europeia o critério do nimero de funcionarios permanece, sem
duvida, como um dos mais importantes critérios para determinar o porte da empresa.

A categoria das MPMEs é constituida por empresas que empregam menos de 250
pessoas, e cujo volume de negdcios anual ndo excede 50 milhdes de euros, e/ou um balango
anual total ndo superior a 43 milhGes de euros, dados divulgados pelo Official Journal of the
European Union (2003).

Mesmo nos Estados Unidos, ndo ha uma definicdo Unica para a PME, até mesmo
dentro do governo dos EUA. Essa situacdo reflete a natureza relativa dos tamanhos
"pequeno™ e "médio" as classificacdes, que podem ser aplicadas de forma diferente para as
empresas da industria transformadora, de agricultura, e de servigos. Em reconhecimento a
essas diferencas, usa-se 0 numero de empregados e a receita anual firme como critérios de
classificacdo U.S. (International Trade Commission, 2010).

A Suécia adota um sistema parecido com a da Comunidade Europeia e considera o
nimero de empregados como o principal fator para definir PME (BERG, s.d.).

No Brasil, os principais critérios utilizados sdo os do Sebrae e do BNDES, e os dois
utilizam a receita para definir o porte da empresa.

O Sebrae utiliza os seguintes numeros.
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Tabela 1 — Classificacdo das empresas segundo o Sebrae

Porte Faturamento anual
Microempresa Até R$ 360 mil
Pequena Acima de R$ 360 mil até R$ 3
empresa milhdes e 600 mil

Média empresa -

Grande empresa -

Fonte: Sebrae (2012).

A classificacdo do porte da empresa adotada pelo BNDES e aplicavel a todos os
setores estd resumida na tabela 2.

Tabela 2 - Classificagdo do porte da empresa conforme o BNDES

Classificacéo Receita operacional bruta anual

Microempresa Menor ou igual a R$ 2,4 milhGes

Pequena empresa Maior que R$ 2,4 milhdes e menor ou igual a R$ 16

milhdes
Média empresa Maior que R$ 16 milhGes e menor ou igual a R$ 90
milhdes
Média-grande Maior que R$ 90 milhdes e menor ou igual a R$ 300
empresa milhdes
Grande empresa Maior que R$ 300 milhdes

Fonte: Internet (2011).
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 CARACTERISTICAS DAS MEs

A globalizacdo, a internacionalizacdo dos mercados, a liberalizacdo da abertura
comercial, a economia do conhecimento, o e-business e as novas formas de organizacéo,
todos esses fendmenos inter-relacionados, colocam novos desafios as MEs, em sua maioria,
com escassos recursos humanos, financeiros e tecnoldgicos, se comparados as grandes
empresas. MEs, no entanto, tém vantagens em termos de flexibilidade, tempo de reacdo e
capacidade de inovacdo, posto que as tornam em atores centrais na nova economia de acordo
com Raymond e Croteau (2006).

O papel das MEs tem se tornado cada vez mais vital para economias em transicéo
devido a sua capacidade de responder ao choque sistémico rapidamente e ao seu potencial
para gerar emprego e renda no momento em que a empresa focal do setor passa por
dificuldades. Durante o periodo inicial de transicdo de planejamento central para uma
economia de mercado, um grande nimero de novas empresas entrou no mercado e, embora
sua taxa de entrada variasse amplamente entre os paises, elas contribuiram para dar
andamento ao processo de transformacéao pelo encontro com a insatisfacdo da populagdo que
demandava variedade de bens e servigcos e aumento da pressdao competitiva sobre as grandes
empresas (HASHI; KRASNIQI, 2011).

A criacdo de novas empresas foi particularmente importante nessa fase, porque as
empresas estatais estabelecidas estavam em processo de reestruturacdo e privatizacdo que,
como regra geral, resultou em reducdo dos postos de trabalho. Embora a criagdo de novas
empresas, por si, desempenhe um papel crucial no desenvolvimento do setor privado, essas
empresas tém a vantagem adicional de serem flexiveis em face da procura flutuante e tém
potencial para atuar como um veiculo de inovacgéo tecnoldgica e organizacional e mudanca,
ou seja, serem empreendedoras em sentido schumpeteriano (HASHI; KRASNIQI, 2011).

Nos ultimos anos, o papel do empreendedorismo também foi realcado pelo novo
crescimento da teoria com énfase no conhecimento, como um fator de influéncia no
crescimento econdmico, que ocorre, predominantemente, através de capital empreendedor ou
da capacidade de se engajar nas atividades empresariais (ROMER, 1994).

Segundo a nova teoria do crescimento, tanto o conhecimento como seus efeitos

“borbulhantes” sdo cruciais para o crescimento econdmico, numa economia baseada no
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conhecimento. Embora as novas teorias de crescimento ndo estejam diretamente ligadas ao
empreendedorismo e as MEs, muitos autores tém identificado tais mecanismos como sendo
0s principais agentes com 0s quais o0 conhecimento contribui para a criacdo de emprego e o
crescimento global da economia (WENNEKERS; THURIK, 1999).

A mudanca sistémica nas economias em transi¢do abriu oportunidades para diferentes
tipos de empreendedores entrarem no mercado. No inicio da transi¢cdo, houve o chamado
"baixo nivel empresarial”, mais semelhante ao tipo analisado por Kirzner (1973), o qual
inundou o mercado, oferecendo aos clientes produtos e servigos que estavam em falta.

Nas Ultimas fases de transicdo, assistiu-se ao chamado "alto nivel empresarial”, ou
schumpeteriano, ou seja, 0s empresarios que eram mais do que simples comerciantes tiveram
como objetivo engajar-se na atividade econdmica em longo prazo. A distin¢do entre os dois
tipos de empresario é cada vez mais importante para decidir sobre propostas de politicas
destinadas a promover o empreendedorismo e o crescimento das PMEs em diferentes fases
de transicdo.

As MEs tém desempenhado um papel muito importante nesse periodo de transicéo,
periodo de transformacdo das economias; Foram capazes de responder as oportunidades
criadas pela mudanca sistémica melhor do que as grandes empresas. Elas também
absorveram um numero significativo de empregados demitidos por grandes empresas
envolvidas na reestruturacdo ou em processos de privatizacdo. Em economias de mercado
desenvolvidas, as MEs também desenpenham um papel adicional e igualmente importante: o
de serem o veiculo para a inovacao e difusdo de tecnologia (PIECH, 2004).

Na licdo de Kansikas et al. (2012), a estrategia de MEs precisa de flexibilidade por
parte do lider empreendedor, ter capacidade de sobreviver com escassos recursos € o
entendimento do fato de que uma ME nédo pode ser avaliada e medida tdo precisamente
quanto grandes unidades de negdcio empresarial. Uma pequena unidade, como uma familia-
empresa, utiliza os recursos que estdo disponiveis e atua como ditam as circunstancias,
mudando a direcdo conforme necessario. Empresas familiares tém um recurso que as
distingue de empresas ndo familiares: senso de familia, que oferece uma oportunidade para a
criacdo de vantagens competitivas.

Os direcionadores de empreendedorismo estratégico sao lideres empresariais que se
centram no desenvolvimento de agGes e transformam uma oportunidade em uma tomada de
decisdo. Lideres empresariais sdo resistentes ao estresse, genuinos, assertivos, nao

experimentais em suas acgdes, conscientes e competitivos. Tém o poder decisério e uma
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cultura orientada a realizacdo que complementam as caracteristicas dos lideres empresariais
das PMEs, na visdo de Kansikas et al. (2012).

Schroeder e Congden (2000), em estudo relativo as MEs, fabricantes observaram o
seguinte: as empresas mais bem-sucedidas financeiramente foram as que demonstraram um
alinhamento rigoroso entre estratégia e tecnologia, enquanto Kotha e Swamidass (2000)
descobriram que, para empresas concorrentes com base de qualidade, servico ao cliente,
confiabilidade de entrega, as caracteristicas do produto, a flexibilidade e os investimentos em
pos-vendas resultaram em crescimento superior.

Em qualquer ambiente ou industria, a ME cresce em diferentes niveis. Essas
diferencas de desempenho sugerem que a estratégia escolhida pelos lideres impacta no
crescimento. Ha4 uma corrente na literatura que assume que os direcionadores para a mudanca
e 0 crescimento organizacionais estdo baseados na suposi¢do de que a organizacao pode (e
faz) a mudanca e o crescimento sob o direcionamento da lideranga através de varios estagios
da evolucdo da industria. Especificamente nas MEs, a transicdo se d& por gerirem as
diferentes fases de crescimento para superacdo de barreiras (GORMAN, 2001).

Ainda consoante Gorman (2001), a estratégia competitiva é essencial para alcancar
ndo somente niveis superiores de crescimento ante os competidores e 0 mercado, mas &,
também, essencial para manter o crescimento. Uma consequéncia significativa de uma
estratégia competitiva de crescimento superior, durante o periodo de alto crescimento, é que
deveriam ser gerados recursos para manter o crescimento. A habilidade dos gestores em gerar
mais recursos no mesmo ambiente pode ser devido as assimetrias em acreditar nos fatores
que causam 0 sucesso. Essas assimetrias refletem diferentes valores e objetivos adotados
pelos gestores.

Os meios pelos quais a empresa busca a obtengéo de retornos financeiros, superiores
a média do seu setor, estdo ligados a estratégia competitiva. Independentemente de qual delas
seja adotada, a estratégia competitiva tem impacto sobre as atividades ou tarefas necessarias
a criacdo, producao, venda ou entrega de produtos ou servicos (CORREA; CORREA, 2011).

A globalizagdo e as tecnologias emergentes estdo tendo um enorme impacto sobre a
industria transformadora em todo o mundo. Esse cenario tem visto o0 exponencial surto de
novos participantes no ambiente de mercado, levando a forte concorréncia no mercado
(UMBLE et al., 2003). Muitas MEs sdo vulnerdveis na medida em que operam em setores
onde ha poucas barreiras para novos entrantes e onde elas tém pouco poder para ditar aos

fornecedores as suas necessidades como mostrado na figura 1.
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Figura 1 - As cinco forgas de Porter

Novos Participantes
Baixo custo de investimentos e menos
entradas de restrigdes

Compradores
Negociagdo de
alta, poder para
os compradores
e baixo custo de
mudanca para

outros

Competigdo
Intensa
rivalidade,
devido a
globalizagdo e
novas
tecnologias

Fornecedores
Negociacdo de
alta e poder
para os
fornecedores

Substitutos
Evitar substitutos para outros produtos

Fonte: Porter (1985).

Esse cenario coloca as MEs em uma posicdo muito sensivel, uma vez que operaram
de forma reativa na constante mudanca das circunstancias (ACHANGA et al., 2006).

Embora os nimeros possam ser amplamente usados para identificar se uma empresa
estd classificada como ME, ou ndo, varios autores acreditam que esses devem ser
preenchidos por um conjunto de caracteristicas que permitem uma melhor definicdo do
conceito de ME. De fato, apesar da reconhecida heterogeneidade das MEs, parece haver um
consenso entre 0s pesquisadores nesse campo, ou seja, que muitas MEs tém uma série de
caracteristicas gerais (HUDSON et al., 2001).

A fim de identificar essas caracteristicas, uma revisdo de literatura tem sido realizada,
e muitos trabalhos com foco em MEs e em campos diferentes da ciéncia foram analisados
(COCCA; ALBERTI, 2009).

Todas as caracteristicas foram agrupadas em duas principais categorias: ambiente
externo e ambiente interno. O ambiente externo representa o contexto no qual a organizacgao
opera e os fatores essencialmente fora de controle dos membros da organizagdo. E dividido
em duas principais subcategorias: mercado e clientes. O ambiente interno inclui os fatores
que estdo dentro da empresa ou sob o controle dos gestores, como 0S recursos, tanto
humanos quanto financeiros e a forma como séo geridos (COCCA; ALBERTI, 2009).
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A partir da analise, verificou-se que, com referéncia ao ambiente externo, as MEs
operam em mercados altamente competitivos, turbulentos e incertos (GARENGO; BIAZZO;
BITITCI, 2005).

Normalmente, as MEs ndo tém controle ou influéncia sobre 0 mercado e, portanto,
precisam adotar uma abordagem reativa e se adaptar as mudancas de mercado (HUDSON et
al., 2001).

Visto que as MEs dependem de uma base limitada de clientes, estdo, geralmente,
mais proximas dos clientes e tém a possibilidade de desenvolver relagbes mais pessoais com
eles (HONG; JEONG, 2006). No entanto, esses, por vezes, forcam o desenvolvimento de um
relacionamento diferente, e as MEs sdo, muitas vezes, subservientes ao seu maior homologo
(HUDSON et al., 2001).

De fato, a procura pelas MEs é feita pelos membros mais fortes da cadeia de
fornecimento, e isso implica dificuldades no aproveitamento de pagamento de dividas e,
consequentemente, em lidar com as flutuacdes do fluxo de caixa, causando uma falta de
controle sobre o futuro (HUDSON et al., 2001).

Do ponto de vista interno, todos os autores destacam a escassez de recursos como um
dos principais problemas e uma das caracteristicas tipicas das MEs (SINGH et al., 2008). O
termo recursos € considerado tanto em termos de pessoal, incluindo o tempo dedicado a
gestdo, quanto a estabilidade e a seguranca financeiras. Além disso, as habilidades gerenciais
sdo limitadas, ndo s entre os funcionarios, mas também entre 0s proprietarios-gerentes, que,
em muitas situacdes, ndo tém os conhecimentos gerenciais necessarios ou capacidades
organizacionais (SINGH et al., 2008). Isso implica estratégia de negocios, planejamento e
gestdo de recursos humanos muito simplistas (PANSIRI; TEMTIME, 2008).

O sucesso ou o fracasso organizacional nas MEs é seriamente afetado pelas
competéncias gerenciais do proprietario-gerente; na verdade, as decisbes sdo baseadas
principalmente em habilidades pessoais e na intui¢do, e ndo, na andlise das informacdes. O
proprietario-gerente, normalmente, adota um estilo de gestdo altamente personalizado,
tendendo a seguir uma filosofia de reagir e se adaptar; é uma estratégia de combate a
incéndios, com foco no curto prazo, ndo se engajando num planejamento estratégico real
(HUDSON et al., 2001).

As melhorias sdo geralmente incrementais, e ha uma preferéncia para ajustar o
processo sem dar resposta as necessidades especificas identificadas, e a abordagem é do tipo
“aprender fazendo” (GARENGO; BIAZZO; BITITCI, 2005)..
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Com referéncia a medicéo de desempenho, as MEs ainda se baseiam principalmente
em informac6es vindas da contabilidade financeira. O foco sobre os aspectos técnicos e de
producdo geralmente leva as MEs a um equivoco sobre a medicdo do desempenho, muitas
vezes considerada como uma atividade de desperdicio de tempo (GARENGO; BIAZZO;
BITITCI, 2005)..

Macedo (2008) explica que estudos indicam que as MEs representam mais de 90%
das empresas no mundo e de 50% a 60% dos empregos. As MEs sdo, na sua maioria,
familiares, sociedade limitada e estdo localizadas no entorno das grandes cidades.

Ainda, segundo Motwani e cols. (1998), enquanto a maior parte da literatura sobre
estratégia de operacgdes € dirigida especificamente as grandes empresas, nenhuma avaliacao
especifica foi feita para empresas pequenas ou se as evidéncias encontradas na literatura para
as grandes empresas valeriam também para as pequenas. Com efeito, num estudo sobre 67
empresas do oeste de Michigan (EUA), os autores concluiram que as empresas grandes séo
mais avancadas na implementacdo de seis entre as sete estratégias de operacOes por eles
pesquisadas: lead-time total, qualidade, custo, servicos ao cliente, tecnologias
avancadas/inovacao, recursos humanos e flexibilidade de operagdes — pequenas e grandes

empresas equiparam-se somente na flexibilidade.

2.2 CARACTERIZANDO O LEAN

O termo lean se refere a um modelo de producéo, que foi usado por Krafcik (1988) a
partir do Programa Internacional de Veiculos a Motor, do Centro de Politica Tecnologica e
Desenvolvimento da Industria, do Instituto de Tecnologia de Massachusetts. Krafcik (1998)
utilizou o termo como um meio de descrever o STP. Womack e cols. (1990) foram dos
primeiros a usarem o termo lean no livro The machine that change the world.

