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RESUMO

Este trabalho propde um método de avaliacdo do progresso da Produgdo Enxuta nas empresas,
levando em consideracdo a aderéncia do sistema produtivo avaliado em relacdo ao modelo
ideal preconizado na literatura. Esta pesquisa considerou a premissa de que nem todas as
praticas enxutas sdo universalmente aplicaveis e que por vezes é necessario realizar um estudo
das possiveis modificagdes para que a Producdo Enxuta se adapte ao sistema produtivo das
organizacbes. Com base na revisdo da literatura realizada foram detectados requisitos
necessarios para um método de avaliacdo da Producdo Enxuta. Posteriormente, foram
analisados diferentes métodos existentes e foi observado que nenhum deles atendia
completamente a todos os requisitos. Assim, foi desenvolvido um novo método que atendesse
aos requisitos propostos. O método proposto identifica a adequacdo do sistema produtivo das
empresas a Producdo Enxuta, avalia a implementacéo das praticas enxutas na empresa, analisa
a relacdo das praticas com as caracteristicas da organizacdo e gera o grau relativo de
implementacdo, o qual corresponde ao grau de implementacdo atual das praticas enxutas na
empresa levando em consideracdo o grau de implementacdo que ela necessita possuir. Em
sequida foi realizado um estudo de caso em uma organizacdo do setor calcadista a fim de
testar a aplicabilidade do mesmo. No estudo de caso foram realizadas entrevistas estruturadas
com colaboradores da empresa diretamente ligados ao processo de implementacdo da
Producdo Enxuta. A partir do estudo de caso, foi possivel concluir que o0 método proposto é
adequado para os seus devidos fins, estabelecendo uma relacdo entre o sistema produtivo
avaliado e 0 modelo ideal da Producdo Enxuta. O método se mostrou capaz de identificar as
caracteristicas do sistema de producdo analisado, avaliando quais praticas enxutas sao
necessarias e em qual grau de implementacdo. Além disso, foi possivel constatar que o

método é de facil utilizacdo e possui uma boa interacdo com 0s usuarios.

Palavras-chave: Producdo Enxuta, métodos de avaliacdo, sistema produtivo.



ABSTRACT

This paper proposes a method for evaluating the progress of Lean Production in companies,
taking into account the adherence of the production system evaluated against the ideal model
advocated in the literature. This research considered the premise that not all lean practices are
universally applicable and that it is sometimes necessary to perform a study of possible
modifications to the Lean Production System suits manufacturing organizations. Based on the
literature review conducted requirements for a measurement of lean production were detected.
Subsequently, various existing methods were analyzed and it was observed that none of them
fully met all the requirements. Thus, we developed a new method that would meet the
proposed requirements. The proposed method identifies the adequacy of the production
system of the Lean Production companies, assesses the implementation of lean practices in
the company, examines the relationship of practices to the characteristics of the organization
and generates the relative degree of implementation, which corresponds to the current level of
implementation of lean practices in the company taking into account the degree of
implementation that need to possess her. Then a case study was conducted in an organization
in the footwear industry in order to test the applicability of the same. In the case study
structured company employees directly linked to the implementation of Lean Production
process interviews were conducted. From the case study, it was concluded that the proposed
method is suitable for their intended purposes, establishing a relationship between the
estimated and the ideal production system model of Lean Production. The method was able to
identify the characteristics of the production system analyzed by evaluating lean practices
which are necessary and in what degree of implementation. Furthermore, it was found that the

method is easy to use and has a good interaction with users.

Keywords: Lean Production, evaluation methods, production system.
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo é apresentada a contextualizacdo do tema e a definicdo do problema de
pesquisa. Em seguida, o0s objetivos gerais e especificos, serdo apresentados, para
posteriormente discutir a justificativa do estudo. Logo apos, € apresentada a delimitacdo da

pesquisa e, por fim, descreve-se a estruturacédo geral do trabalho.
1.1 DEFINI(;AO DO TEMA E DO PROBLEMA DE PESQUISA

O mercado mundial vem passando por transformac@es no que diz respeito a producao,
venda e distribuicdo de produtos, o que afeta diretamente as empresas de todo o mundo
impondo desafios diarios para as mesmas. A concorréncia aumentou, houve diminui¢do dos
recursos naturais, a tecnologia desenvolveu-se e 0s clientes tornaram-se mais exigentes.

Diante desse contexto, o desafio maior esta em sobreviver e conseguir diferenciar-se
frente a um mercado t&o dinamico e competitivo. Com isso, as empresas estdo buscando cada
vez mais a obtencdo de processos produtivos bem estruturados, que proporcionem uma
produtividade alta, com estoques baixos e custos reduzidos, ao passo que a qualidade seja
garantida, assim como a agilidade na entrega.

Para que alcancem esses resultados, as empresas tém lancado méo de varios artificios,
dentre eles o sistema de Produgdo Enxuta, que vem se destacando e despertando a atencéo de
muitas empresas de todos os setores, avancando além de seu setor pioneiro, o automobilistico.

A Producdo Enxuta teve origem do Sistema Toyota de Producdo (STP) e essa
expressao tornou-se conhecida pelo livro “A maquina que mudou o mundo” escrito por J.
Womack, D. Jones e J. Ross, lancado em 1990 e reeditado em 2004. Womack, Jones e Ross
(2004) afirmam que a Producdo Enxuta é uma combinacdo das melhores caracteristicas da
producdo artesanal e da producdo em massa, buscando sempre a melhoria continua por meio
da busca por custos baixos, pela auséncia de itens defeituosos, estoque zero e variedade
grande de produtos.