Shetty e Cummings (2010) referem que o lean € um modelo aplicado, e que muitas
organizagdes de manufatura, servicos e governo o adotaram para adquirir a flexibilidade
necessaria para atender aos novos desafios competitivos, eliminando desperdicios,
melhorando o fluxo de producéo e informacgéo e de produgdo e promocdo da inovacdo. O
método lean permite a essas organizagdes fazer mais com menos esforco humano, menos
tempo, menos espago, menos equipamentos, etc. Esse modelo apresenta uma visdo
abrangente no sentido de eliminar/reduzir o desperdicio, utilizando um plano de acéo
detalhado.
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Ainda, segundo Shetty e Cummings (2010), a melhoria esta baseada em cinco etapas:
a) especificar o valor a partir da perspectiva do cliente final;
b) identificar o fluxo de valor para cada produto e cada acdo necessaria para o projeto,
ordenar e disponibilizar;
c) focar-se em acbes que realmente criem valor e que ocorram em um fluxo o
continuo;
d) produzir conforme a necessidade do cliente;

e) continuamente, avaliar cada fluxo de valor buscando oportunidades de melhoria.

Lean é um modelo de producdo concebido para responder as necessidades dos seres
humanos em negdcios e oferecer melhores resultados para os principais interessados, como:
associados, fornecedores, clientes, investidores e comunidades (EMILIANI, 2003). Tem
base em dois principios fundamentais:

a) melhoria continua;

b) respeito pelas pessoas.

A melhoria continua é o principio que incorpora as ferramentas e os métodos
utilizados para melhorar a produtividade. O respeito pelas pessoas é o principio que
direciona comportamentos de lideranca e praticas de negdcios que devem ser consistentes
com os esforgos para eliminar o desperdicio e criar valor para os clientes finais (EMILIANI,
2003).

Seguindo esses principios fundamentais, o0 modelo lean tem dois objetivos principais:

a) eliminar desperdicios;

b) criar valor para os clientes finais.

O desperdicio é definido como sendo qualquer atividade que acrescenta custo, mas
ndo agrega valor percebido pelos clientes finais. Um cliente final é a pessoa que paga para
poder usar um produto ou servigo. Muitas vezes, a pessoa que paga pelo produto ou servico é
diferente da pessoa que o utiliza. Nesse caso, a proposta de valor é definido pelos dois: o
comprador e o usuario (WOMACK; JONES, 1996).

O aumento da concorréncia vem forgando as organiza¢Ges a mudarem seus conceitos

e a forma de produzir. O sistema de manufatura vem testemunhado a transigdo da era
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artesanal para a era lean. Esse modelo de producéo teve sua origem a partir do STP e € dos
conceitos JIT.

A esséncia do lean é o uso eficiente de recursos através da minimizacdo dos
desperdicios. Algumas das ferramentas e técnicas do lean incluem VSM, 5S, Kanban,
Kaizen, TQM, TPM, Smed, leiaute celular, Sistema de Producdo Puxada, PokaYoke e
controles visuais (DOOLEN; HACKER, 2005).

Também se pode definir o lean como um modelo de producéo integrada, em face da
sua capacidade de reutilizacdo, minimizacdo de inventarios e através da minimizacdo da
variabilidade do sistema (SHAH; WARD, 2003).

Ohno (1988) desenvolveu a producdo enxuta na Toyota Motor Company, em 1950. E
um modelo de gestdo da producdo que se concentra na identificacdo sistematica dos
desperdicios de um processo produtivo e envolve mudancas e melhorias nos processos

(MOTWANI, 2003), criando produtos de qualidade para o cliente ao menor custo possivel.

A producdo enxuta mudou as regras da concorréncia e tem contribuido com o
crescimento em organizac@es que a implementaram (SMEDS, 1994).

O principal objetivo do lean é eliminar desperdicios (TAPPING, 2006). Estudos tém
mostrado que o lean produz niveis mais elevados de qualidade, produtividade e melhor
capacidade de resposta as variacfes de demanda (KRAFCIK, 1998).

A producdo baseada no lean parece ser uma inovacdo de processo radical, que ndo se
restringe a sua origem, pois tem grande aplicabilidade em diversos paises e industrias
(WOMACK et al., 1990).

Lean esta associado a reducdo de prazos de entrega e estoques intermediarios em
processo. Isso colabora para aumentar a velocidade e o fluxo de materiais em toda a cadeia.
O impacto nas organizacdes é 0 ajuste na maneira de pensar, ou seja, no sentido de um custo
total, conceito que ignora estruturas de custos individuais, tais como: transporte e
armazenagem e foca o custo total de entrega de valor para o cliente (GOLDSBY;,
MARTICHENKO, 2005).

Segundo Lambert e cols. (1998), esse foco fornece suporte para 0 argumento de que é
a responsabilidade coletiva que conduz a melhoria dentro das e entre as organizagdes.
Lambert e cols. (1998) sugerem que a estrutura das atividades e processos dentro e entre as
empresas € fundamental para alcancar a competitividade superior e 0 aumento da

rentabilidade.
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Parte da construcdo de ligagOes coordenadas entre parceiros da cadeia envolve
comunicacdo e partilha de informacdes com a intencéo de influenciar os parceiros comerciais
no sentido de forjar fortes relacbes integradoras (BERRY, 1995). Para atingir altos indices de
relacionamento, € necessario uma compreensdo da expectativa de parceiros comerciais
(HAUSMAN, 2001).

Entendem Shah e Ward (2007) que, independentemente do dominio do negdcio, as
empresas devem se concentrar na velocidade, na eficiéncia e no valor adicionado para o
cliente para ser globalmente competitivo. Principios lean tém permitido as empresas
alcancarem beneficios econdmicos significativos, melhorando a qualidade, os custos e 0
tempo de ciclo.

O modelo lean se originou no processo de ensino e é detalhado na gestdo da
qualidade total e no JIT. Os principios lean tiveram origem a partir de préaticas da Ford, e a
partir de 1937, Ohno, da Toyota, passou a estudar o pensamento original Ford em detalhes e
inventou os conceitos e ferramentas do STP (SHAH; WARD, 2007).

Para obter o melhor do modelo lean, a organizacdo deve procurar novas
oportunidades. Lean expde a ideia de encantar o cliente através de uma continua agregacao
de valor no fluxo de atividades (WOMACK; JONES, 1996). Segundo Hatwell e Roth
(2006), o lean poderia ser visto como uma filosofia, portanto, ndo se trata de apenas fazer
melhor do que os concorrentes, mas ir além e ser o melhor em cada processo e produto.

A implantacdo do lean dentro de uma organizacdo tem mostrado consideraveis
resultados financeiros. No entanto, a expansdo da aplicacdo do lean para a base de
fornecedores tem revelado ser mais dificil. Parte do desafio é devido ao fato de que a
aplicacdo das ferramentas lean requerem adaptacdo a contextos de producdo diferentes e
também afeta os sistemas sociais, bem como os técnicos da organizagéo.

A implementacdo do modelo lean, como qualquer outra iniciativa de melhoria de
produtividade, imp&e enormes dificuldades (DENTON; HODGSON, 1997). Um dos
principais objetivos da realizacdo do lean é a eliminacéo de tudo o que ndo agrega valor ao
produto ou servico (WOMACK; JONES, 1996). Na maioria das empresas, o foco principal
da implementacéo lean ainda é o chdo de fabrica, e a busca para a vantagem competitiva
ainda tem que contar com as mais recentes abordagens integradoras (HINES et al., 2004).

Um estudo realizado por Zayko e cols. (1997) apontam que o lean pode resultar em

reducdo de até 50% no esfor¢co humano, no espaco, no investimento em ferramentas e no
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tempo de desenvolvimento de produtos; pode, também, implementar uma grande melhoria na
qualidade, que, em suas observacdes, identificaram melhorias na faixa de 200% a 500%.

O modelo lean é uma abordagem multidimensional, que inclui uma variedade de
praticas de gestdo que melhoram os resultados de qualidade, gestdo de fornecedores e
reducdo através de mecanismos de gerenciamento de estoques JIT (SHAH; WARD, 2003).

JIT, termo originado do conceito de reducdo de inventario, tem como pressuposto
basico que as pecas e 0s componentes sejam entregues no local e no momento que em sao
necessarios para a producéo e ndo antes (HARRISON; VAN HOEK, 2008). O JIT tem sido
um elemento-chave no desenvolvimento do lean nas empresas (HINES, 1996).

O conceito foi ampliado e agora se refere ao adiamento do uso de recursos
desnecessarios até serem necessarios. Além disso, o lean também requer fluxos rapidos de
informacdes e bens ao longo da cadeia de valor (LEVY, 1997).

A gestdo do fluxo é importante para se concentrar em reduzir a gestdo ou custos de
coordenacdo, por exemplo, utilizando pequenos ciclos de producdo ou pequenos lotes
(VOSS; ROBINSON, 1987), reduzindo os esforcos de coordenacdo com os fornecedores
(COYLE etal., 2003).

Ohno (1997) lembra que ninguém consegue entender a manufatura simplesmente
andando pela area de trabalho e olhando para ela. Temos que entender o papel e a funcédo de
cada area no quadro geral. Através de uma observacdo atenta, é possivel dividir o movimento
dos trabalhadores em desperdicio e trabalho:

a) desperdicio — movimento repetido e desnecessario que deve ser imediatamente

eliminado. Por exemplo, esperar ou empilhar materiais;

b) trabalho — os dois tipos de trabalho s&o: trabalho sem valor adicionado e trabalho

com valor adicionado.

O trabalho sem valor adicionado pode ser considerado um desperdicio. Por exemplo,
caminhar para apanhar pecas ou ferramentas, abrir caixas e operar 0s botbes de apertar sdo
tarefas que devem ser feitas, sob as condigdes atuais de trabalho, mas ndo agregam valor e
devem ser alteradas. O trabalho com agregacdo de valor significa algum tipo de
processamento — mudar a forma ou o carater de um produto ou montagem. Processar agrega
valor, ou seja, no processamento, as pe¢as e a matéria-prima sdo transformadas em produtos
para gerar valor (OHNO, 1997).
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A figura 2 apresenta, de forma esquematica, o sistema de trabalho com e sem adicéo

de valor.

Figura 2 — Compreendendo a fungdo manufatura

Totalmente
desnecessarioao
T E B fazer o trabalho

Tempo disponivel

Transportar sem sentido

Empilhar estoques de produtos intermediarios
Trocar de maos

Transportar para outro lugar que nédo o de destino

/Movimentos |\ Desperdicio

i do |
\ _ Trabalhador |
— Sem valor
Trabalhos com valor [ adicionado, mas que
agregado deve ser feito por
- causa das atuais
Trabahos sem valor @ condigdes de
agregado trabalho

* Caminhar até outro local para receber pegas

* Remover as embalagens das pegas compradas de
subcontratantes,

* Remover pequenas quantidades de pe¢as de uma
caixa grande;

* Manipular um botdo de apertar ja posicionado;

Fonte: Ohno (1997).

Na licdo de Shingo (1996), uma unidade produtiva baseada no STP apresenta as

seguintes caracteristicas:

a) o principio da minimizagdo dos custos é o conceito basico subjacente ao STP. A
sobrevivéncia da empresa depende, portanto, da redugdo dos custos, e iSso requer a
eliminacdo completa das perdas;

b) a melhor resposta a demanda é a producdo contrapedido. Sob esse sistema, a
producdo convencional, em grandes lotes, deve ser abandonada. As exigéncias da
producdo contrapedido, com alta diversidade e baixas quantidades, somente
podem ser satisfeitas atraves da continua e inflexivel eliminacdo das perdas por
superproducéo;

c) o STP aceita o desafio da redugéo do custo da méo de obra e reconhece a

vantagem de usar maquinas que sejam independentes dos trabalhadores. A redugéo
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do custo da mao de obra é um comprometimento cada vez mais presente no STP,
simbolizando a minimizac&o do trabalho;

d) acompanhando a construcdo desse sistema revolucionario de producdo, o
desenvolvimento do sistema Kanban proporciona uma técnica de controle simples,
poderosa e altamente flexivel;

e) a Toyota transformou um sistema de producdo tradicionalmente passivo e
conciliatério, investigando as origens da producdo convencional e derrubando
crengas comumente aceitas para construir um novo Ssistema com base em

conceitos jamais utilizados antes.

Segundo May (2007), as solugdes cheias de vantagens e cheias de si sdo quase
sempre inadequadas, porque séo superdimensionadas e complexas demais. Em geral, provam
que ndo entendemos o desejo de nosso cliente. E a complexidade destroi o valor, que é o
aspecto mais importante para o cliente. As solu¢gdes mais adequadas parecem incrivelmente
simples.

May (2007) indica como solucéo o lean e orienta que se desenvolvam solugdes com
base no cliente, descartando tudo que for complexo, porque ndao ha nada de elegante no
excesso.

Tanto na perspectiva profissional quanto na pessoal, lean que dizer realizar mais o
que importa eliminando o que ndo importa. O modelo lean é uma aplicacdo da ideia de
comecar com o ideal e, aos poucos, ir removendo tudo que bloqueia 0 caminho rumo ao
ideal. E uma forma diferente de pensar, um modo diferente de encarar a vida e o trabalho.
Por isso, muitas empresas nao conseguem aplicar muito bem o modelo lean, por mais que
tentem (MAY, 2007).

2.3 FERRAMENTAS LEAN
2.3.1 Conceitos de implementacgéo

A maioria das ferramentas lean é uma boa préatica de engenharia industrial que pode
ser aplicada nas empresas em muitos contextos. No entanto, o impacto real que podem

provocar essas ferramentas s6 é percebido depois de implementadas, como parte de um
esforco de melhoria lean (RIVERA; CHEN, 2007).
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Groesbeck (2005) observa que ha diferentes maneiras de implementar as ferramentas

lean. Uma forma l6gica e de facil entendimento ¢é apresentada na figura 3.

Figura 3 — Ldgica de implementac&o lean

1

| | |
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Ver o Processo Organizar o local .
I _ _linterno melhorado _ _ _ _ _ _ _| _oferta eademanda _ |
1

Fonte: Groesbeck (2005).

A partir dessa estrutura, um subconjunto de técnicas foi extraido, tentando destacar as
ferramentas que causam mais impacto visivel no investimento. Essas ferramentas sdo aqueles
que atuam no sentido de reduzir o tempo de espera, 0 tempo de processamento, as taxas de
custo e a entrega de materiais no momento e no lugar onde sdo necessarios. Esse subconjunto
é apresentado na figura 4. Essas ferramentas sdo agrupados em fases, de acordo com o tipo
de economia que geram nas organizacdes. No que segue, subsecdes de uma breve discussao
de cada fase sera apresentada (RIVERA; CHEN, 2007).

Figura 4 — Subsistema de implementacdo lean

1
Sistema de
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Manufatura Celular .,
Fébrica Focada Processos Tracdo Interna
Int Kanbans T 50 Ext
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58S ?I;ﬂEkD oM Reabastecimento Expedigdo JIT
idoka e ..

Controle de Sistemas Répido
Visuais . , ‘
Melhora a Visibilidade | | 1
Melhora do Espaco de : : }
Trabalho 1 | I

| | |

| | |
Fase 1: Economizar em | Fase 2: Economizar em | Fase 3: Economizar Tempo | Fase 4: Entrega de
tempo de Espera J'_ Tempo de Processo e Custo J'_ de Espera L Material JIT

|

Fonte: Rivera e Chen (2007).
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2.3.1.1 Primeira fase de implementacéo do lean

Rivera e Chen (2007) defendem que a primeira fase é destinada a reduzir o tempo de
espera e é dedicada a grupos de equipamentos para a producdo de familias de pecas ou
produtos especificos. Considera-se a ideia de tecnologia de grupo, manufatura celular ou
fabricas especializadas para se obter a reducdo do tempo de espera. Além disso, a aplicacao
de 5S ira diminuir o tempo de espera relacionado a encontrar as ferramentas para o
processamento e as operagOes, ajustar equipamentos e suprimentos e, em geral, estar pronto
para trabalhar de maneira mais rapida, reduzindo, assim, o tempo de espera. No gréfico 1, ha

uma representacdo do tempo gasto em esperas.

Grafico 1 — Tempo de espera

A
Custo Acumulado

200 Tempo 3
Tempo 2 Atividade C
Atividade B
Tempo 1
100

|eiol 0isny

Atividade A Custo
Materiais
2 6 10 14 17 19 Tempo

(horas)

Fonte: Rivera e Chen (2007).

2.3.1.2 Segunda fase de implementacéo do lean

A segunda fase deve ser implementada apds a primeira, e se deve usa-la como um
ponto de base para melhorar ainda mais. Nesse caso, a melhoria e a padronizagédo dos
processos internos sdo o foco principal (RIVERA; CHEN, 2007).

Ainda de acordo com Rivera e Chen (2007), ferramentas para padronizacdo de
trabalho, troca rapida, autonomacdo, poka-yoke e TPM serdo usadas para melhorar os

tempos do processo, as praticas de trabalho e, consequentemente, 0s custos.
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Se o custo das atividades é reduzido, teremos uma reducdo na altura da linha

diagonal, como apresentado no grafico 2. Isso representa reducdo dos custos (RIVERA,;

CHEN, 2007).

Gréfico 2 — Reducdo de custos
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(horas)

Fonte: Rivera e Chen (2007).

Ja uma reducdo nos tempos das atividades ird diminuir a area abaixo da linha do

grafico sinalizando a reducédo do custo. Esse cenario é apresentado no grafico 3.

Gréfico 3 — Reducdo de tempo
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Fonte: Rivera e Chen (2007).
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2.3.1.3 Terceira fase de implementagéo do lean

Na licdo de Rivera e Chen (2007), na terceira fase, uma nova reducdo nos tempos
perdidos ou desperdicados é esperada. A implementacdo da producdo puxada deve reduzir
significativamente esses tempos. Espera-se para essa fase menos estoques intermediarios
entre as operagdes, e 0s impactos dos ganhos devem ser andlogos ao apresentado no grafico
3.

2.3.1.4 Quarta fase de implementacédo do lean

Uma vez que as fases anteriores ja foram implementadas, a introducédo das praticas do
JIT permitird uma melhor distribuicdo dos materiais no processo. A partir dessa fase, ndo
havera mais necessidade de receber todo o material antes de iniciar a atividade. A empresa
recebe apenas a quantidade necessaria para as atividades (RIVERA; CHEN, 2007).

Na tabela 3 apresenta-se uma proposta do impacto individual de algumas ferramentas

ou técnicas.

Tabela 3 — Impacto das ferramentas e técnicas lean

Ferramentas )
o Melhoria esperada
ou técnicas

Tecnologia de
Tempo de espera

grupo
Manufatura
Tempo de espera
celular
Fabrica focada Tempo de espera
5Ss Tempo de espera e duracdo da atividade
Controles Tempo de espera, duracdo da atividade e
visuais custo da atividade

Padronizagéo de 3 o o
Duragéo da atividade e custo da atividade
trabalho
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Trocarapida = Duracdo da atividade e custo da atividade

Duracéo da atividade, custo da atividade e

Jidoka N -
reducdo de materiais
TPM Custo da atividade e reducdo de materiais
Kanbans Tempo de espera
Reposicao
o Tempo de espera
rapida
JIT no -
Tempo de espera e JIT para materiais
fornecedor
JIT na o
o Tempo de espera e JIT para materiais
expedicdo

Fonte: Shetty e Cummings (2010).

2.4 CARACTERIZACAO DAS FERRAMENTAS E TECNICAS

2.4.1 Tecnologia de grupo

Os SMFs sdo aplicados no aprimoramento da flexibilidade em sistemas de
manufatura. Entretanto, o passo inicial para um SMF é a MC, que consiste na aplicacdo de
TG ao sistema produtivo, resultando num novo leiaute, agora de formacéo celular. Nesse, as
méaquinas sdo organizadas em células, e cada uma pode processar as operagcdes de
manufatura de uma ou mais familias de pecas (DIMOPOULOS; MORT, 2001).

A TG consiste no agrupamento de pecas em familias, segundo suas similaridades
geomeétricas, para fabricacdo em uma Unica maquina (MITROFANQV, 1966).

Gallacher e Knight (1986) consideram a TG um principio de manufatura que
identifica e designa pecas e processos semelhantes ou relacionados, tirando vantagens dessas
similaridades durante todos os estagios do projeto e da manufatura. A defini¢do dos atributos
constitui, portanto, a base da aplicacdo da TG. Santos e Araujo Junior (1999) relacionam 0s

atributos a forma geomeétrica, a funcdo das pecas e aos planos de processos para as mesmas.
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2.4.2 Manufatura celular

As forcas competitivas, em ambos 0s mercados: domeéstico e global, estdo desafiando
as empresas a tornarem o processamento de lote mais eficiente e, ao mesmo tempo, tornam-
se mais flexivel. A MC é uma organizacdo de leiaute que tem sido utilizada para enfrentar
esse desafio. A MC é um arranjo produtivo que tenta reconhecer e explorar semelhancas
entre componentes. Os componentes sdo agrupados em familias com base na similaridade
das formas ou processos de producdo ou em ambos. Maquinas sdo entdo agrupadas em
células para a producéo desses componentes.

A vantagem €é que o tempo necessario para operar alteracdes de configuracdo entre os
componentes que sdo semelhantes é menor, o que reduz o fluxo de componentes, reduz o
trabalho, 0 estoque em processo e aumenta a produtividade das maquinas (AL-MUBARAK;
KHUMAWALA; CANEL, 2003).

Consoante Antunes Junior et al. (2008), o sistema de manufatura com células, ou MC
foi desenvolvido originalmente por Ohno. Contudo, Ohno nunca deu este nome ao sistema,
possivelmente porque visualizava o STP dentro de uma Unica denominacdo, envolvendo
todos os principios e as técnicas.

De forma geral, a MC é composta por células de manufatura e células de
submontagem. O esquema geral do macroleiaute consiste em agrupar a familia de pecas de
fabricacdo de acordo com o fluxo geral do processo produtivo. As células devem ser
arranjadas da forma mais flexivel possivel, o que envolve diferentes formatos, entre os quais
se destaca o formato em U (ANTUNES JR. et al., 2008).

As células podem ser interligadas diretamente com outras células ou pontos de
submontagem, porém, na maior parte dos casos praticos, sao interligadas com um sistema de
“puxar” a producio, por exemplo, o Kanban (ANTUNES JUNIOR et al., 2008).

2.4.35S

Ollo-Lopez et al., (2009) referem-se aos 5Ss como sendo as cinco chaves para um
ambiente de qualidade total. O 5S é um sistema para reduzir o desperdicio, otimizar a
produtividade e a qualidade através da manutencdo de uma ordem local de trabalho e com o
uso de indicadores visuais para atingir melhores resultados operacionais. A pratica dos 5Ss
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tem como objetivo incorporar os valores relativos a organizagdo, limpeza, padronizacdo e
disciplina no local de trabalho.

Atualmente, 0 5S € a primeira técnica a ser implementada por empresas que buscam o
método lean. Os 5Ss sdo (Seiri) senso de utilizacdo; (Seiton) limpeza e ordenacdo; (Seiso)
padronizacdo; (Seiketsu) salde e higiene; e (Shitsuke) autodiciplina. No trabalho diario de
uma empresa, rotinas para manter a organizacdo e a ordem sdo essenciais para um fluxo
regular e eficiente das atividades (OLLO-LOPEZ et al., 2009).

A maioria das pessoas subestima a importancia da seguranca, da ordem e da limpeza
nos locais de trabalho. Contudo, segundo profissionais da Honda e da Toyota de 25% a 30%
dos defeitos na qualidade estdo relacionados com esses topicos. Uma fabrica pouco segura,
suja e desorganizada geralmente tem problemas com a qualidade. Em contraste, uma fabrica
organizada, segura e limpa tem, geralmente, altos indices de qualidade (HENDERSON;
LARCO, 2003).

2.4.4 Controles visuais

Uma fabrica lean faz extensivo uso das técnicas de gestdo visual. Isso significa
gerenciamento através de sinais, e ndo, de computador. O objetivo é visualizar a fabrica, ou
seja, seu fluxo, seu desempenho, seus problemas e as oportunidades para melhoria. A gestdo
visual é chave para a autonomia dos funcionarios e, sem informacdo, ndo € possivel dar
autonomia aos funcionarios (HENDERSON; LARCO, 2003).

Henderson e Larco (2003) defendem que a informacdo deve estar disponivel pelo
menos em dois niveis:

a) informacdo sobre a area de trabalho ou departamento. Como exemplo de
informacdes, tem-se: desempenho da area, questdes de seguranca e condi¢Ges dos
5Ss;

b) o desempenho geral da organizagdo. Como exemplo de informagGes gerais, tem-
se;

c) indice de entregas no prazo, indice de qualidade, informacGes sobre custos, entre

outros.

Para o controle da producéo, Henderson e Larco (2003) sugerem a colocagdo de um

quadro descrevendo a producdo da area ou celula por hora. Isso permite 0 acesso a
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informacdo relativa a reducfes da produgdo em determinados periodos. Nesse sentido, a
equipe pode saber qual é o seu desempenho ante as necessidades e fazer os ajustes no ritmo.

Essa tabela também auxilia o pessoal indireto a identificar possiveis problemas e a
propor acbes. E importante esclarecer a equipe que a tabela nfo esta la para monitora-los,
mas para auxilid-los e é de uso deles.

Controle visual é qualquer dispositivo de comunicagdo, no ambiente de trabalho, que
permite transferir a informacéo no sentido de como o trabalho deveria ser feito e como esta
sendo feito. 1sso permite aos funcionarios identificar imediatamente o seu desempenho e
confronta-lo com o padrdo. Num entendimento mais amplo, o controle visual se refere ao JIT
da informacgdo, o que permite rapida e adequada acdo sobre os processos e operacoes
(LIKER, 2004).

O controle visual vai além de informar os desvios dos padrdes estabelecidos. O
controle visual esté integrado ao processo de adi¢do de valor. Os aspectos visuais permitem
enxergar 0 processo, 0 equipamento, inventario, desempenho dos trabalhadores, problemas,
entre outros (LIKER, 2004).

2.4.5 Mapeamento do fluxo de valor

Conforme Rother e Shook (2003), MFV é o desenho do fluxo de toda a acéo
(agregando ou ndo valor) necessaria para movimentar um produto por todos os fluxos
essenciais a cada produto:

a) o fluxo de producéo desde a matéria-prima até o fornecedor;

b) o fluxo de projeto do produto, da concepgdo a matéria-prima.

Considerar a perspectiva do fluxo de valor significa levar em conta o quadro mais
amplo e ndo s6 os processos individuais; melhorar o todo e ndo so otimizar as partes. O
mapeamento do fluxo de valor € uma ferramenta que utiliza papel e lapis e ajuda a enxergar
o fluxo de materiais e informagdes na medida em que o produto segue o fluxo de valor.
(ROTHER; SHOOK, 2003).

Na figura 5 hd uma representacdo do modelo de como se apresenta 0 mapeamento do

fluxo de valor.
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Figura 5 — Mapeamento do fluxo de valor
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Fonte: Internet (2012).

Rother e Shook (2003) ensinam que o mapeamento do fluxo de valor é uma

ferramenta essencial e apresenta as seguintes caracteristicas:

a) ajuda a visualizar mais do que simplesmente os processos individuais, por
exemplo, montagem, solda, etc.;

b) fornece uma linguagem comum para tratar dos processos de manufatura;

c) torna as decisdes sobre o fluxo visiveis, de modo que se pode discuti-las;

d) junta conceitos e técnicas enxutas, que ajudam na implementacdo de algumas
técnicas isoladamente;

e) forma a base de um plano de implementacéo ao ajudar a representar como o fluxo
total de porta a porta deveria ser;

f) mostra a relagéo entre o fluxo de informacéo e o fluxo de material;

g) é muito mais util que ferramentas quantitativas e diagramas de leiaute que
produzem um conjunto de passos que nao agregam valor, tempo de
atravessamento,  distancia percorrida, quantidade de estogue e assim por diante.
O mapa do fluxo de valor é uma ferramenta qualitativa com a qual se descreve em

detalhes como uma unidade produtiva deveria operar para criar o fluxo.
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2.4.6 Padronizacéo do trabalho

De acordo com o lean, o trabalho deve ser exposto numa planilha, de maneira que,
sistematicamente, seja utilizada sempre a melhor pratica (GRABAN, 2009). Melhorias locais
devem ser compartilhadas, a fim de que outras pessoas percorram as mesmas etapas para
chegar a idéntico resultado (GRABAN, 2009).

Padronizacdo significa que determinado processo é realizado sempre da mesma
maneira. 1sso pode parecer trivial, mas ndo é. Os mais altos indices de qualidade estdo nos
processos que se repetem, sejam eles numa maquina ou num trabalho de montagem
(HENDERSON; LARCO, 2003).

2.4.7 Troca rapida

A troca réapida de ferramentas de uma peca para outra € um ponto critico para manter
o fluxo continuo da producdo. Infelizmente, para a maioria das fabricas de producdo em
massa, a reducdo dos tempos de troca ndao é uma prioridade (HENDERSON; LARCO, 2003).

Os objetivos da troca rapida de ferramentas devem estar focados nos recursos criticos
(gargalos), beneficiando diretamente o valor da OEE. Sua melhor utilizacdo € nas frequentes
trocas de ferramentas ou nas intervencdes de manutencdo, sejam elas repetitivas ou nédo
(HANSEN, 2008).

2.4.8 OEE

Uma das principais medidas utilizadas para identificar empresas de classe mundial é
qudo eficazmente elas podem operar seus processos, quando sdo programados para operar. A
OEE, ou Eficiéncia Global do Equipamento, tem por objetivo fornecer esse nimero. Ainda
hoje, a maioria das empresas ndo calcula a OEE nem a utiliza para definir e manter suas
prioridades (HANSEN, 2008).

A OEE é o produto da disponibilidade (tempo real de operacdo versus tempo
programado de operacdo) multiplicada pela taxa de velocidade (taxa de velocidade real
versus taxa de velocidade teérica) multiplicada pela taxa de qualidade (produtos bons versus
total de produtos fabricados) (HANSEN, 2008).
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2.4.9 Takt time

Takt time € o ritmo do consumo; pode-se compara-lo a um tambor ditando o ritmo. A
velocidade de cada produto é ditada pelo cliente. O takt time é um dos componentes das
rotinas de operacgdo padrdo das células. O takt time faz-se presente como elemento central em
dois subsistemas da manufatura que trabalham com fluxo unitario: na montagem e no
internamento nas células de producio (ANTUNES JUNIOR. et al., 2008).

2.4.10 Jidoka (autonomacao)

E o conceito criado pela Toyota que permite fornecer as maquinas e aos operadores a
completa habilidade de detectar rapidamente uma condigdo anormal na producdo no
momento exato em que ela esta ocorrendo para, assim, interromper imediatamente o trabalho
e solucionar o problema o mais rapidamente possivel.

A autonomacéo tem como propdsitos originais: prevenir a geracao € a propagacao de
defeitos na producdo, tanto para maquinas como em opera¢des manuais e parar a producdo
quando for atingida a quantidade programada. E um mecanismo de controle de anomalias do
processo que permite a investigacdo imediata das causas (OHNO, 1997).

2411 TPM

A TPM ¢ uma filosofia japonesa, que foi desenvolvida com base nos conceitos de
produtividade e manutencdo. Foi introduzida, pela primeira vez, por M/s Nippon Denso Co.
Ltda. do Japédo, um fornecedor de M/s Toyota Motor Company (Japdo) no ano de 1971.
Manutengdo produtiva total é uma abordagem inovadora para a manutencdo, posto que
otimiza a eficacia do equipamento, elimina falhas e promove a manutencdo autbnoma pelos
operadores nas atividades do dia a dia (BHADURY apud WAKJIRA; SINGH, 2012).

2.4.12 Kaizen

Segundo Liker (2004), kaizen é uma melhoria continua que s6 pode ocorrer apds o

processo estar estabilizado e padronizado. SO apos ter a estabilizagdo e a padronizacdo, se
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poderd identificar as ineficiéncias e se terd a oportunidade de fazer a melhoria. Atualmente, o

kaizen tem sido visto como uma forma de reflexdo e autocritica pelos lideres.