De acordo com Duran e Batocchio (2003), o conceito de Producdo Enxuta é alvo de
discussfes académicas e empresariais ha anos e vem se destacando nas pesquisas e trabalhos
em empresas de diversos setores industriais desde o surgimento do STP. O STP tem sido
reconhecido mundialmente pelo excelente desempenho da empresa Toyota, com isso varias

praticas do sistema vém sendo amplamente introduzidas em empresas do mundo todo. No
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entanto, 0 que chama a atencdo € que varias empresas ndao conseguem replicar 0 mesmo
desempenho que a Toyota obteve (SPEAR; BOWEN, 1999).

Duran e Batocchio (2003) afirmam que essa dificuldade pode estar associada a falta de
ferramentas estruturadas que proporcionem uma analise do sistema, como também na
auséncia de instrumentos de avaliacdo adequados e aplicaveis a diversas situagdes. Ja Bhasin
e Burcher (2006) sugerem que a dificuldade de implementacdo da Producéo Enxuta se da pela
falta de direcdo e planejamento, assim como pela auséncia de uma sequéncia adequada de
implementacdo. Srinivasaraghavan e Allada (2006) chamam a atencéo para o fato de que 0s
sistemas de medicdo atuais ndo estdo em consonancia com a Producéo Enxuta, dificultando a
demonstracdo dos beneficios alcangados.

Karlsson e Ahlstrom (1996) ressaltam que a implantacdo da Producdo Enxuta visando
solucionar determinado problema ndo € satisfatdria, sendo que a mesma deve ser vista como
uma direcdo a ser seguida, ou seja, € um objetivo em andamento e ndo um estado a ser
alcancado. Portanto, ainda segundo 0s mesmo autores, para ser capaz de estudar esse processo
de mudanca é preciso medir as melhorias alcancadas. Deste modo, além de implementar a
Producdo Enxuta, torna-se imprescindivel a avaliagio do seu progresso e 0s ganhos
alcancados.

Apesar dos beneficios e resultados satisfatérios que a Produgdo Enxuta proporciona
para as empresas que a adotam, autores como Cooney (2002), Sousa e VVoss (2008) e Netland
(2013) tém questionado a universalidade da Producdo Enxuta. Conney (2002) afirma que nao
ha um modelo de producao adequado para todas as empresas e em todas as conjunturas, o que
faz com que os modelos de gestdo atuais incorporem algumas caracteristicas da Producgdo
Enxuta, sem necessariamente implantar o sistema por completo, mas sim, aquilo que é
apropriado para as caracteristicas de seu sistema de producao.

Simultaneamente, Sousa e Voss (2008) afirmam que os problemas existentes na
implementacdo das praticas enxutas podem estar associados a falta de conformidade entre as
praticas e o contexto organizacional das empresas, sendo necessaria a adequacdo das praticas
enxutas as caracteristicas das mesmas, a fim de acompanhar o ambiente dindmico na qual esta
inserida. Compartilhando ainda do mesmo pensamento, Netland (2013) questiona a simples
repeticdo das implementacdes que obtiveram sucesso e afirma que € necessario desenvolver
0s préprios principios de trabalho, a fim de adapta-los as necessidades das empresas e de cada

ambiente especifico.
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Com isso, tem-se que a implementacdo da Producdo Enxuta considerando as
adaptacGes necessarias as caracteristicas das empresas pode alavancar o desempenho das
mesmas, fazendo com que os beneficios da Producdo Enxuta sejam disseminados, pois a
medida que o sistema de producéo é reconhecido torna-se possivel implantar apenas o que ird
contribuir de fato para o sucesso da organizagao.

Esse fato chama a atencdo para a necessidade de um meétodo de avaliacdo que
considere que as diferencas existentes entre cada sistema produtivo sdo determinantes na
escolha de quais praticas da Producdo Enxuta irdo compor o seu modelo de gestdo. Observa-
se que os modelos tradicionais de avaliagdo buscam apenas entender 0 quao enxuta € uma
empresa, sem questionar se a adoc¢do do conjunto completo de préaticas da Producdo Enxuta é
uma situacao adequada a todos os sistemas de producéo.

Diante do contexto apresentado, surge a necessidade de propor um método que avalie
0 progresso da Producdo Enxuta nas empresas, levando em consideracdo a aderéncia do
sistema produtivo avaliado em relacdo ao modelo ideal da Producdo Enxuta. Com isso, esta
pesquisa busca responder ao seguinte questionamento: Como avaliar o grau de
implementacdo da Producdo Enxuta em uma unidade produtiva, considerando a
aderéncia de suas praticas as caracteristicas de diferentes sistemas produtivos?

A partir deste questionamento, pretende-se elaborar um método que visa avaliar o
progresso da implementacdo da Producdo Enxuta nas empresas, partindo do pressuposto que a
Producdo Enxuta necessita de adaptacdes que considerem as diferencas existentes entre cada
sistema produtivo. Para isso, foi realizada uma pesquisa bibliografica e um estudo de caso em
uma empresa do setor calcadista do Estado da Paraiba, ja que tem sido registrada a adocao de

préticas da Producdo Enxuta neste ramo de empresas, inclusive na empresa estudada.

1.2. OBJETIVOS
Considerando o assunto abordado e a problemética em questdo, foram elaborados
objetivos com a finalidade de auxiliar no cumprimento das etapas da pesquisa.

1.2.1. Objetivo Geral
Desenvolver um método de avaliacdo do grau de implementacdo da Producdo Enxuta,
levando em consideracdo a aderéncia de suas praticas as caracteristicas de diferentes sistemas

produtivos.
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1.2.2. Objetivos Especificos

e Identificar requisitos necessarios para um método de avaliacdo da implementagdo da
Producdo Enxuta que considere a aderéncia de suas préticas as caracteristicas de
diferentes sistemas produtivos;

e Desenvolver um método que atenda aos requisitos propostos;

e Verificar a aplicabilidade do método mediante aplicacdo préatica.

1.3. JUSTIFICATIVA

A Producdo Enxuta tem sido alvo de diversas discussfes tedricas, contudo Boyle,
Scherrer-Rathje e Stuart (2011) chamam a atencdo para o fato de que grande parte das
pesquisas tém se concentrado no estudo da relacdo das préaticas enxutas com os resultados de
desempenho das mesmas, sendo que apenas recentemente alguns pesquisadores passaram a
questionar a inconsisténcia dos resultados da implementacdo da Produgdo Enxuta. O
insucesso da Producdo Enxuta em muitas organizacfes tem levado pesquisadores como
Cooney (2002), Sousa e Voss (2008) e Netland (2013) a questionar a aplicabilidade universal
da mesma, bem como a sua adogdo por completo.

Pettersen (2009) argumenta que a organizacdo deve fazer escolhas ativas e adaptar o
conceito da Producdo Enxuta as necessidades da empresa, dessa forma torna-se possivel
realizar uma implementacdo previsivel e com maiores chances de sucesso. Portanto, téo
importante quanto implementar e avaliar os resultados da implantacdo é avaliar a consisténcia
da Producdo Enxuta com o sistema produtivo em quest&o.

Diversos estudos tém sido desenvolvidos com a finalidade de avaliar a implementagéo
da Producdo Enxuta nas empresas. Os estudos sdo tanto nacionais (LUCATO;
MAESTRELLI; VIEIRA JUNIOR, 2006; DIAS, FERNANDES; GODINHO FILHO, 2008;
NOGUEIRA; SAURIN, 2008; SAURIN; FERREIRA, 2008), quanto internacionais (SINGH;
GARG; SHARMA, 2010; BHASIN, 2011; SEYEDHOSSEINI et al.,, 2011; VINODH,;
PRAKASH; SELVAN, 2011; VINODH; CHINTHA, 2011; VINODH; VIMAL, 2012;
VINODH; KUMAR, 2012; VIMAL; VINODH, 2012). Porém, é interessante destacar que 0s
métodos desenvolvidos nestes trabalhos ndo consideram o alinhamento entre a Producéo
Enxuta e o sistema produtivo das empresas, negligenciando possiveis modificagcbes que

possam ser necessarias para a adaptacdo da Producéo Enxutas as organizagdes.
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Além disso, percebe-se que algumas publicagdes apontam de uma forma geral, para a
avaliacdo da Producdo Enxuta utilizando ferramentas matematicas como a logica fuzzy, a
distancia de Mahalanobis e a anélise envoltoria de dados (DEA), bem como ferramentas como
0 Balanced Scorecard. A grande maioria dos trabalhos desenvolve um modelo conceitual e
aplica-o em uma organizacdo em forma de estudo de caso ou survey, buscando avaliar o grau
de implementacdo da Produgdo Enxuta nas empresas. Na maioria das vezes também sugerem
areas onde a implementacdo pode ser melhorada.

Ja outras publicacGes estdo mais voltadas a avaliacdo da Producdo Enxuta por meio de
indicadores, no entanto, muitas delas apresentam subjetividade e falta de clareza com relagéo
a coleta e a interpretacdo dos indicadores, outra questdo que pode ser observada é com relacdo
a abrangéncia dos mesmos que muitas vezes estdo relacionados apenas com o nivel gerencial
da empresa, negligenciando o nivel operacional.

Outra observagdo pertinente € que os métodos desenvolvidos preocupam-se
impetuosamente em estabelecer um grau de implementacdo da Producdo Enxuta, contudo
acredita-se que um método adequado de avaliagdo da Producdo Enxuta deve, sobretudo,
identificar as caracteristicas do sistema produtivo da empresa, a fim de perceber quais praticas
enxutas sdo adequadas para aquele cenario e em qual grau de implementacao.

A anélise das caracteristicas dos sistemas produtivos é baseada no pressuposto de que
para que ocorra uma implementacdo da Producdo Enxuta bem-sucedida algumas
caracteristicas sdo consideradas imprescindiveis e € necessario um ambiente favoravel a
implementacdo (JINA; BHATTACHARYA; WALTON, 1997; DAVIS; AQUILANO;
CHASE, 2001; GAITHER; FRAZIER, 2008; WAN; CHEN, 2009). Assim, acredita-se que
para obter uma implementacdo mais proxima da realidade e com maiores chances de sucesso
€ necessario considerar as caracteristicas inerentes a cada sistema produtivo.

Diante do exposto, observa-se que existe um gap na literatura sobre os metodos de
avaliagdo do grau de implementacdo da Produgdo Enxuta, o que demonstra a necessidade do
desenvolvimento de métodos que verifiquem ndo somente o nivel de implementagdo, como
também o alinhamento do sistema produtivo das empresas a Producdo Enxuta.

Dessa forma, esta pesquisa se detém a desenvolver um método de avaliagdo,
considerando a premissa de que nem todas as praticas enxutas sdo universalmente aplicaveis e
que por vezes é necessario realizar um estudo das possiveis modificacdes que possam ser

necessarias para que a Producdo Enxuta se adapte ao sistema produtivo das organizagoes.
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1.4. DELIMITACAO DA PESQUISA

O método proposto nesta pesquisa esta delimitado na avaliagdo do grau de
implementacao da Producdo Enxuta no que diz respeito a implementacao de praticas enxutas,
ndo levando em consideracdo os principios norteadores da Producdo Enxuta.