2.4.13 Poka Yoke

Poka Yoke significa a prova de erros, e um sistema a prova de erros compreende que
0 processo € pensado para que produtos com defeito sejam detectados e ndo enviados as
operacdes seguintes. Durante as fases de concepcao, os engenheiros devem pensar em partes
que ndo podem ser montadas incorretamente (HENDERSON; LARCO, 2003).

2.4.14 Kanban

Kanban é um sistema de comunicagdo, em que o cliente envia ao fornecedor um sinal
do seu consumo. O fornecedor repde as quantidades consumidas e envia sinais de
necessidade para seus fornecedores, sejam eles internos ou externos. Atualmente, os sistemas
kanban podem ser: caixas vazias, cartdes, sinais luminosos ou dados eletronicos conhecidos
como EDI (HENDERSON; LARCO, 2003).

2.4.15 JIT (Just in time)
Nas fébricas lean, os produtos sdo produzidos Just In Time. Isso quer dizer que sao

produzidos conforme a demanda do cliente, e ndo, para estoque, aguardando a ocasido de
serem comprados (HENDERSON; LARCO, 2003).



46
3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

H& uma boa dose de interesse académico em medir o desempenho das MEs e de
identificar os fatores criticos para seu sucesso. No entanto, muito pouco progresso teérico
tem sido feito nessa area devido as complexas relagBes entre desempenho, fatores criticos de
sucesso e diferentes definicdes de sucesso utilizadas por proprietarios-gerentes de negocios,
agéncias de apoio e outros (GADENNE, 1998).

Essa area de pesquisa é ainda mais complicada pela natureza diversa das MEs, pelas
particularidades, pelos ambientes de neg6cios em que atuam e 0s muitos problemas
especificos para a sua investigacdo (CURRAN; BLACKBURN, 2001).

No presente capitulo, pretende-se apresentar o0 método a ser utilizado na pesquisa,
bem como demonstrar sua validade. A pesquisa a ser desenvolvida é um estudo de caso e 0
procedimento a ser adotado é o estudo de casos multiplos.

Conforme Yin (2001), o estudo de caso pode ser apresentado de duas formas: como
estudo de caso Unico ou como estudo de casos maltiplos. Yin (2001) salienta que o estudo de
casos multiplos é caracterizado por abordar mais de um caso. Dessa forma, a anélise em
questdo € caracterizada como sendo um estudo de casos maltiplos, uma vez que investiga

cinco empresas de médio porte.

3.1 ESTUDO DE CASOS MULTIPLOS

Yin (2001), em sua analise sobre estudos de caso, define, como método de pesquisa,
investigacdo empirica de um fendmeno contemporaneo em relagdo a vida real, quando os
limites entre fenbmeno e contexto ndo sdo evidentes e em que maltiplas fontes de evidéncia
séo utilizadas.

O mesmo estudo pode conter mais de um caso; quando isso ocorre, € 0 estudo de um
projeto de casos multiplos. (Yin, 2001).

Conforme Yin (2001), projetos de casos multiplos apresentam vantagens e
desvantagens distintas em comparagdo aos projetos de caso unico. As evidéncias resultantes
de casos multiplos séo consideradas mais convincentes, e 0 estudo global é visto como algo
mais robusto. Contudo, o caso raro, incomum, 0 caso critico e o revelador ndo podem ser
explicados por um estudo de casos mudltiplos, pois que envolvem um caso Unico por

definicéo.
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Estudos de caso enfatizam os riscos, o contexto do mundo real em que os fendmenos
ocorrem (EISENHARDT; GRAEBNER, 2007). O estudo de caso € mais apropriado quando
0 pesquisador esta interessado nas questfes: "como?”, "o que?" e "por que?" (ELLINGER et
al., 2005, p. 330). Embora estudos de caso unico ricamente descrevam a existéncia de um
fendbmeno, varios estudos de caso sdo muitas vezes considerados mais robustos e fornecem
uma base mais forte para a construcdo de teoria (ELLINGER et al., 2005). Um namero de
casos, entre quatro e dez geralmente funciona bem, embora ndo haja nenhum nimero ideal
de casos. Uma comparacdo dentre multiplos casos fornece percep¢des sobre o que funciona
ou ndo em situacOes semelhantes (CHO; MCLEAN, 2009).

Métodos de pesquisa qualitativa tém o potencial de fornecer uma compreensdo em
profundidade do fenbmeno do estudo quando o entendimento adicional de variaveis é
necessario (YIN, 2003).

Quando um pesquisador opta pelo estudo de caso, pode realizar um estudo de caso
anico ou maultiplo. Yin (2003) cita que, para ser possivel criar generalizacGes cientificas, o
ideal é o estudo de casos multiplos.

Conforme Yin (2001), "casos Unicos representam um projeto comum para se realizar
estudos de caso, e foram descritos em duas etapas: as que utilizam projetos holisticos e as
que utilizam unidades incorporadas de analise". A realizacdo de um estudo de caso Unico,
segundo Yin (2001), é justificavel "se o caso se constituir em um evento raro ou exclusivo ou
se servir a um propésito revelador".

Ao se conduzir um estudo de casos multiplos, encerram-se VArios casos Unicos,
condicdo que, atualmente, tem se mostrado mais presente. 1sso pode ser exemplificado com a
realidade educacional, na qual as inovagBes ocorrem em areas independentes, as vezes,
concomitantemente (YIN, 2001).

A capacidade de se conduzir seis ou dez estudos de caso, efetivamente organizados
dentro de um projeto de casos multiplos, é analoga a capacidade de se conduzir seis ou dez
experimentos sobre tdpicos relacionados; poucos casos (dois ou trés) seriam replicagdes
literais, ao passo que outros poucos casos (de quatro a seis) podem ser projetados para buscar
padrdes diferentes de replicacGes tedricas (YIN, 2001).

O primeiro passo para a realizacdo de uma pesquisa cientifica é a identificacdo do
problema, o dominio de alguns conceitos-chave, para que se chegue ao tipo de método mais
adequado para a consecugéo dos objetivos. Realizar estudo de casos exige, segundo o autor,

algumas habilidades prévias, quais sejam, “treinamento e preparacdo para o estudo de caso
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especifico, desenvolvimento de um protocolo de estudo de caso e condugdo de um estudo de
caso piloto™ (YIN, 2001). O autor cita que esse método, ao contrario do que genericamente
se acredita, ndo € um metodo facil, ao contrario, € arduo e necessita de planejamento e
disposicao para aplicar as etapas que ele pressupde.

Martins (2006) identifica os predicados que o estudo de caso deve possuir. Para ele, é
necessario que o pesquisador busque pesquisar utilizando-se dessa metodologia. Isso se da
quando é "original e revelador, eficaz o suficiente e relatado de maneira atraente".
(MARTINS, 2006).

Todos as autores trabalhados no presente projeto convergem no que concerne a
importancia do planejamento e do cuidado em se utilizar desse método, evitando-se trabalhos
superficiais ou que nada tragam de novo.

Para a elaboracdo de um estudo de caso, é necessaria uma coleta de dados bastante
aprofundada, a fim de elucidar a situacdo analisada.

De acordo com Askin e Goldberg (2001), o primeiro passo para implementacdo da
pesquisa consiste na elaboracdo ou adequacdo de um grupo de questdes que contemplem o
tema, nesse caso, 0s cinco principios lean:

a) especificacdo do valor do ponto de vista do cliente final;

b) identificagdo do fluxo de valor para cada produto;

¢) sequenciamento do valor num fluxo continuo;

d) producdo puxada pelo cliente; e

e) reavaliacdo continua de cada fluxo.

Com base nesses principios, Shetty et al. (2010) desenvolveram um questionario
contendo 96 questdes. Esse conjunto de questdes que compbe o roteiro da entrevista, é
apresentado de forma completa no ANEXO A. As 96 questbes foram separadas em oito
categorias, que, no entendimento dos autores, fazem parte das estratégias de manufatura. As
categorias séo as seguintes:

a) visdo geral da empresa;

b) métricas de qualidade e melhorias;

¢) padronizacéo de produtos e processos;

d) gestdo de fornecedores;

e) controle da producéo e do inventario;

) envolvimento e capacitacdo dos funcionarios, incluindo a formacéo;
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g) recompensa e reconhecimento;

h) implementacao do lean.

Para o desenvolvimento deste trabalho, serdo usadas questBes relacionadas a
Categoria 8 e acrescentadas questdes conforme o ANEXO B. Isso em razdo da categoria 8
tratar especificamente de questbes ligadas ao lean e as questdes do ANEXO B sdo
consideradas, segundo Henderson e Larco (2003), como chaves para uma implementacao
lean de sucesso, e elas tratam:

a) visdo estratégica: os gerentes devem ter a habilidade de ver como a empresa sera
no futuro, como ela serad diferente, e quais as vantagens que ela terd sobre seus
concorrentes. A visdo estratégica deve estar claramente entendida e ser
comunicada para todos 0s niveis da organizacéo;

b) do comprometimento da geréncia com a mudanga: essa questdo &€ muito
importante, e os lideres responsaveis pela transformacdo devem ser escolhidos
cuidadosamente. Devem ter imaginacdo para compreender 0 que pode ser e
capacidade para dividir a visdo de futuro da companhia. Devem manter o foco no
futuro da companhia e em suas possibilidades;

c) de profissionais com conhecimento em lean: levar para a companhia profissionais
com experiéncia na transformacdo lean € um grande suporte inicial. Apos 0s
primeiros treinamentos e a obtencdo de resultados, pode-se dar sequéncia ao
trabalho apenas com a equipe interna;

d) determinacdo de objetivos: as pessoas precisam saber o que se espera delas e
como serdo medidas. Para que se obtenha sucesso nessa tarefa especifica deve-se
deixar claro quais séo os objetivos relacionados as taxas de redugdo de estoque, ao
refugo, ao retrabalho, aos defeitos em produtos, etc. Além disso, deixar evidente
qual é o suporte que seréd dado para atingir os objetivos determinados;

e) tolerancia: esse aspecto diz respeito as pessoas que ndo mudam, ou seja a
tolerancia tem limite. As pessoas que ndo mudarem ndo fardo parte da jornada de

transformacéo da empresa.

Ainda segundo Henderson e Larco (2003), se um desses cinco aspectos for deixado
de lado, a transformacéo lean falhara. Neste sentido, esses aspectos foram considerados na

pesquisa e fazem parte das questdes enviadas as empresas participantes.
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3.2 ELABORACAO DO INSTRUMENTO DE PESQUISA

Para poder dar o devido andamento a pesquisa, inicialmente, procurou-se fazer uso de
instrumentos ja validados e que tratassem do tema proposto neste trabalho. Visto que os
instrumentos encontrados apresentavam uma gama muito ampla de questdes e seu espectro ia
além dos objetivos desta pesquisa, optou-se por construir um instrumento para coleta de
dados proprio.

A construcédo do instrumento foi elaborada a partir de instrumento validado e se usou
as bases teoricas voltadas ao tema em questdo usadas neste estudo. Depois de elaborado o
proprio instrumento, optou-se por valida-lo com um especialista da area, que prop6s
melhorias.

O instrumento de pesquisa foi construido com base em referencial tedrico sobre o
modelo lean e voltado, especialmente & MEs. Com base no referencial tedrico, observou-se
quais das ferramentas do lean sdo aplicadas e o grau de beneficios que elas trazem para o
processo produtivo das empresas.

A determinacdo da estratégia de pesquisa e a construcdo do instrumento de coleta de
dados basearam-se além de no referencial tedrico usado, no referencial metodoldgico que
serve de base e orientacdo a este estudo, considerando a caracteristica da pesquisa
(qualitativa), a problematica a ser explorada e os objetivos propostos pelo estudo.

No instrumento de pesquisa, buscou-se identificar quais sdo as ferramentas ou que
técnicas foram implementadas e se buscou saber qual é o nivel de implantagdo numa escala
de 0 a 10, conforme o ANEXO C. Nota 0 significa que ndo houve implementagdo e ndo ha
nenhuma iniciativa visando a execucdo da ferramenta ou técnica. Nota 10 significa que
houve plena implementacdo e ha evidéncias da utilizacdo da ferramenta ou da técnica. As
notas seréo atribuidas pelos respondentes.

Aos resultados dos beneficios referentes a implantacdo de determinada ferramenta,
também serdo atribuidas notas numa escala de 0 a 10, conforme o ANEXO C. Nota 0
significa que a ferramenta ndo trouxe beneficios para a empresa e ndo ha evidéncias do
beneficio. A nota 10 significa que a ferramenta trouxe beneficios para a empresa e ha
evidéncias desse beneficio.

Conforme Askin e Goldberg (2002), o primeiro passo para a resolucdo da pesquisa
consiste na elaboracgéo ou adequagéo de um grupo de questdes que contemplem o tema, nesse

caso, 0s cinco principios lean:
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a) especificacdo do valor do ponto de vista do cliente final;
b) identificacdo do fluxo de valor para cada produto;
c) sequenciamento do valor num fluxo continuo;
d) producdo puxada pelo cliente;
e) reavaliacdo continua de cada fluxo.

3.3 ESCOLHA DAS EMPRESAS

Tem-se como proposta de pesquisa identificar quais das ferramentas do modelo lean
trouxeram mais beneficios para o desempenho produtivo em MEs do segmento automotivo.

Empreendeu-se um estudo para a escolha das empresas considerando o porte, 0
segmento e o tempo de uso de ferramentas lean.

Foram identificadas trés MEs na regido de Caxias do Sul, que a mais de cinco anos
implementam o modelo lean, destas apenas uma concordou em participar da pesquisa.

Realizou-se contatos com empresa da regido de Sdo José dos Campos SP e do
exterior. Empresas que o autor ja possuia contatos.

A selecdo das empresas para a pesquisa seguiu 0s critérios basicos descritos no item
3.4.

3.4 CRITERIOS PARA A EMPRESA PARTICIPAR DA PESQUISA

O inicio do trabalho foi a selecdo das MEs que aplicaram o modelo lean, seja essa
aplicagcdo baseada num meétodo estruturado ou nao.

Critérios para selecdo das empresas:

a) estar no processo de implantagdo ha pelo menos, cinco anos;

b) estar ligada ao setor metal-mecéanico;

c) pertencer a cadeia automotiva;

d) ser considerada empresa de médio porte segundo regras do local onde a empresa
esta localizada;

e) ter pessoal com conhecimento da realidade da empresa antes e depois da
implantacdo do modelo lean;

f) estar disposta a responder ao questionario com lisura.
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3.5 CONDUCAO DAS PESQUISAS

Para a realizacdo das pesquisas foram enviados dois questionarios para cada empresa
selecionada, sendo um para cada respondente. O respondente deveria ter participado
efetivamente, em alguma fase, da implantacdo ou ser conhecedor das ferramentas e dos

indicadores da empresa antes e depois da implantacdo do modelo lean.

3.6 SEQUENCIA METODOLOGICA DA PESQUISA

A pesquisa seguiu como a sugestdo de fluxo ilustrada na figura 6, que é sugerida por
Gil (2010). Considerando esse autor, diferentemente do que ocorre com outros
delineamentos, como o experimento e o levantamento, as etapas do estudo de caso ndo se da
numa sequéncia rigida. Seu planejamento tende a ser mais flexivel, e a definicdo do conjunto
de etapas apresentadas na figura 6 ndo deverdo, obrigatoriamente, obedecer a essa ordem,

mas as seguidas na maioria das pesquisas como estudo de caso.

Figura 6 — Etapas para o estudo de caso

* Formulacdo do problema ou das questdes de pesquisa

* Defini¢do das unidades-caso

» Elaboragdo do protocolo

* Analise e interpretacdo dos dados

» Redacdo do relatério

Fonte: Adaptado de Gil (2010).
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3.7 ANALISE DOS DADOS E DAS INFORMACOES COLETADAS

Nessa etapa, se buscara a categorizacdo e classificacdo dos dados, seguindo-se as
proposices e delimitagBes iniciais. Yin (2001) propde duas estratégias gerais e quatro
métodos para a analise dos dados.

Como estratégias gerais tem-se:

a) basear a analise em proposicdes tedricas, organizando-se o conjunto de dados com

base nas mesmas e buscando evidéncias das relacdes causais propostas na teoria;

b) desenvolver uma estrutura descritiva que ajude a identificar possiveis padrbes de

relacionamento entre os dados.