Além disso, o0 método foi aplicado apenas em um segmento industrial especifico, no
caso, uma industria calcadista. Assim, os resultados de aplicacbes em outras inddstrias
calcadistas e em industrias de outros segmentos podem ser diferentes dos aqui encontrados.
Dessa forma, uma validacdo mais consistente do método requer um maior ndmero de
aplicacGes em diferentes cenérios, preferencialmente em organizacBes de diferentes setores

industriais e com diferentes niveis de implementacdo da Producdo Enxuta.

1.5. ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado em sete capitulos da seguinte maneira:

No capitulo 1 é realizada uma introducdo ao tema, é apresentado o problema de
pesquisa, 0s objetivos, a justificativa, as delimita¢bes da pesquisa e a estrutura do trabalho.

No capitulo 2 consta a revisdo da literatura que servird para embasar o
desenvolvimento do método proposto. Nesta secdo sera abordada uma visdo geral da
Producdo Enxuta, bem como as préaticas e 0s principios que a norteiam.

No capitulo 3 é apresentada uma revisdo bibliografica dos modelos de avaliagdo da
Producéo Enxuta, envolvendo os modelos publicados nacionalmente e internacionalmente.

O quarto capitulo descreve a metodologia de pesquisa e apresenta o delineamento da
pesquisa, que é o método proposto. Sdo apresentados também os procedimentos para coleta e
andlise de dados, bem como os instrumentos de coleta de dados.

No capitulo 5 é descrita a aplicacdo do método, demonstrando como ocorreu 0 estudo
de caso. E apresentada também uma anélise da aplicacdo com o objetivo de discutir os
resultados obtidos.

No capitulo 6 sdo apresentadas as conclusdes da pesquisa e as sugestdes para futuros

trabalhos.
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2. PRODUCAO ENXUTA

A revisdo de literatura apresentada neste capitulo tem por objetivo apresentar os
principais conceitos que norteiam a Producdo Enxuta. Inicialmente uma viséo geral a respeito
do tema é realizada, em seguida sdo apresentados 0s principios norteadores deste sistema para

por fim apresentar as principais praticas que fazem parte da Producdo Enxuta.
2.1. ORIGENS DA PRODU(;AO ENXUTA

A producdo em massa € um dos mais antigos paradigmas de producdo. Surgiu com o
nascimento da industria automobilistica criada por Henry Ford no inicio do século XX, em
substituicdo a producdo artesanal que possuia elevados custos de producdo que néo
diminuiam com o volume, tornando assim a fabricag¢&o do produto dispendiosa (WOMACK;
JONES, 2004).

A producdo em massa orientou a industria automobilistica por mais de meio século, e
acabou sendo adotada em quase toda atividade industrial na Europa e na América do Norte.
Essencialmente, a produgdo em massa utiliza profissionais excessivamente especializados
para projetar produtos manufaturados por trabalhadores pouco qualificados, utilizando
maquinas dispendiosas e especializadas em uma Unica tarefa. Como resultado obtém-se
produtos padronizados, em altissimos volumes e bastante inventario (OHNO, 1997;
WOMACK; JONES, 2004).

Por anos a producdo em massa contribuiu para a reducdo dos custos de producdo, mas
se caracteriza como processo limitado em relacdo ao atendimento das necessidades dos
clientes devido a sua baixa flexibilidade das linhas de producdo, impossibilitando o
atendimento das mudancas solicitadas.

Na busca por um sistema de producdo mais flexivel e mais rapido em suas respostas
ao mercado, surgiu no Japdo o Sistema Toyota de Producdo (STP) quando, apds a Segunda
Guerra Mundial, a economia japonesa estava passando por dificuldades financeiras e
restricdes de mercado, o qual exigia produtos em pequenas quantidades e grande variedade
(OHNO, 1997). Eiiji Toyoda e Taiichi Ohno, da fabricante automobilistica Toyota, foram 0s
grandes responsaveis pelo desenvolvimento do STP ao buscarem uma alternativa diferente do
modelo de producdo em massa e assim contribuir para o chamado milagre industrial japonés,

erguendo o pais que se encontrava devastado pela guerra (CORREA; CORREA, 2004).
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O STP vem sendo visto como uma importante fonte de diferenciacdo estratégica
dentro da competicdo intercapitalista. Seu objetivo central é permitir que as organizacbes
respondam com rapidez as constantes variagdes da demanda do mercado através do alcance
efetivo das principais dimensdes da competitividade: flexibilidade, custo, qualidade,
atendimento e inovagdo (SHINGO, 1996).

A base do STP é a absoluta eliminacdo do desperdicio e o seu funcionamento é
estruturado por dois pilares de sustentacdo, o Just in time (JIT) e a autonomacédo (Jidoka)
(OHNO, 1997).

O JIT determina que as empresas devem produzir produtos na hora e na quantidade
necessarias, combatendo o desperdicio, as irregularidades e as irracionalidades e
aperfeicoando a eficiéncia. A autonomacdo fornece aos equipamentos e, principalmente, aos
operarios a capacidade de detectar quando uma situacdo anormal acontece e para
automaticamente o trabalho permitindo que a situagéo seja investigada (OHNO, 1997).

Ohno (1997) identificou sete tipos de perdas no sistema produtivo: (1) a
superproducdo, que € produzir a mais ou antes do programado; (2) a espera, que Sao
momentos de ociosidade de pessoas, maquinas, pecas e informacdes; (3) o transporte, que é a
movimentacdo de pessoas, pecas e informacgdes quando ndo necessario; (4) 0S processos
inadequados, que sdo partes do processamento que poderiam ser eliminadas sem afetar as
caracteristicas e funcGes béasicas do produto; (5) o inventario, que é quando existem estoques
de produtos; (6) a movimentacdo, que corresponde a movimentos desnecessarios na execucado
de uma operacdo e, (7) os defeitos, que s@o resultados da geracdo de produtos fora da
especificagao.

O termo producdo enxuta (lean production) surgiu em uma pesquisa sobre a industria
automobilistica realizada na Toyota por Womack e Jones (2006), que decidiram utilizar este
termo em substituicdo ao Sistema Toyota, pois representava melhor o que ele significava:
utilizacdo de menos recursos para produzir mais. Entdo os autores buscaram uma palavra que
pudesse traduzir este conceito e escolheram a palavra “enxuta”, uma vez que a mesma era
muitas vezes associada a eficiente ou sem gordura, sem desperdicio.

O termo Produgdo Enxuta ganhou notoriedade através da obra “A Maquina que
Mudou o Mundo” escrita por J. Womack, D. Jones e J. Ross (WOMACK; JONES; ROSS,
2004). Os autores afirmam que o pensamento enxuto € uma forma de fazer cada vez mais com
cada vez menos recursos, como esforco humano, equipamento, tempo e espago — e, a0 mesmo

tempo, aproximar-se cada vez mais de oferecer aos clientes exatamente o que eles desejam.
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A producdo enxuta incorpora os beneficios da produgdo artesanal e em massa,
evitando os altos custos da primeira e a rigidez da ultima. A mesma caracteriza-se por utilizar
menos recursos quando comparada com a producdo em massa. Womack e Jones (2004)
afirmam que a producdo enxuta utiliza menos esforco dos operarios na fabrica, menos espaco
para fabricagcdo, menos investimento em ferramentas, menos horas de planejamento para
desenvolver novos produtos em menos tempo.

A Producdo Enxuta trabalha com a premissa de eliminar totalmente a superproducao
gerada pelo inventario e custos relacionados a operarios, propriedade e instalacdes necessarias
a gestdo do inventario, utilizando equipes de trabalhadores multiqualificados em todos 0s
niveis da organizacdo, além de maquinas altamente flexiveis e cada vez mais automatizadas,
para produzir imensos volumes de produtos de ampla variedade (WOMACK; JONES, 2004).

No entanto, Pettersen (2009) realizou um estudo de revisdo de literatura sobre o
conceito da Producdo Enxuta e constatou que ndo had um consenso a respeito da definicdo do
conceito, afirmando que os autores analisados possuem opinides diferentes sobre as
caracteristicas que devem ser associadas a Producdo Enxuta.

Embora ndo seja unanime entre os autores, a Producdo Enxuta compreende as praticas
de producdo just in time, a reducdo de recursos, estratégias de melhoria, controle de defeitos,
padronizacdo e técnicas de gestdo. Sendo uma opinido comum entre 0s autores que a
Producdo Enxuta visa a constante eliminacéo de desperdicios (PETTERSEN, 2009).

Para Pettersen (2009) essa divergéncia a respeito do conceito da Producdo Enxuta
provoca maleficios tanto no nivel tedrico como no nivel pratico, quando as organizacdes
implementam o conceito. No entanto, Hines (2004) chama a atencdo para o fato de que o
conceito de Producdo Enxuta sofreu uma evolucdo significativa e se expandiu além da
industria automobilistica, o que implica em um processo de mudanca e adaptacdo para oS

diferentes tipos de aplicaces, justificando a divergéncia de conceitos entre 0s autores.

2.2. PRATICAS DA PRODUCAO ENXUTA

A Producdo Enxuta é operacionalizada por um conjunto de préaticas caracteristicas da
gestdo da producdo que trabalham de maneira sinérgica para o alcance dos resultados
desejados. Entre as praticas enxutas estdo incluidas o just in time, autonomacéo, nivelamento,
kanban, gestdo visual, troca rapida de ferramentas, manutencdo produtiva total, entre outras.

As préticas enxutas se complementam e a interacdo entre elas deve ser considerada como
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essencial para o sucesso da Produgdo Enxuta nas empresas. Para a escolha do conjunto de
praticas a ser considerado neste trabalho, considerou-se as préaticas citadas no trabalho de
Saurin e Ferreira (2008), pois em uma das etapas da metodologia deste trabalho é utilizada
uma lista de verificacdo proposta pelos autores. A seguir serdo explanados os principais

conceitos norteadores de cada pratica enxuta.

2.2.1. Justin Time

A proposta do Just in Time (JIT) é fornecer itens necessarios, na quantidade
necessaria, no momento necessario e no local correto, objetivando assim, eliminar estoques e
perdas a fim de obter um fluxo continuo de producéo (SHINGO, 1996; OHNO, 1997).

O conceito do JIT esta frequentemente presente nas empresas e tem atraido a atencéo
dos executivos em diferentes industrias. O JIT tem sido considerado como uma verdadeira
revolucdo e uma mudanca de paradigma, contudo o que se percebe € que 0s conceitos e
defini¢bes do JIT sdo distintos e, as vezes, contraditorios (SVENSSON, 2001; GHINATO,
1995).