Os quatro métodos principais para analise dos dados proposto por Yin (2001) s&o:

a) adequacdo ao padrdo: comparam-se os padrdes empiricos encontrados no estudo
com padr@es prognoésticos, provenientes da teoria ou de outras evidéncias. Se nao
forem observados os padrbes alternativos de valores previstos, podem-se fazer
inferéncias de relacdo entre os eventos. Nesta andlise, o foco serd identificar por
que alguns resultados foram iguais sob diferentes situacgoes;

b) construcdo da explanacdo: isso exige a utilizacdo de casos mdltiplos para a
comparacdo de resultados e é o tipo mais complexo de adequacdo ao padrdo, pois
se buscam, efetivamente, relacGes de causa e efeito entre os dados;

c) analise de séries temporais: a comparacdo de padrdes se d& a partir de uma
variavel ao longo de um intervalo de tempo. Essa analise so se justifica quando se
busca entender como e por que um evento se modificou ao longo do tempo; e

d) andlise dos dados previamente formulados: é importante quando a analise dos

dados envolve um encadeamento complexo de eventos ao longo do tempo.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Este capitulo tem por objetivo analisar a caracterizacdo das empresas pesquisas €, na
sequéncia, apresentar de forma individualizada os dados obtidos nas pesquisas. Executa-se

uma comparagdo com os dados analisados, no fim da andlise.

4.1 CARACTERIZACAO DAS EMPRESAS PESQUISADAS

A primeira empresa é uma empresa situada na regido de Caxias do Sul, identificada
neste estudo como empresa “alfa”. E uma empresa de médio porte, que atua no segmento
automotivo e ha cinco anos utilizando das ferramentas do modelo lean. Possui, atualmente,
106 funcionérios e tem como principais clientes empresas como a John Deere, a Maxion e a
Randon.

A empresa “alfa” iniciou suas atividades em agosto de 1993, dispondo de uma area
fisica de 6.600m2 tendo como primeiro segmento de atuacdo a linha automotiva.

Com o objetivo de atender a demanda no fornecimento de pecas através de modernas
técnicas de usinagem, a empresa investiu em equipamentos de primeira linha como tornos
com comando numérico computadorizado e no processo de manufatura. Possui o certificado
ISO 9001:2000 e, desde 2008, vem implantando 0 modelo lean.

A segunda empresa esta localizada em Sao José dos Campos/SP e sera identificada
neste estudo como empresa “beta”. E uma empresa de médio porte que atua no segmento
automotivo e esta ha 11 anos utilizando o modelo lean. Possui, atualmente, 127 funcionarios
distribuidos numa area de 4.200m2. Atua nesse mercado desde 1992 e tem como principais
clientes a Volkswagem caminhdes, a Ford caminhdes, a Daimler, a Volvo e a Randon e
demais fabricantes de semirreboques instalados no Brasil. Possui certificacdo ISOTS 16949 e
1SO14000.

A terceira empresa esta localizada em Blue Spring, Missouri, Estados Unidos e, neste
estudo, sera identificada como empresa “gama”. E uma empresa de médio porte, que possui
140 funcionarios e atua no segmento automotivo. Estd em atividade desde 1981 e tem como
principais clientes a Freightliner Trucks, a Kenworth Trucks e a International Trucks. Possui
certificacdo ISOTS 16949 e 1SO14000 e h& 12 anos esta fazendo uso do modelo lean.

A quarta empresa esta localizada em Kansas City, no estado de Kansas, Estados

Unidos. Neste trabalho, sera identificada como empresa “delta”. E uma empresa de médio
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porte que atua no segmento automotivo desde 1973 e possui 80 funcionarios. Tem como
principais clientes a Volvo, a Kenworth Truks e a Freightliner Trucks. Possui certificacao
ISOTS 16949 e 1SO14001 e ha 11 anos esta fazendo uso do modelo lean.

A quinta empresa esta localizada em Landskrona, no sul da Suécia. Das empresas
pesquisadas € a Unica que ndo atende a veiculos comerciais (6nibus e caminhdes). Essa
unidade dedica-se ao controle de tracdo de veiculos de passeio, possui 140 funcionarios e
tem como principais clientes a Audi, a Skoda e a Volvo automdveis. Esta em atividade desde
1913. Possui certificagdo ISOTS 16949 e 1SO14001 e ha 12 anos estd fazendo uso do

modelo lean. Sera identificada neste trabalho como empresa “zeta”.

4.2 LEVANTAMENTO DAS PERCEPCOES

A fim de atingir o objetivo desta pesquisa, houve a necessidade de formular dois
questionarios previamente estruturados.

O primeiro questionario estd centrado em conhecer como foi a implementacdo do
modelo lean, a aceitacdo por parte das pessoas, 0 suporte para implementacdo e o
comprometimento das pessoas.

O segundo questionario foi estruturado de tal forma que o respondente deveria
atribuir uma nota de 0 a 10 as questdes formuladas. Esse segundo questionario visava o saber
em qual grau determinada ferramenta foi implementada, em que grau sua implementacao
trouxe beneficios para o processo produtivo e se havia evidéncias desses beneficios.

Os questionarios foram enviados para sete empresas e para duas pessoas de cada
empresa. Dessas, cinco empresas responderam ao questionario.

O primeiro questionario foi elaborado com 20 questdes, sendo 11 fechadas e 9
abertas. O segundo questionario era composto por 60 questdes fechadas.

Tanto os termos tecnicos como a linguagem usada nos instrumentos foram
adequados, a fim de que o publico-alvo respondente ndo encontrasse dificuldades em
entender o contetdo das perguntas. Os questionarios destinados a empresas localizadas em
outros paises foram enviados em inglés. Os questionarios foram desenvolvidos para serem
aplicados a profissionais com conhecimento do modelo lean, a profissionais que tiveram
vivéncia ou experiéncia em implementacdo e que conheciam, de alguma forma, a realidade

das empresas antes e depois da concretizacdo do método lean.
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Os dois questionarios foram previamente testados e validados por um doutor em

Administracdo de Empresas da Universidade do Vale do Rio dos Sinos RS, envolvido com o
tema.

ApoOs a execucdo dos ajustes, os questionarios foram enviados as pessoas escolhidas

para fazer parte da pesquisa. Os questionarios foram enviados via e-mail e recebidos da

mesma forma.

4.3 TRATAMENTO DOS DADOS

A etapa relativa ao tratamento dos dados teve como objetivo prepara-los para a
analise subsequente. Quanto ao levantamento das percepcdes subtraidas das respostas as
perguntas, essas foram agrupadas e interpretadas por meio de técnicas de analise de
conteido, de modo a aprofundar a compreenséo sobre elas.

4.4 O CASO DA EMPRESA ALFA

A empresa alfa é uma empresa que ndo dispde de produto préprio. O cliente entrega a
ela o desenho e cabe a alfa entregar a peca ou o conjunto conforme os requisitos do desenho.
Iniciou a implementacdo do modelo lean a partir do desenvolvimento do planejamento
estratégico, quando foi identificada a necessidade de aumentar sua competitividade ante os
concorrentes.

A implementagdo do modelo lean se deu com o uso de consultoria. A consultoria
ficou responsavel por ministrar treinamentos e por por na pratica as ferramentas. Para isso
foram desenvolvidos circuitos. Para cada circuito havia um lider, ou seja, uma pessoa
responsavel pela execucéo das ferramentas correspondentes ao seu circuito.

A figura 7 representa como foi estruturado o modelo de produgéo com base no lean.
Para cada circuito havia ferramentas aplicaveis com o objetivo de promover melhorias. Por
exemplo: no circuito flexibilidade, trabalhar-se-ia com a troca rapida de ferramentas; no
circuito lead time, trabalhar-se-ia com o OEE. Para cada um dos demais circuitos havia
ferramentas a serem implantadas e pessoas responsaveis, pela atividade.

Nas visitas realizadas na empresa alfa, ndo foram identificados o cronograma de

implementacdo, nem a determinacdo de metas a serem atingidas pelas ferramentas
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implementadas. Por exemplo: o OEE é monitorado e se sabe 0 padréo de referéncia, contudo,
ndo ha um plano de acéo que busque atingir tais metas.

O mesmo acontece com o 5S. A ferramenta foi aplicada, as auditorias sdo executadas
e apresentadas, contudo ndo ha planos de acdo visando melhorias.

Durante as visitas, observou-se que ndo ha interface ou comunicacdo entre 0s
circuitos nem entre 0s responsaveis pelos circuitos. Por exemplo: poder-se-iam fazer acdes
em conjunto entre o circuito flexibilidade e o circuito lead time. Dessa forma, se poderia
identificar qual (ou quais) das maquinas tem como maior tempo de parada, na tabela do
OEE, a troca de ferramentas.

Assim acbes de melhoria em maquinas especificas colaborariam com a melhoria do
OEE em centros produtivos especificos, podendo ser no gargalo ou nas que tenham maior

importancia em face do seu custo ou do maior faturamento.

Figura 7- Modelo de implementacéo da empresa alfa

Gestao da Competitividade da Produgao

Sistema de Indicadores

Produhwdade Atendiment: Lead Time Flexibilidade M Indusirlal

Melhorla Continua )i Inovagéo

Fonte: Empresa alfa.

Com base no questionario 1 respondido pelos funcionarios da empresa alfa, pode-se
inferir que o modelo lean provocou as seguintes mudanca na organizagéo:
a) mudancas da organizacdo como leiaute, limpeza, rotinas de trabalho e um maior
comprometimento com os resultados;
b) mudancgas no organograma da organizacao;
c) implementagdo de um programa de melhoria continua;
d) ndo houve aumento de vendas por conta da implementacdo do modelo lean.
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Ja com base no questionario 2, também respondido pelos funcionérios da empresa

alfa, pode-se deduzir que as ferramentas do modelo lean que mais contribuiram para o
processo produtivo foram as seguintes, em ordem de importancia:

a) OEE - foi implementada e trouxe contribuicdo para o processo produtivo. As
evidéncias observadas em documentos da empresa demonstram aumento de
produtividade nas maquinas ao longo do tempo;

b) gestdo visual — foi implementada e trouxe contribuicdo para o processo produtivo.
As evidéncias observadas foram agdes tomadas pelos grupos de melhorias a partir
da visualizagdo de anomalias registradas nos murais da empresa. Essas acOes
foram implantadas a partir de planos de acdo desenvolvidos e finalizados pelo
grupo de melhorias;

c) troca rapida de ferramentas — foi implementada e trouxe contribuicdo para o
processo produtivo. As evidéncias observadas foram o registro de tempos de troca
de ferramenta, os planos de acdo executados, a reducdo do tempo de parada por
troca de ferramentas, registrada nas folhas do OEE;

d) planos de acédo — foi implementado e trouxe beneficios para o processo produtivo.
As evidéncias observadas sdo os proprios planos ja finalizados e outros em

andamento, disponibilizados nos murais da empresa.

Com base nos questionarios respondidos pelos funcionarios da empresa alfa, pode-se
concluir que outras ferramentas foram parcialmente implementadas, e/ou abandonadas ou

nédo ha evidéncias de beneficios para o processo produtivo da empresa.

4.5 0 CASO DA EMPRESA BETA

A empresa beta fabrica produtos destinados a clientes chamados OME, que sdo as
montadoras de caminhdes da Scania, da Volvo, da Mercedes e da Volkswagen, mais uma
linha de produtos destinados as implementadoras, que sdo os fabricantes de semirreboque,
por exemplo: a Randon, a Guerra, a Facchini, a Noma, entre outras.

Os produtos destinados as OEMs ndo sdo desenvolvidos no Brasil, mas fabricados
sob licenga. Todos os procedimentos de montagem e teste de linha s&o conduzidos conforme
especificacdo da empresa detentora das patentes. O nivel da nacionaliza¢do dos componentes

é de 60% em valor. Os itens nacionalizados séo os de fundicéo e chaparia. Itens que possuem
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alta complexidade de fabricagdo e que necessitam de altos investimentos em automacao
continuam sendo importados.

Os itens destinados as implementadoras sdo desenvolvidos 100% pela engenharia
local, seus fornecedores sdo nacionais, e todos 0s procedimentos de montagem e teste de
linha séo desenvolvidos pela engenharia local.

Nesse segmento de mercado, a empresa ja deteve 80% do mercado nacional;
atualmente participa com 25%. Esses numeros foram obtidos com o representante da
empresa e segundo ele, o site da Anfir apresenta o nimero mensal de implementos
licenciados. A empresa beta sabe para quantos forneceu; assim, pode calcular de forma direta
sua participacdo no mercado. A empresa beta atribui essa perda de participa¢do no mercado a
novos entrantes e a sua perda de competitividade produtiva nessa linha de produtos.

A empresa beta iniciou em 2002, incentivada pela detentora de patentes dos produtos
voltados & OEM, na aplicagdo do modelo lean. Inicialmente, o0 modelo lean foi aplicado
somente na linha de montagem dos produtos destinados a OEM. Em poucos meses, as
praticas comecaram a ser replicadas as linhas das implementadoras.

No inicio, os trabalhos de implantacdo do modelo lean tiveram o apoio da detentora
das patentes, que trouxe seu modelo de implementacéo, treinamentos e informava os tempos
de montagem em outras unidades, 0s quais eram transformados em objetivos para a empresa
beta.

A figura 8 representa 0 modelo adotado pela empresa beta para a implementacdo do
modelo lean. Pode-se notar que a logica se assemelha com o proposto por Groesbeck (2005)
e é apresentada neste trabalho na pagina 34.

Na empresa havia uma pessoa responsavel por toda a implantacdo, houve a
elaboracdo de cronogramas para implementacdo das ferramentas na linha de produtos
destinados a OEM. Nas outras linhas, as ferramentas foram aplicadas sem um cronograma
rigido, o que ocasionou uma maior demora na mudanga.

Os treinamentos nas linhas de produtos destinados aos implementadores foram
ministrados por profissionais contratados, esses ndo tinham nenhuma ligagdo com a empresa
e que em muitos casos, ndo sabiam o0s objetivos dos treinamentos, ou seja, ndo 0s

conectavam com o modelo lean ou ndo os conectavam a outras ferramentas.
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Figura 8 — Modelo de implementacgdo lean na empresa beta.
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Fonte: Empresa beta.

Com base no questionario 1 respondido pelos funcionarios da empresa beta, pode-se
inferir que o0 modelo lean trouxe as seguintes mudancas na organizacao:
a) Efetivou mudancas nas rotinas da fabrica;

b) Reduziu o lead time dos produtos na ordem de 60%.

Ja com base no questionario 2, também respondido pelos funcionarios da empresa
beta, pode-se inferir que as ferramentas do modelo lean que mais contribuiram para o
processo produtivo foram as seguintes:

a) planos de acdo — foram implementados e trouxeram retorno para O Processo
produtivo. Os planos de acdo fazem parte da rotina da empresa e estdo
disponibilizados nos murais, nas células e fazem parte das reunides de melhoria;

b) gestéo visual — foi implementada e trouxe retorno para o processo produtivo. A
gestdo visual estd fortemente evidenciada no numero de murais, nos
procedimentos com fotos nas estacdes de trabalho e nos principios e valores da
empresa em todas as células, uniformes e material promocional usado pela
empresa;

¢) 5S — foi implementado e trouxe retorno para o processo produtivo. As evidéncias
sdo a limpeza e a organizagdo nos locais de trabalho, bem como o registro de

treinamentos e as fotos do antes e do depois;
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d) troca rapida — foi implementada e trouxe retorno para o processo produtivo. As

evidéncias desse retorno sdo observadas no tempo de parada de maquinas e na
definicdo de procedimentos para a troca de ferramentas antes inexistentes;

e) mapeamento do fluxo de valor — foi implementado e trouxe retorno para o

processo produtivo. As evidéncias observadas sao os registros de lead time antes e

depois das acdes de melhoria, a apresentacao dos resultados dos planos de acéao, o

registro dos treinamentos nessa ferramenta e as alteracdes realizadas no leiaute.

Com base no questionario 2, devolvido pelos funcionarios da empresa beta, observa-
se que outras ferramentas foram parcialmente implementadas e trouxeram pouco retorno para

0 processo produtivo ou ndo ha evidéncias de um possivel retorno para o processo produtivo.

4.6 O CASO DA EMPRESA GAMA

A empresa gama, localizada em Blue Spring, no estado americano de Missouri,
possui engenharia propria, laboratorio de testes internos e teste de campo.

No fim dos anos 90 (séc. XX), a empresa comegou a sentir a concorréncia com
produtos asiaticos. Foi nessa época que investiu no desenvolvimento de fornecedores de
componentes provenientes da China. Conseguiu, temporariamente, melhorar seu
desempenho, mas nao foi o suficiente para fazer frente a concorréncia.

Sentindo a necessidade de fazer mais, ou seja, para se tornar mais competitiva, a
empresa da inicio a execugdo de acdes voltadas a implementar o método lean no ano de
2000.

Uma funcionéria foi convidada a elaborar o projeto e teve a responsabilidade de
capitanear a execucdo. Com o apoio de mais um funcionario, os trabalhos iniciaram com a
participacdo dele em coldquios, palestras, visitas e treinamentos. O planejamento teve como
base a missdo e os valores da empresa. Ndo houve um planejamento acerca de qual
ferramenta deveria ser implementada e em que tempo, contudo, os trabalhos iniciaram pelo
mapeamento de valor e pelo 5S.

Com o passar do tempo, se observou que as melhorias implementadas eram
rapidamente deixadas de lado. Perdiam-se, assim, os beneficios advindos do trabalho de

melhoria. A funcionaria responsavel pelo projeto identificou que deveria investir mais tempo
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e treinamento no projeto do 5S. Ela identificou que faltava uma base de organizacdo e
limpeza. Houve uma reorganizacédo do projeto e a definicdo de metas para o 5S.

Foram priorizados setores e junto com o 5S eram executados eventos kaizen. Com o
objetivo de garantir a perpetuacdo das melhorias implantadas, foram feitas auditorias para 0s
eventos kaizen. Os gerentes foram convidados a participar dos eventos, das apresentagdes de
resultados e das auditorias. Essas acbes contribuiram de forma significativa para a
manutencdo dos resultados e serviram de base para a aplicacdo de outras ferramentas de
melhoria.

No inicio dos trabalhos, voltados a otimizacdo, o lean foi visto apenas como um
conjunto de ferramentas. O lean foi visto como um complemento e ndo como um todo. A

figura 9 apresenta o programa de melhoria que foi visualizado na empresa gama.

Figura 9 - Modelo de implementacdo da empresa gama

‘ Gerenciamento visual da fabrica

Fonte: Empresa gama.

Com base no questionario 1 respondido pelos funcionarios da empresa gama, pode-se
fazer os seguintes comentarios:
a) ndo houve aumento nas vendas, mas aumentou sua capacidade de suportar um
aumento nas vendas;
b) houve mudanca nas rotinas da fabrica, especialmente o incremento de agOes
voltadas a combater os sete desperdicios nos processos fabris;
c) a implementacdo do lean trouxe mudancas no organograma e fez com que 0s
gerentes participassem mais das agBes no chdo de fébrica, bem como que

acompanhassem os indicadores;
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d) os funcionérios aceitaram o modelo lean e gostam de participar das agdes relativas
as melhorias;

e) na engenharia, os produtos sdo desenvolvidos pensando-se em como se pode usar 0

Poka Yoke durante o processo de fabricagcdo e montagem.

Ja com base no questionario 2, também respondido pelos funcionarios da empresa
beta, pode-se deduzir que as ferramentas do modelo lean que mais contribuiram para o
processo produtivo foram as seguintes:

a) 5S — foi implementado e trouxe retorno para o processo produtivo. As evidéncias
observadas sdo 0s registros do antes e depois, fotos das células limpas e
organizadas;

b) plano de agdo — foram implantados e trouxeram retorno para O Processo
produtivo. Os sinais sdo os planos de acéo disponibilizados nas células;

c) OEE - foi posto em pratica e trouxe retorno para 0 processo produtivo. As
consequéncias podem ser observadas nos graficos de produtividade, que
demonstram ainda uma tendéncia de aumento de produtividade ao longo do
tempo;

d) Poka Yoke — foi implementado e trouxe retorno para o processo produtivo. O Poka
Yoke apds instalado, contribuiu para a reducdo do retrabalho e se pode constatar o
planejamento de sua implantacdo nos planos de agéo;

e) mapeamento do fluxo de valor — foi posto em prética e trouxe retorno para o
processo produtivo com resultados constatados nas alteracdes feitas no leiaute e
apresentagdes realizadas pelos funcionérios, as quais tinham por objetivo deixar
todos cientes da forma de trabalho da empresa e dos resultados alcangados;

f) gerenciamento visual — foi realizado e trouxe retorno para o processo produtivo.
O gerenciamento visual é evidenciado nos murais, nos procedimentos de operagdo
em cada estacdo de trabalho, em graficos que demonstram a produtividade, a
qualidade, os tempos de parada, etc.;

g) eventos kaizen — foram implementados e trouxeram retorno para 0 processo
produtivo. As evidéncias observadas sdo os treinamentos realizados, as fotos dos
eventos e as apresentacOes descrevendo o antes e depois;

h) trabalhos em times — foram executados e trouxeram retorno para O processo

produtivo. Os diferentes times com 0 home dos componentes estdo localizados nos
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murais. Também h& registro dos trabalhos em times com descricdo dos

responsaveis, seus prazos e acoes.

Outras ferramentas descritas no questionario foram parcialmente implementadas, ndo
trouxeram melhorias significativas para o processo produtivo ou ndo hé evidéncias desses

possiveis beneficios.

4.7 O CASO DA EMPRESA DELTA

A empresa delta tem sua propria engenharia, contudo seus produtos s&o
desenvolvidos a partir dos requisitos do cliente e em conjunto com a engenharia do cliente.

A empresa se originou a partir de um produto patenteado, e, ao partir para diferentes
produtos, mesmo sendo do segmento automotivo, viu-se em dificuldades para competir.

Ao perceber que havia a necessidade de aumentar sua competitividade, a empresa
buscou ajuda em outras unidades do grupo. Seu apoio veio da matriz localizada na Suécia,
que, em nosso estudo, é a empresa zeta. Nessa época, a empresa sueca estava iniciando um
projeto para implementar o modelo lean.

Com base no projeto da empresa zeta e com seu apoio, houve o desenvolvimento de
um trabalho de longo prazo. A figura 10 representa 0 modelo desenvolvido pela empresa zeta
e adotado pela empresa gama, que sofreu forte influéncia do STP. Na base da figura, é
possivel observar os valores da empresa. Foi a partir desses valores que houve a sustentacdo
da padronizacdo e a aplicacdo das ferramentas do modelo lean. Nas laterais, ha colunas de
sustentagdo que sdo representadas pelos conceitos, “certo a partir de mim” e “consumo e
processo controlados”. Isso significa que deveriam ser aplicadas ferramentas para garantir
que possiveis erros ndao fossem passados adiante, e que, em cada célula ou unidade de
montagem, deveria haver controles sobre consumo e controle sobre o processo.

Os trabalhos em times tém como prioridade: a seguranga e o ambiente; a qualidade; a

entrega e os custos. O telhado representa a melhoria continua.
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Figura 10 - Modelo de implementacao das empresas delta e zeta
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Fonte: Empresa delta.

Como parte desse modelo, foram adotados niveis de implementacdo. Cada nivel
representava o estagio de implementacdo lean. A figura 11 representa esses niveis. Pode-se
notar que a ldgica de semelhanca com o proposto por Groesbeck (2005) é apresentada neste
trabalho, na pagina 34. Cada nivel é representado por diferentes ferramentas do lean e por
diferentes requisitos minimos para estar num determinado nivel. Os requisitos minimos para
cada nivel estdo representados na tabela 4. Eles sdo representados pelo estoque, pelo indice
de entregas ¢ pela avaliagdo do “certo da primeira vez”, ou seja, o retrabalho. As empresas
pertencentes ao grupo que adotou esses procedimentos sdo auditadas periodicamente por
funcionarios preparados para essa funcdo e que se reportam a alta administracdo em
Estocolmo, na Suécia. Esse método faz com que o gerentes participem ativamente da
implantagdo lean, bem como das melhorias continuas, uma vez que os resultados s&o

medidos e comparados com os de outras unidades.
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Figura 11 - Niveis de implementacdo das empresas delta e zeta
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Fonte: Empresa delta.

Tabela 4 - Indicadores minimos das empresas delta e zeta

Indicadores minimos para cada nivel
Cobre Bronze Prata Ouro Platina
Inventario 54 dias 44 dias 34 dias 25 dias 15 dias
Entrega - 2° data negociada 90% 95%
Entrega Data Acordada 95% 97,50% 99,90%
Certo na Primeira Vez 90% 94% 96% 98% 99,90%

Fonte: Empresa delta.

Com base no questionario 1 respondido pelos funcionarios da empresa delta, pode-se
expor 0s seguintes comentarios:
a) a responsabilidade pelas mudancas e/ou melhorias estad baseada nos agentes de
mudanga;
b) o lean mudou rotinas na area de producao;
¢) 0 5S foi incorporado em 100% da organizagéo;
d) o modelo lean ndo aumentou as vendas, contudo a fabrica esta pronta para suportar

um aumento da demanda.
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Ja com base no questionario 2, também respondido pelos funcionérios da empresa

delta, pode-se inferir que as ferramentas do modelo lean que mais contribuiram para o
processo produtivo foram as seguintes e em ordem de importancia:

a) 5S - foi implementado e trouxe retorno para o processo produtivo. As evidencias
foram constatadas e demonstram a fabrica limpa e organizada;

b) eventos Kaizen - foram implementados e trouxeram retorno para 0 processo
produtivo. As evidéncias sdo observadas nos registros dos eventos, com fotos e
apresentacao dos resultados;

c¢) OEE - foi implementado e trouxe retorno para o processo produtivo. As evidencias
foram observadas através dos graficos de produtividade dos equipamentos;

d) gerenciamento visual - foi implementado e trouxe retorno para 0 processo
produtivo. Constataram mudancas através das fotos que apresentam murais com
informagdes e graficos. Ha também registros fotograficos apresentando
procedimentos operacionais nas células com fotos explicativas das operacdes;

e) planos de acdo - foram implementados e trouxeram retorno para O Processo
produtivo. Os planos de acédo estdo disponibilizados nos murais;

f) mapeamento do fluxo de valor - foi realizado e trouxe retorno para o0 processo
produtivo. As evidéncias foram observadas via registros, contendo mapas sobre o

antes e o depois e a descricdo das acoes e seus resultados.

4.8 O CASO DA EMPRESA ZETA

A empresa zeta é de origem sueca e esta em atividade desde 1913 na cidade de
Landskrona. Iniciou suas atividades produzindo sistemas de freio para trens; na sequéncia,
passou a produzir componentes para aviacdo e, a partir dos anos 60 (séc.XX), dedicou-se ao
segmento automotivo. Foi a partir dos anos 60 que a empresa zeta, por solicitacdo de seus
clientes, iniciou a instalacdo de unidades de producdo em paises onde também estavam
instalados seus clientes. Hoje o grupo possui 33 unidades espalhadas pelo mundo, nenhuma
com mais de 200 funcionérios.

A empresa zeta esta ha 12 anos trabalhando com o modelo lean e, como visto, nas
figuras 10 e 11, apresenta um modelo bastante robusto.

O modelo lean comecou a ser implementado a partir do planejamento estratégico, que
previu a contratagdo de um executivo (COO) para a sua implementacdo. O executivo

contratado tinha experiéncia, era da Scania, empresa que ja aplicava o modelo. Para a tarefa
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foi designada uma equipe composta de mais quatro profissionais, chamados agentes de
mudanca, pessoas com profundo conhecimento lean, experiéncia em implantacdo e
capacidade de lideranca.

Cada agente de mudanca era responsavel por um numero entre seis e dez unidades,
distribuidas em diferentes paises. A eles foi incumbida a responsabilidade de divulgar o lean,
capacitar, elaborar os planos de acdo, monitorar e reportar os resultados para o COO.

Com base no questionario 1 respondido pelos funcionarios da empresa zeta, pode-se
fazer os seguintes comentarios:

a) a empresa ndo aumentou suas vendas com a implementacdo do modelo lean. Um
dos respondentes informou que “provavelmente aumentou”, mas nao tem como
informar se ha ligacdo com o método lean;

b) a empresa deseja que 0 modelo lean facga parte da cultura da empresa;

C) 0s gerentes estdo comprometidos com o modelo lean;

e) os gerentes tém pleno conhecimento das estratégias e dos rumos tomados pela
empresa. 1sso é assegurado através de um programa de comunicacao;

f) a empresa possui pessoas com profundo conhecimento em lean, que estdo em

constante treinamento para aperfeicoar seus conhecimentos.

Ja com base no questionario 2, também respondido pelos funcionarios da empresa
zeta, pode-se inferir que as ferramentas do modelo lean que mais contribuiram para o
processo produtivo foram as seguintes, em ordem de importancia:

a) OEE - foi implementada e trouxe retorno para o processo produtivo. A OEE esta
presente nos principais equipamentos, ha planos de melhoria e também painéis
digitais que apresentam a OEE de cada maquina. Ha também registros de reunides
e eventos/trabalhos realizados com o objetivo de aumentar o desempenho dos
equipamentos.

b) planos de acdo — foram postos na prética e trouxeram retorno para 0 processo
produtivo. Os planos de acdo podem ser evidenciados nos murais e nas estagoes de
trabalho. Os planos de agdo também séo a base das acdes das demais ferramentas;

c) gerenciamento visual - foi implementado e trouxe retorno para 0 processo
produtivo. O gerenciamento visual pode ser constatado em toda a planta atraves de
demarcacdo de piso, areas de estoque, areas de risco, determinagdo do tamanho do
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estoque intermediario, velocidade de producgdo e informacGes sobre produtividade,
qualidade, prazos de entrega, entre outras;

d) Poka yoke - foi implementado e trouxe retorno para o processo produtivo. Ha
registros da implementagéo de Poka Yoke eletronico com a eliminagéo do erro em
estacOes de trabalho;

e) trabalhos em equipes - foram implementados e trouxeram retorno para 0 processo
produtivo. Nessa unidade, os trabalhos em equipe fazem parte da cultura da
empresa, e as decisdes sdo sempre em consenso. Ha registros fotograficos, planos
de acdo, apresentacédo de resultados e treinamentos;

f) takt time - foi implementado e trouxe retorno para o processo produtivo. O takt
time permitiu que os operadores tomassem acdes rapidas em caso de anomalia.
Eles podem fazer isso com base em informagdes em tempo real, a painéis nas
células que apresentam, em tempo real, o tempo takt, o que deveria ser produzido,
0 que esta sendo produzido e o que esta em atraso, se for o caso;

g) 5S - foi implementado e trouxe retorno para o processo produtivo. A fabrica é
limpa e organizada, ha demarcag&o de areas, cartazes educativos, e o resultado das
auditorias é socializado nos murais;

h) eventos kaizen - foram implementados e trouxeram retorno para 0 Processo
produtivo. Os funcionarios foram treinados e ha registros fotograficos dos
eventos,bem como apresentacdo dos resultados;

i) fluxo balanceado - foi implementado e trouxe retorno para o processo produtivo.
Foi possivel evidenciar os beneficios através da reducdo de filas ou estoques
intermedi&rios no processo produtivo. Ha também limitadores de producéo, como
demarcagdo no piso, quantidade de caixas a ser produzida e enviada para a
proxima estacao;

J) mapeamento do fluxo de valor - foi implementado e trouxe retorno para o
processo produtivo. O mapeamento de valor tem sido usado com regularidade e
frequentes trabalhos em times com apresentacdo de resultados sdo divulgados.
Pode-se evidenciar os resultados do MFV através de registros sobre as alteracGes
de leiaute, comparando-se 0 antes e o depois;

k) uma peca por vez - foi implementado e trouxe retorno para o0 processo produtivo.

As evidéncias observadas sdo o registro do tamanho dos lotes, a reducdo do lead
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time, a reducéo dos erros e as alteracOes realizadas nas estacOes de trabalho para se
adaptar a uma pega por vez;

I) troca rapida - foi implementada e trouxe retorno para o processo produtivo. As
evidencias estdo baseadas no registro dos treinamentos e nas folhas de motivos de
parada de méaquinas, onde € possivel verificar a redugdo do tempo de parada por

conta da troca de ferramentas.