Com o objetivo de esclarecer o significado do JIT, Svensson (2001) apresenta
diferentes definices presentes na literatura e conclui que existe uma quantidade acentuada de
diferentes significados para JIT, no entanto, dois componentes principais parecem surgir
repetidamente: a) uma busca continua de reducdo de desperdicios, e b) fazer apenas o que é
necessario bem a tempo.

Svensson (2001) finaliza afirmando que apesar das diferentes definicdes presentes na
literatura, hd um consenso sobre os beneficios que podem ser obtidos através da aplicacdo do
JIT, tais como: inventario reduzido, baixo custo unitario, melhor qualidade, capacidade de
reacao a mudancas, e aumento da produtividade.

Conforme Ghinato (1995), além das distintas defini¢cbes a respeito do JIT, alguns
autores confundem o Sistema Toyota de Producdo com o JIT. No entanto, € importante
ressaltar que o mesmo é um elemento do STP que levou ao desenvolvimento de uma série de
outros elementos complementares como reducgédo do lead time de producéo, reducdo do tempo
de setup, o sistema Kanban, entre outros. Logo, esses elementos foram separados do JIT, fato
esse que, possivelmente, levou a percep¢cdo do mesmo como uma filosofia do STP
(PAPADOPOULOU; OZBAYRAK, 2005).
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E importante destacar que para que ocorra o fornecimento de itens necessarios, na
quantidade necessaria e no momento necessario é preciso eliminar os problemas do processo
produtivo, ou seja, para que o JIT seja operacionalizado com sucesso 0 mesmo necessita do
apoio de alguns elementos que sejam capazes de eliminar as perdas por superproducdo e por
fabricacdo de produtos defeituosos (OHNO, 1997; GHINATO, 1995).

Para Shingo (1996), o sucesso da implementacdo do JIT esta relacionado a fatores
como pequenos lotes de producao, baixos tempos de setup, producdo nivelada, fluxo unitario
de pecas, baixa variabilidade de producdo, baixa taxa de defeitos e quebras de méaquinas.
Esses fatores podem ser alcancados com a implementacdo de outras préticas da Producgédo
Enxuta, como por exemplo: troca rapida de ferramentas, nivelamento da producéao (heijunka),

autonomacao, controle da qualidade zero defeito, entre outras.

2.2.2. Kanban

O kanban é um instrumento utilizado para atingir a producdo just in time, um dos
pilares do Sistema Toyota de Producdo, sendo realizado por meio de instrucdes que sao
colocadas dentro de um envelope de vinil retangular com o objetivo de tornar as informacoes
visiveis por todos da estacdo de trabalho (OHNO, 1997).

Shingo (2000) apresenta trés etiquetas que resumem as principais funcdes do Kanban,
sdo elas: etiqueta de identificacdo — informa qual é o produto; etiqueta de instrucdo da tarefa —
apresenta 0 que deve ser feito, o tempo de realizacdo e as quantidades; etiqueta de
transferéncia — informa o local para onde se deve transportar o item. Para isso séo utilizados
dois tipos de kanban: kanban de producdo e kanban de movimentagé&o.

O kanban tem como objetivo a eliminacdo de desperdicios, por meio da programacao
puxada. A partir do kanban é possivel verificar com facilidade os desperdicios e propor
melhorias, possuindo como principal vantagem a reducdo de médo de obra e estoques, como
também a eliminacdo de produtos com defeitos (OHNO, 1997).

O kanban tem proporcionado melhorias no chdo de fabrica e tem se mostrado eficiente
em dar autonomia aos operadores, a partir do kanban os mesmos comegam a tomar decisdes e
a trabalhar sozinhos. O kanban também representa melhorias no trabalho, pois a informacéo ¢
transmitida de forma rapida e coerente permitindo que fique claro para todos o que deve ser
feito (OHNO, 1997; SHINGO, 1996).
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Ohno (1997) afirma que o kanban é composto por seis regras: (1) 0 processo seguinte
deve ir ao anterior buscar produtos; (2) garantir que 0 processo anterior produza somente a
quantidade retirada pelo processo seguinte; (3) vetar a retirada ou producdo de qualquer
material sem um kanban; (4) garantir que um kanban seja afixado as mercadorias; (5) nao
enviar produtos com defeitos para o processo seguinte; (6) reduzir o nimero de kanbans.

E necessario empenho para atender a todas as regras, contudo se as mesmas n&o forem
seguidas os beneficios inerentes ao kanban ficardo comprometidos. Ohno (1997) conclui que
a implementacédo incompleta do kanban ndo ira trazer nenhum beneficio para a organizacdo e
sim um série de problemas, portanto é importante obedecer as regras e superar 0s obstaculos
advindos da implementacdo do kanban. Para que o kanban funcione corretamente, 0s
processos produtivos devem fluir da melhor maneira possivel, é necessario que a producéao
esteja nivelada e os métodos de trabalho estejam padronizados (OHNO, 1997).

Como o kanban ordena que sejam produzidos apenas os produtos retirados, as trocas
de ferramentas serdo realizadas com mais frequéncia, consequentemente torna-se
imprescindivel a reducdo dos tempos de setup, bem como a reducdo do tamanho dos lotes
(OHNO, 1997).

2.2.3. Nivelamento da producéo

Para Ohno (1997) as inconstancias presentes nas linhas de producdo ocasionam
desperdicios, pois 0s equipamentos, 0 inventario e 0s operarios necessitam estar preparados
para possiveis mudancas que possam ocorrer na producdo. Como a eliminacdo de
desperdicios é a premissa basica da Producdo Enxuta, se faz necesséaria a obtencdo de um
fluxo de producdo uniforme, o que pode ser alcancado por meio do nivelamento da producéo.