Nessa empresa, a ferramenta TPM foi implementada parcialmente, e os beneficios

observados ndo séo significativos. A ferramenta Jidoka ndo foi posta em execucao.

4.9 COMPARACAO ENTRE OS CASOS

Esta secdo tem como objetivo tracar um comparativo entre as cinco empresas
analisadas, considerando algumas caracteristicas observadas neste estudo. Dessa forma,
foram elaboradas tabelas para apresentar o nivel de implementacdo de determinada
ferramenta e o nivel de beneficio que ela trouxe para o processo produtivo da organizacao.

Vale aqui ressaltar que o termo beneficio se refere a melhorias que determinada
ferramenta trouxe ao ser aplicada: por exemplo: ao se aplicar a troca rapida espera-se como
beneficio uma reducdo de tempo para a realizacdo da troca de ferramenta. Ao se aplicar a
ferramenta 5S espera-se obter como vantagem mais limpeza e organizagéo.

Quando comparadas, se percebe que as empresas atuam no mesmo segmento de
mercado, ndo sdo concorrentes entre si e estdo situadas em diferentes areas geograficas do
globo.

Do ponto de vista de sua estrutura, todas podem ser classificadas como MEs e

possuem, aproximadamente, 0 mesmo ndmero de funcionarios.

Outra semelhanca observada é que as cinco empresas pesquisadas possuiam um
método para a implementacdo do modelo lean; a diferenca, porém, estava em como esse foi

estruturado e os recursos utilizados para sua realizacéo, se com consultoria ou nao.

A tabela 5 apresenta um comparativo entre as empresas pesquisadas considerando o
nivel de implementacdo de cada ferramenta. Para elaborar esse quadro, fez-se a média entre
as respostas dos membros participantes de cada empresa. Dessa forma obtinha-se um nimero

que representava o nivel de implementacdo de determinada ferramenta na empresa. Na
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sequéncia, fez-se uma média dos valores de implantacdo para cada ferramenta e se gerou a
altima coluna. Nessa coluna, esta apresentada a média do nivel de implementacdo das
ferramentas nas cinco empresas participantes deste estudo.

Tabela 5 - Nivel de implementacdo das ferramentas em cada empresa pesquisada.

Implementagao modelo lean no processo produtivo
Ferramenta
Alfa Beta Gama Delta Zeta Média
Empresa
Mapeamento do fluxo de valor 1,0 7,0 9,0 7,0 6,5 6,1
Takt time 0,0 8,5 6,5 7,0 6,0 5,6
Uma peca por vez 0,0 8,5 5,5 5,0 7,5 5,3
5S 3,0 6,5 9,0 6,5 8,0 6,6
Sistema puxado 3,0 6,0 8,0 8,5 5,5 6,2
Troca rapida 8,0 7,0 5,5 5,0 7,5 6,6
OEE 9,0 8,5 8,5 8,0 7,0 8,2
Padronizacdo do trabalho 1,0 7,5 7,0 6,5 8,0 6,0
Jidoka (Automagdo) 0,0 0,0 2,0 1,5 4,0 1,5
TPM 6,0 3,5 8,0 4,5 4,5 53
Balanceamento de linha 1,0 7,5 6,0 6,0 6,0 53
Redug¢do do manuseio 0,0 5,5 4,0 7,5 3,0 4,0
Equipamentos adequados 4,5 6,5 4,0 0,0 4,0 3,8
Planos de agdo 7,0 8,0 9,0 9,0 8,5 8,3
Eventos Kaizen 1,0 4,0 7,5 9,5 6,0 5,6
Gestdo visual 7,5 6,5 8,0 8,5 9,5 8,0
Treinamento lean 6,0 8,5 10,0 5,0 9,5 7,8
Foco na seguranga 45 5,5 6,0 8,0 9,0 6,6
Trabalhos em times 6,5 7,0 8,5 6,5 9,0 7,5
Poka Yoke 0,0 4,0 9,0 4,5 8,5 5,2

Fonte: Elaborado pelo autor.

A tabela 6 apresenta o nivel de beneficio que a aplicacdo de determinada ferramenta
trouxe para o processo produtivo. A obtencdo dos nimeros se deu da seguinte forma: fez-se a
média dos resultados obtidos dos respondentes de cada empresa para cada ferramenta. E, na
ultima coluna, apresenta-se a média dos de beneficios obtidos pelas empresas participantes.

Neste quadro, foram apresentados 0s numeros relativos aos beneficios se a empresa

possuisse evidéncias dos beneficios para o processo produtivo.
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Beneficio atingidos no processo produtivo

Ferramenta
Alfa Beta Gama Delta Zeta Média
Empresa
Mapeamento do fluxo de valor 0,0 8,0 6,0 5,0 8,0 5,4
Takt time 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0 1,2
Uma pega por vez 0,0 9,0 5,5 5,5 6,0 5,2
5S 4,0 7,0 10,0 5,5 7,5 6,8
Sistema puxado 0,0 5,0 0,0 6,0 6,0 3,4
Troca rapida 4,5 8,0 0,0 45 8,0 5,0
OEE 8,5 8,5 8,5 6,5 7,0 7,8
Padronizacdo do trabalho 0,0 7,5 4,5 5,5 8,0 5,1
Jidoka (Automacdo) 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 1,0
TPM 6,5 0,0 7,0 5,0 5,0 4,7
Balanceamento de linha 0,0 8,0 6,0 0,0 6,0 4,0
Redugdo do manuseio 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 0,3
Equipamentos adequados 4,5 0,0 0,0 0,0 3,5 1,6
Planos de agdo 8,0 6,5 9,0 0,0 10,0 6,7
Eventos Kaizen 3,0 0,0 7,5 7,0 7,5 5,0
Gestdo visual 7,5 9,0 0,0 7,0 9,0 6,5
Treinamento lean 7,5 8,0 0,0 4.0 7,5 5,4
Foco na seguranga 4,0 0,0 0,0 4,5 7,5 3,2
Trabalhos em times 8,0 0,0 6,0 0,0 8,5 45
Poka Yoke 0,0 6,5 8,0 0,0 9,0 4,7

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir das tabelas com os niveis de implementagdo e niveis de beneficios, foram

desenvolvidos conceitos de implementacéo e conceitos de beneficios, que sdo apresentados
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nas tabelas 7 e 8. Estes conceitos sdo faixas dos niveis de implementacdo e de beneficios,
foram elaborados a partir do calculo da média das médias e do desvio padrao;

Com os valores do quadro 4 obteve-se a média das implementaces, que ficou igual a
5,9 e 0 desvio padrdo igual a 2,7. A partir destes valores calculou-se os diferentes niveis de
implementacdo das ferramentas do modelo lean. Tendo assim dois desvios padrdo a direita e
dois a esquerda.

Os conceitos para os niveis de implementacdo das ferramentas ficaram assim
estabelecidos:

a) valores entre 0 e 3,2, serdo chamados de nivel inicial implementacao;

b) valores entre 3,3 e 5,9, serdo chamados de nivel de baixa implementacéo;

c) valores entre 6,0 e 8,6, serdo chamadas de nivel de média implementacao;

d) valores entre 8,7 e 10, serdo chamado de nivel de alta implementag&o.



Tabela 7 — Niveis de implementacdo das ferramentas do modelo lean.

Nivel de implementagdo

Ferramenta

Nivel de
implementac¢ao

Inicial
(0-3,2

Baixa
(3,3-5,9)

Média
(6,0 - 8,6)

Alta
(8,7 - 10)

Mapeamento do fluxo de
valor

Takt time

Uma peca por vez

5S

Sistema puxado

Troca rapida

OEE

X | X | X [X

Padronizacdo do
trabalho

X

Jidoka (Autonomacéo)

TPM

Balanceamento de linha

Reducdo do manuseio

Equipamentos
adequados

Planos de agdo

Eventos Kaizen

Gestdo visual

Treinamento lean

Foco na seguranca

Trabalhos em times

X | X [ X [X

Poka Yoke

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Com os valores do quadro 5 obteve-se a média dos beneficios, que ficou igual a 4,4 e

beneficios das ferramentas do modelo lean.

0 desvio padrdo igual a 3,4. A partir destes valores calculou-se os diferentes niveis de

Os conceitos para os niveis de beneficios das ferramentas ficaram assim

estabelecidos:



a) valores entre 0 e 1,0 serdo chamados de nivel inicial de beneficios;

b) valores entre 1,1 e 4,4, serdo chamados de baixo nivel de beneficios;

c) valores entre 4,5 e 7,8, serdo chamadas de nivel médio de beneficios;

d) valores entre 7,9 e 10, serdo chamado de nivel alto de beneficios.

Tabela 8 — Niveis de beneficios das ferramentas do modelo lean

Nivel de beneficios

Ferramenta

Nivel de
beneficio

Inicial
(0-1,0

Baixo
11-4,4)

Médio
(45-78)

Alto
(7,9 - 10)

Mapeamento do fluxo
de valor

Takt time

Uma peca por vez

5S

Sistema puxado

Troca rapida

OEE

Padronizacdo do
trabalho

Jidoka
(Autonomacao)

TPM

Balanceamento de
linha

Reducdo do manuseio

Equipamentos
adequados

Planos de agéo

Eventos Kaizen

Gestao visual

Treinamento lean

X | X [X X

Foco na seguranca

Trabalhos em times

x

Poka Yoke

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ao analisar os quadros 6 e 7, pode-se inferir que o grau de implementacdo de uma
ferramenta néo esta diretamente ligado ao seu grau de beneficios para o processo produtivo.

Como exemplo, podem ser citadas as ferramentas uma peca por vez e eventos kaizen.
Essas ferramentas tiveram baixo nivel de implementacdo, contudo os beneficios auferidos
pelo processo produtivo ficaram num nivel mais elevado, ficando no nivel médio de
beneficios.

Outra ferramenta que apresentou beneficios num nivel mais elevado que o nivel de
sua implementacdo foi o Poka yoke. Isso pode ser explicado pelo fato de que o Poka Yoke,
quando implementado, elimina a possibilidade de erro na fonte, trazendo beneficios para
todo processo produtivo.

Ja ao aplicar a ferramenta Sistema puxado é possivel observar que o nivel de
beneficios ficou abaixo do nivel de implementacdo. Isso poderia ser explicado pela
rotatividade das pessoas, pouca presenca da lideranca junto as estacGes de trabalho ou falta
de treinamento. Como outra possivel causa pode-se citar a falta de balanceamento entre as

estacOes de trabalho.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

5.1 ANALISE DOS RESULTADOS

O objetivo deste estudo foi explorar quais ferramentas do modelo lean, quando
implementadas, apresentam evidéncias de beneficios para o processo produtivo em cinco
empresas de médio porte da cadeia automotiva. Também fez parte dos objetivos o
entendimento de questdes ligadas a implementacdo do modelo lean, questdes estas ligadas a
treinamentos, a aceitacdo do modelo, a mudancas de rotina, etc. Foram estudadas cinco MEs,
localizadas em Caxias do Sul e em Sao José dos Campos/SP no Brasil e em Blue Spring e
Kansas City, nos Estados Unidos, e uma empresa localizada em Landskrona, na Suécia.

Em todos os questionarios respondidos pOde-se notar que, no inicio da
implementacdo do modelo lean, as empresas trabalhavam com algum grau de resisténcia a
mudanca. Como forma de diminuir tal resisténcia, as empresas optaram por investir em
treinamento. Contudo, se a resisténcia continuasse, todas as empresas pesquisadas optavam
por substituir os funcionarios resistentes.

Atraveés das respostas, foi possivel inferir que as empresas optaram por implantar o
modelo lean como forma de aumentar sua competitividade. Independentemente do grau de
implementacdo, podem ser evidenciados beneficios para o processo produtivo das empresas
como resultado da aplicacdo das ferramentas.

Outra constatacdo, a partir das respostas, foi a que revelou que, com o passar do
tempo, h& um maior ndmero de ferramentas implementadas e ha um maior nimero de
evidéncias relativas aos beneficios de tal modelo. A principio, isso parece 6bvio, todavia as
empresas pesquisadas estavam trabalhando com o modelo lean ha pelo menos, cinco anos, e
duas ha mais de uma década. Isso contraria a literatura, que, segundo Henderson e Larco
(2003), uma transformacdo numa empresa de porte méedio deveria ficar entre 6 e 18 meses, e
Womack e cols. (1996, p. 269) sugerem um periodo de cinco anos para que haja mudangas
com a implementacgéo das ferramentas lean.

Observacdo importante acerca dos questionarios diz respeito a venda das empresas,
cujo todos os respondentes informaram que ndo houve aumento nas vendas por conta da
incorporacdo do modelo lean ou ndo sabe se houve algum aumento das vendas ligado a
implantacdo do modelo. Contudo, os respondentes afirmam que houve um aumento da

capacidade produtiva da empresa.
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Ao comparar os resultados deste trabalho com a literatura produzida a partir de 2011,
pdde-se concluir que ha um alinhamento no que diz respeito a obtencdo de resultados em
relacdo ao tempo, ou seja, hd necessidade de um trabalho de longo prazo para se obter
evidéncias concretas dos beneficios para o processo produtivo.

Em relacdo ao objetivo especifico que busca identificar quais ferramentas lean foram
postas em pratica, bem como avaliar se trouxeram beneficios ao processo produtivo das
empresas, foram desenvolvidos os quadros 8 e 9. Estes quadro apresentam as médias de
implementacdo e as meédias de beneficios de cada ferramenta, bem como o nivel (conceito)
que ela se enquadra. Os niveis foram descritos nas paginas 76 e 77.

Com o uso do quadro 8 pode-se observar que as ferramentas que tiveram 0 maior
nivel de implementacédo, nas empresas pesquisadas, foram:

a) Planos de acéo;

b) OEE;

c) Gestdo visual;

d) Treinamento lean;

e) Trabalhos em times;

f) 5S;

g) Foco na seguranga;

h) Troca rapida;

i) Sistema puxado;

J) Mapeamento do fluxo de valor;

k) Padronizacdo do trabalho.

Com base nestes resultados e para estas empresas, pode-se inferir que as ferramentas

mais usadas sao as descritas acima.



Tabela 9 - Nivel de implementacgdo das ferramentas do modelo lean

Ferramentas lean implementadas

média de Nivel de
Ferramenta . o . ~
implementagdao | implementagao
Planos de agao 8,3
OEE 8,2
Gestao visual 8,0
Treinamento lean 7,8
Trabalhos em times 7,5
5S )
Média
Foco na seguranca 6,6
Troca rapida
Sistema puxado 6,2
Mapeamento do fluxo
6,1
de valor
Padronizagao do 75
trabalho ’
Takt time
5,6
Eventos kaizen
Uma peca por vez
TPM 5,3
Balanceamento de Baixa
linha
Poka yoke 5,2
Redugao de manuseio 4,0
Equipamentos
quip 3,8
adequados
Jidoka 1,5 Inicial

Fonte: autor
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Referente aos beneficios podemos observar, no quadro 9, que as ferramentas que
trouxeram maior nivel de beneficio para o processo produtivo, nas empresas pesquisadas,
foram;

a) OEE;

b) 5S;

¢) Planos de acéo;

d) Gestao visual,

e) Treinamento lean;

f) Mapeamento do fluxo de valor;

g) Uma pega por vez;

h) Padronizacao do trabalho;

i) Troca répida;

J) Eventos kaizen;

k) Poka Yoke;

1) TPM;

m) Trabalhos em times.



Tabela 10 - Nivel de beneficios para o processo produtivo

Beneficios para o processo produtivo

Média de Nivel de
Ferramenta , . .
beneficio beneficio
OEE 7,8
5S 6,8
Planos de acdo 6,7
Gestdo visual 6,5
Treinamento lean
Mapeamento do fluxo 5,4
de valor
Uma peca por vez 5,2
— Médio
Padronizagao do 51
trabalho ’
Troca rapida
5,0
Eventos kaizen
Poka Yoke
4,7
TPM
Trabalhos em times 4,5
Balanceamento de
. 4,0
linha
Sistema puxado 3,4
Foco na seguranca 3,2 Baixo
Equipamentos
1,6
adequados
Takt time 1,2
Jidoca (Automacao) 1,0
Inicial
Reducdo do manuseio 0,3

Fonte: autor.
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5.2 CONCLUSAO

Este estudo apresentou um comparativo entre cinco empresas que adotaram o modelo
lean no seu processo produtivo. O objetivo era demonstrar quais das ferramentas do modelo
lean apresentam evidéncias de beneficios para o processo produtivo em MEs que atuam na
cadeia do segmento automotivo, e se a implementacéo se deu com base em algum método de
implementacao.