Nivelamento da producdo ou heijunka é uma pratica da Producdo Enxuta que busca
manter uniforme o volume e 0 mix de produtos ao longo de um determinado tempo de
fabricagdo disponivel, com o objetivo de manter os estoques baixos e reduzir a variabilidade
dos programas de produgdo (SWANSON, 2008; KASUL; MOTWANI, 1997; WOMACK;
JONES, 2006).

Segundo Womack e Jones (2006), € possivel reduzir os custos a partir de alteracées no
nivel total de producdo e no mix de producéo, pois dessa forma o processo produtivo trabalha
em um ritmo constante, ndo necessitando utilizar artificios para reagir a mudancas inesperadas

na demanda ou na variedade de produtos.
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Oliveira (2008) afirma que quanto maior a variedade dos produtos, mais complicado
seré o nivelamento da produgdo, demandando assim um maior empenho por parte da empresa.
Um exemplo de sucesso é o da fabrica da Toyota, que conseguiu se adequar as diversidades
do mercado, flexibilizando seus processos e produzindo diferentes tipos de veiculos em uma
quantidade minima.

De acordo com Ohno (1997), para que o nivelamento da producdo se torne possivel e
os lotes produtivos sejam pequenos se faz necessario que os tempos de setups sejam
reduzidos, pois a Producdo Enxuta trabalha com um alto grau de variedade nos tipos de
produtos, acarretando em muitas trocas de matrizes. Sem setups rapidos a producdo em
pequenos lotes torna-se invidvel e ineficiente, portanto se faz necessario o uso da técnica
Troca Réapida de Ferramentas (TRF) a fim de reduzir os tempos de setups e atender ao

nivelamento da producédo de forma satisfatoria.

2.2.4. Células de manufatura

Um sistema de manufatura pode ser decomposto em diversos subsistemas manejaveis,
as células de manufatura. Para que o projeto de um sistema de manufatura obtenha éxito é
necessario considerar a existéncia de trés fatores: a formacao de células, o layout do grupo e
os horarios do grupo (WU et al., 2007).

As células de manufatura sdo consideradas eficientes em diversos fatores relacionados
ao processo produtivo, tais como: melhoria da qualidade, otimizacdo do tempo de
atravessamento, aumento do giro de estoque, melhoria no fluxo de trabalho, otimizacdo na
utilizagdo dos espacos e aumento na flexibilidade (HYER; BROWN, 1999). No entanto, esses
mesmos autores afirmam que existem variagdes na literatura a respeito da defini¢do de células
de manufatura. Alguns autores simplificam o conceito de células de manufatura tratando-o de
forma abrangente ou como um simples estudo de layout.

Para Slack, Chambers e Johnston (2002), as células podem ser arranjadas segundo um
arranjo fisico por processo ou por produto, representando um compromisso entre a
flexibilidade de um e a simplicidade do outro, respectivamente. No arranjo fisico celular os
recursos transformados movimentam-se para as células onde estdo localizados todos os
recursos transformadores necessarios.

Segundo Hyer e Brown (1999), as células de manufatura sdo mais do que um arranjo

fisico, sdo locais onde as tarefas e os operadores estdo sincronizados em termos de tempo,
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espaco e informacéo, proporcionando polivaléncia, reducdo dos tempos de setup e redugéo
dos lotes de transferéncia. Além disso, as células de manufatura devem possuir a dedicacao de
equipamentos a uma familia de pecas ou produtos com requisitos de processamento similares.

Arora, Haleem e Singh (2013) corrobora a afirmacdo dos autores anteriores quando
diz que a tecnologia de grupo é utilizada na manufatura celular para formar familias de pegas
ou produtos levando-se em consideragéo as similaridades do processamento, agrupando-se as
pecas e maquinas com base em requisitos de processamento e ndo mediante aspectos
funcionais.

Dessa maneira, as células de manufatura desempenham um papel importante no
atingimentos dos objetivos da Produgdo Enxuta a partir do momento em que facilita o fluxo
unitario de pecas, a uma razdo determinada pelas necessidades do cliente e com 0 minimo de
atraso e espera, sendo utilizada para melhorar a flexibilidade e otimizar a eficiéncia do
processo produtivo (LIKER, 2005; WU et al., 2007).

2.2.5. Equipes Multifuncionais

Equipes multifuncionais sdo grupos de trabalhadores que sdo capazes de realizar
diferentes tarefas, cada equipe realiza todas as tarefas do produto e possuem responsabilidades
descentralizadas, ja que as tarefas passam a ser integradas em equipe (AHLSTROM;
KARLSSON, 1996).

Dentre as principais vantagens do trabalho em equipe, Beukel e Molleman (2002)
citam a divisdo das cargas de trabalho, possibilidade de feedback por parte da equipe e
probabilidade maior do trabalho ser concluido com sucesso, por possuir uma quantidade
maior de pessoas. Para isso, as equipes multifuncionais precisam fornecer informacdes
continuamente, necessitando de sistemas de informacdo bem elaborados de acordo com os
objetivos da organizacéo, o que pode ser feito por meio de sistemas de informacao horizontais
e verticais (AHLSTROM; KARLSSON, 1996).