A anédlise comparativa entre as cinco empresas permitiu deduzir que o modelo lean
traz beneficios para o processo produtivo e que hé evidéncias de seus resultados. Contudo, a
simples aplicacdo de uma ferramenta ndo é garantia de beneficios para o processo produtivo
ou a evidéncia desse beneficio ndo é, de fato, evidente.

O estudo apresentou empresas que estdo na jornada de implementacdo num periodo
compreendido entre cinco e doze anos. Mesmo para as empresas que estdo ha mais de uma
década aplicando o modelo, ainda ndo houve a implementacdo de todas as ferramentas e em
relacdo aguelas implementadas e das quais ndo foi possivel constatar seus beneficios para o
processo produtivo.

Os resultados obtidos nesta pesquisa, realizada em cinco empresas, contraria parte da
literatura no que diz respeito ao tempo de implementagdo. Na visdo de Henderson e Larco
(2003, p. 183), o periodo para uma transformacdo lean fica compreendido entre seis e
dezoito meses. Womack e outros (1996, p. 269) sugerem como necessario um periodo de
cinco anos para que haja mudancas com a implementacao das ferramentas lean.

Com base neste estudo, € possivel dizer que o tempo para implementacdo desse
modelo e que o tempo necessario para se evidenciarem o0s beneficios advindos da
implementacdo das ferramentas do modelo propostos podem demorar anos, talvez décadas,
estando esse resultado alinhado com descobertas mais recentes, como as pesquisas realizadas
por Sanjay (2011), com as quais ele constatou que o modelo lean deve ser visto como uma
disciplina em desenvolvimento, dindmica e que deve ser tratada como um compromisso de
longo prazo.

As conclusbes a que se chegou neste trabalho também estdo alinhadas com as
descobertas de Arlbjagrn e Freytag (2013), que, em pesquisa realizada com 154 artigos sobre
0 tema, identificaram que apenas 18 artigos desse total descreviam beneficios, no curto

prazo, para o processo produtivo das empresas devido a implementacédo lean.
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Referente as questBes de pesquisa e aos objetivos especificos foi possivel identificar
quais as ferramentas tem sido utilizadas, seu nivel de implementacéo e avaliar seu beneficio
para 0 processo produtivo, como demonstrado nos quadros 8 e 9.

O trabalho também permitiu identificar que as empresas pesquisadas adotaram
métodos para implementar o lean. Algumas usaram consultoria, outras desenvolveram seus
recursos humanos internamente para a implementacao.

Referente a possibilidade de gerar um modelo de implementacdo lean para as MEs,
que era uma das questdes de pesquisa, 0 autor entende ser possivel. No entendimento do
autor este modelo deveria ser estruturado de tal forma que a implementacdo das ferramentas
estaria baseada numa hierarquia. Isso permitiria que uma ferramenta ao ser implementada
também formaria a base para a proxima ferramenta. Como exemplo; implementar o 5S antes
da gestdo visual, implementar o OEE apds a gestdo visual e assim por diante. Contudo isso
necessita de uma pesquisa em profundidade.

No que concerne aos aspectos metodologicos, foi possivel depreender que a
metodologia proposta e aplicada por este estudo foi adequada para a coleta de dados e a sua
analise. O método de estudo utilizado (casos multiplos) possibilitou dar maior robustez a
pesquisa, e os resultados podem ser considerados convincentes devido a visdo global do
estudo, que permitiu também comparacgdes para analisar os resultados dentro de um mesmo
espectro. A quantidade de empresas que fizeram parte deste estudo justifica-se tanto pela
escolha do método como pela ideia de apresentar representantes do mesmo porte e do mesmo
segmento de atuacdo. Nesse sentido, foi possivel comprovar que as empresas analisadas
estavam adequadas a proposta de investigacdo deste trabalho, visto que, independentemente
de suas caracteristicas particulares, efetivaram a implementagdo do modelo lean num periodo

compreendido entre cinco e doze anos.

5.3 SUGESTOES DE ESTUDOS FUTUROS

Apbs a conclusdo deste estudo, elencam-se como sugestdes para futuros estudos:

a) ampliar a investigacdo no contexto industrial global, a partir de estudos

qualitativos;

b) complementar a pesquisa com estudo quantitativo;
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c) ampliar o foco de analise envolvendo aspectos culturais para implantagcdo do
modelo lean;
d) estudar métodos de viabilizacdo do modelo lean;
e) ampliar os estudos com vistas ao tempo de execucédo da jornada lean;
f) estudar a interacdo entre as diferentes ferramentas do modelo lean com o objetivo

de avaliar a interdependéncia entre elas.
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ANEXO A—-ROTEIRO PARAAENTREVISTA

Categoria

Pergunta

Visdo geral da
empresa

Ha uma pessoa designada, capacitada e com responsabilidade para gerenciar o processo de
implementacdo do lean, considerando toda a empresa? Se "sim", qual é o nivel hierarquico da
pessoa?

Quantos dos produtos da empresa tém vantagem competitiva sustentavel através de licengas,
patentes, caracteristicas especiais ou capacidade de produgdo?

A empresa rastreia os custos de garantia e analisa as razdes das reclamacfes?

Os indicadores de produtividade e o lancamento de produtos ou servigos estdo acima da média
do setor?

Quais canais de comunicacdo sdo usados: cartas, mural de avisos, e-mails, reunides, etc.?

Qual é a porcentagem atual de entregas no prazo?

O maior cliente representa que porcentagem das vendas/faturamento?

Aempresa avalia o nivel de satisfacdo dos clientes?

A empresa conhece seu concorrente e tem o entendimento de suas capacidades?

A comunicagdo é transmitida de forma regular ou s6 quando ha necessidade?

A empresa tem um plano estratégico? E revisado periodicamente?

Fungdo da
Qualidade

A empresa rastreia, faz relatérios e comunica "custos da ndo qualidade" para todos da empresa e
de forma regular?

O sistema de informacdo sobre qualidade tem base digital ou manual?

A empresa tem uma politica de qualidade, e qualquer funcionério pode falar sobre ela?

A empresa tem um programa de qualidade formal?

Como a empresa define qualidade?

A empresa tem objetivos mensuraveis, baseados em tempo e estabelecidos pela gestdo da
empresa?

Ha retorno de produtos devido a danos durante o transporte? E um problema?

Quais indicadores de desempenho séo usados para avaliar a qualidade?

Qual é a estrutura utilizada para comunicar sobre questdes da qualidade e melhorias especificas?

Qual é a taxa de refugos?

Quais sao as tarefas e que fungdes estdo sendo conduzidas pela area da qualidade?

A empresa monitora a devolucdo feita pelos clientes e analisa as razes?
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A empresa utiliza um programa de auditoria interna para monitorar a eficacia dos sistemas e
processos, € os resultados sdo regular e formalmente comunicados a administragédo?

Qual é a percentagem de produtos certos da primeira vez?

A empresa possui um manual de qualidade atualizado que define claramente os processos,
procedimentos e recursos que assegurem a qualidade dos produtos e processos?

Como é que os funcionarios reagiram aos treinamentos de qualidade?

Que efeito a melhoria da qualidade provoca no produto e no processo?

A empresa tem um programa formal de qualidade e usa métodos quantitativos (estatistica), CEP,
benchmarking, desdobramento da fungéo qualidade, etc. para analisar produtos e processos?

A empresa tem um programa de acles preventivas e corretivas e 0 usa para monitorar e
melhorar a qualidade dos produtos, 0s processos, os fornecedores e a satisfacdo dos clientes?
Isso inclui métodos formais para 0 manuseio, o controle e os relatdrios de pegas ou produtos ndo
conformes?

Os gestores da empresa definiram e documentaram o0 compromisso da companhia com a
qualidade no que diz respeito a elementos, como: a aptiddo para utilizagdo, seguranca,
desempenho e confiabilidade?

Os gestores da empresa definiram e documentaram o compromisso da companhia com a
qualidade no que diz respeito a elementos como a aptiddo para utilizagdo, seguranca,
desempenho, confiabilidade?

Que papel tem tido a melhoria da qualidade no desenvolvimento de novos processos?

Padroniza¢ao

Aempresa é certificada 1ISO9000 e passou auditorias subsequentes?

Qual é o papel da qualidade na padronizacéo dos produtos?

A padronizagéo aumentou o rendimento e a eficiéncia da organizacéo?

A padronizagdo gerou um melhor uso das ferramentas e dos instrumentos?

Quais sdo as dificuldades (técnicas, financeiras, de pessoal, de producédo e de qualidade) que
foram encontradas na implementacdo da padronizacéo de processos?

As estagdes de trabalho contém postados e atualizados procedimentos de trabalho padrdo (sim
ou ndo)?

Quais sao as tarefas dos trabalhadores que foram mais afetadas pela padronizacéo do produto?

Gestdo de
Fornecedores

/A empresa certifica fornecedores?

Que papel tém os fornecedores nas fun¢des de qualidade?

Que recursos foram necessarios utilizar para com os fornecedores nas fungdes de qualidade?

Qual é o percentual de pontualidade na entrega dos principais fornecedores?

Que tarefas de garantia da qualidade foram delegadas aos fornecedores?
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Fornecedores participam de atividades de design de produtos?

Quais sédo os efeitos da melhoria da qualidade na padronizacdo do processo do fornecedor?

A empresa rastreia e analisa defeitos dos materiais adquiridos dos fornecedores.

Os fornecedores tém acesso a producao da empresa e ao banco de dados de inventario?

Controle da
Producao

Qual é o nimero de giros do estoque por ano?

A empresa planeja a producéo com base hum sistema: MRP, MRP e Kanban, ERP, etc.?

A empresa possui CAD/CAM?

Qual é a porcentagem de linhas de produtos preparadas para produzir com 0 minimo estoque
(WIP) entre as operagdes?

A empresa possui terminais de computador nas linhas de producdo para inclusdo efou
verificacdo de dados?

A empresa possui equipamentos para a coleta de dados (scanners) nas linhas de producdo?

O banco de dados da engenharia é controlado individualmente?

H4 pessoas de apoio na producdo?

Autonomia dos
funcionarios

H& solicitagdes de melhorias por parte dos funcionarios?

Qual é o nimero de sugestdes implementadas por ano por funcionario?

Os funcionérios sdo organizados no sentido de trabalhar em times, ou seguem orientacdo para o
desempenho, a qualidade e as questdes de seguranga?

S&o usados times para desenvolver os trabalhos?

Em quais &reas da empresa ha times de trabalho?

Quem esté envolvido em desenvolver e gerenciar os times?

Houve melhorias com a introdugéo de times no trabalho?

Os operadores sdo treinados para ocupar outras fungdes cross-trained?

Qual é o nimero de horas que a companhia investe para treinamento de seus funcionarios?

A empresa tem um programa para regularmente treinar os funciondrios nos conceitos de
qualidade e padrdes de qualidade?

A autonomia dos funcionarios é usada?

Houve alguma melhoria com a delegacéo de autonomia para os funcionarios?

Houve alguma melhoria no desempenho com a introducdo do enriquecimento do trabalho?

Reconheciment
0 e premiagao

Se existe um sistema de reconhecimento, qual é a forma utilizada? Pagamento, folgas, citacdo,
outras?
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Se existe um sistema de reconhecimento como é feita a conexdo com o desempenho, a
qualidade, a seguranca, etc.?

Todos os funcionarios da empresa participam do sistema de reconhecimento?

Qual é a frequéncia do reconhecimento/premiacao?

Se o sistema de reconhecimento existe, a premiagdo é individual ou em grupo?

Implementagao
do Lean

Quais sdo os novos procedimentos, ou mudancas de tecnologia necessarios para a
implementacdo do lean?

Essas mudancgas aumentaram as vendas da companhia?

O lean resultou em alguma modificagdo no trabalho da organizagéo?

O processo de implementacéo do lean resultou numa reestruturacdo organizacional?

A empresa usa ativamente as praticas lean?

Qual € a porcentagem de tempo, durante a implantacéo, que a companhia usou de recursos com
consultores?

A quanto tempo o lean esta sendo implementado?

Qual é o indice de aceitagdo do novo método por parte dos funcionarios? (1 — aceitaram, 5 ndo
aceitaram).

Quais sdo as preocupacdes que a companhia tem com o futuro do lean?

Quantos eventos de melhoria continua (Kaizen) tém sido implementados por ano?

Qual é a porcentagem de familias de produtos que tém sido mapeadas?

Qual é o percentual que a empresa incorporou do 5Ss?

Qual é o percentual das operacBes da empresa que usa dispositivos Poka Yoke, inspecdo na
fonte, checklist, calibradores, etc.

A empresa possui um programa de melhoria continua?

Qual é o percentual de equipamentos cobertos pela manutencdo preventiva total?

Qual foi a reducdo do tempo de atravessamento dos produtos no ultimo ano?

A empresa possui controles visuais nas estacdes de trabalho?

Fonte: Shetty et al. (2010).
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ANEXO B — FATORES DE SUCESSO PARA IMPLEMENTACAO LEAN

Fatores de sucesso para implementacgao lean

e As gerencias de area tinham pleno conhecimento da visao
estratégica, sabiam em que direcdo a empresa estava indo e
o que ela deseja para o futuro?

e Houve um forte comprometimento das geréncias com a
mudanca?

e Houve treinamento e suporte de profissionais com profundo
conhecimento lean?

e Os objetivos lean foram definidos e as pessoas tinham o
conhecimento do que se esperava delas?

e Como foram tratados os casos cujas pessoas ndo aceitavam
mudanca?
Fonte: Henderson e Larco (2003).
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ANEXO C - ROTEIRO PARAAPESQUISA

Foi Troxe retorno para Possui

ferramenta ou . . .
.. Nota |implementada| aorganizacao evidéncias

técnica . N
(nota) (nota) (sim/ndo)

Mapeamento do
fluxo de valor

Takt time de0alo
Uma pecga por
vez

58 de0alo

Sistema puxado | de 0 a 10

de0alo

de0alo

Trocarapida | deOal0

OEE de 0a 10
Padronizacéo do de 0a 10
trabalho
Jidoka i de 0a 10
(autonomacao)
TPM de 0a 10
Balancgamento de 0a 10
de linha
Redugéo .do de 0a 10
manuseio
Equipamentos de 0.a 10
adequados

Planos de agéo | de 0 a 10

Eventos Kaizen | de 0 a 10

Gestdo visual | de0a 10

Treinamento lean] de 0 a 10

F
ocona e 0a10
seguranga
T
rabglhos em de 0a 10
times

Poka Yoke de0alo

Fonte: Elaborado pelo autor.
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ANEXO D

A empresa usa o método lean?

Ha uma pessoa designada, capacitada e com responsabilidade para gerenciar a
implementagdo lean em toda a empresa? Em caso afirmativo qual é o nivel
hierdrquico desta pessoa?

A empresa aumentou suas vendas aplicando o método lean?

O método lean trouxe mudancas na rotina?

A implementacdo do método lean resultou em mudangas do organograma?

Qual a percentagem de tempo que a empresa usou para implementar o método
lean?

A quanto tempo o método lean estd implementado?

Os funcionarios aceitaram o método lean?

Questoe |A empresatem preocupagdes com o future do lean?

S Quantos eventos de melhoria s3o realizados por ano?
ligadas
a0 Quais familias de produtos foram mapeados?

modelo |Percentagem da empresa que incorporou o 55?

Lean Qual a percentagem da empresa que usa poka yoke, checklist, calibradores, etc.?

A empresa tem um programa de melhoria continua?

Qual o percentual de equipamentos com manutenc¢do preventiva?

Qual foi a redugdo do lead time nos produtos no ultimo ano?

A empesa tem gestdo visual nas esta¢Ges de trabalho?

Os gerentes de area tem pleno conhecimento da estratégia, sabem a direcdo que
a empresa esta indo e 0 que o que a empresa deseja no futuro?

Os gerentes estao comprometidos com a mudanca?

Ha suporte de profissionais com profundo conhecimento lean?

Os objetivos lean foram definidos e as pessoas sabem o que se espera delas?
Fonte: Adaptado de Shetty et al. (2010).
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