Beukel e Molleman (2002) afirmam que quando a multifuncionalidade € vista pelo
enfoque do trabalhador ela deixa de ser apenas um atributo indispensavel para o trabalho em
equipe e passa a ser de suma importancia no que diz respeito a satisfacdo e comprometimento
dos trabalhadores. Entretanto, em um estudo realizado pelos mesmos autores eles afirmam

gue a multifuncionalidade pode apresentar desvantagens dependendo da politica de gestdo



28

utilizada e das dinamicas de equipes, podendo resultar tanto na subutilizacdo de habilidades
como na sobrecarga de tarefas.

Ja quando a multifuncionalidade é vista pelo enfoque da producéo, percebe-se que a
mesma representa um papel importante na Producdo Enxuta, pois a partir do momento que 0s
funcionérios passam a realizar mais de uma atividade na equipe, percebe-se um aumento
constante na flexibilidade que vem acompanhado de uma reducdo na vulnerabilidade da
producdo (AHLSTROM; KARLSSON, 1996).

Beukel e Molleman (2002) destacam que as organizac6es devem desenvolver e utilizar
seus recursos humanos de modo a perceber qual préatica apresenta resultados favoraveis ao seu
desempenho organizacional, & multifuncionalidade ou a polivaléncia. Os autores concluem
afirmando que organizagfes bem sucedidas ndo possuem relacdo com a multifuncionalidade
simplesmente, mas sim na forma que a utilizam, desenvolvendo as habilidades dos

trabalhadores e oferecendo cargas adequadas de trabalho.

2.2.6. Autonomacéo (jidoka)

Ghinato (1995) afirma que autonomagao (“jidoka”) ¢ a autonomia dada ao operador ou
a maquina de sempre parar 0 processo produtivo quando alguma anormalidade no
processamento for detectada.

A ideia de autonomacdo surgiu na adocdo dos conceitos utilizados nos teares
autoativados inventados por Sakichi Toyoda nas empresas téxteis do grupo Toyota. Os teares
paravam instantaneamente quando qualquer um dos fios se rompia, impedindo assim a
producdo de produtos defeituosos, ja que foi inserido um dispositivo na maquina que era
capaz de distinguir entre condi¢@es normais e anormais de producdo (OHNO, 1997).

De acordo com Ghinato (1995), a palavra “jidoka” significa somente automagéo,
sendo as expressoes japonesas “Ninben no tsuita jidoka” ou “Ninben no aru jidoka” o correto
significado do conceito, significando que a méaquina é dotada de inteligéncia e toque humano.
Por questdes de simplificacdo, a palavra “jidoka” ¢ utilizada como uma abreviagdo dessas
expressoes.

Ohno (1997) afirma que o conceito de autonomagdo — maquinas capazes de detectar
anormalidades e paralisar o processamento “autonomamente” - ndo pode ser confundido com
a simples automacdo. A autonomacgdo ndo € um conceito restrito as maquinas e possui uma

maior analogia com a ideia de autonomia do que com a automagédo propriamente dita. A
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autonomia é vista como uma condicdo fundamental, enquanto que a automagéo exerce uma
funcdo secundaria que nem sempre se encontra presente (GHINATO, 1995).

Conforme Ghinato (1995), a ideia central da autonomacao é impedir a geracdo e a
propagacdo de defeitos, eliminando qualquer anormalidade no processamento e fluxo de
producdo. Interromper a producdo quando ocorre um problema forca todos a tomar
conhecimento do fato, desencadeando um esfor¢o conjunto para identificar a causa principal.
A partir do momento em que o problema é claramente compreendido, a melhoria torna-se
possivel, evitando assim que o problema volte a ocorrer e, por conseguinte, obtém-se uma
reducdo das paradas no processo produtivo. Assim, a autonomacao auxilia na eliminacdo da
superproducdo, do desperdicio e evita a producdo de produtos defeituosos (OHNO, 1997).

Para que a autonomacdo funcione adequadamente se faz necessario um sistema de
inspecdo eficaz incorporado a operacdo. O Controle de Qualidade Zero Defeito (CQZD)
cumpre essa funcdo por meio da aplicagdo de dispositivos poka-yoke. Por meio do CQZD
torna-se possivel alcancar o principal objetivo da autonomacdo, o zero defeito (GHINATO,
1995).

Percebe-se ainda que a autonomacdo contribui efetivamente para a
multifuncionalidade dos trabalhadores, ja que as maquinas sdo habilitadas para interromper o
processo ao sinal de alguma anormalidade permitindo que os trabalhadores sejam treinados
para operarem outras maquinas simultaneamente, dispensando a presenca do operador durante
0 processamento (OHNO, 1997; GHINATO, 1995).

A autonomacdo ndo é aplicada apenas para a identificacdo de anormalidades no
produto ou processo, a mesma pode detectar e eliminar problemas decorrentes das maquinas
que futuramente podem comprometer a vida Gtil das mesmas. Portanto, a autonomacao
mostra-se como uma grande aliada na Manutenc¢do Produtiva Total, a partir do momento que
detecta os problemas e interrompe o processamento, permitindo o ataque na origem das
quebras (GHINATO, 1995).

2.2.7. Operac0es padronizadas
A padronizacdo das operagdes surgiu quando a producdo em massa substituiu a

producéo artesanal, sendo maior parte dos conceitos de padronizagdo baseados nos principios
de engenharia industrial propostos por Taylor (LIKER, 2005).
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A padronizacdo das operacbes se dd por meio das folhas de trabalho padrdo, que
combinam materiais, operarios e maquinas para produzir com eficiéncia. Nas folhas devem
estar listados os trés elementos do procedimento de trabalho padréao, séo eles: tempo de ciclo,
sequéncia do trabalho e estoque padrdo (SHINGO, 1996; OHNO, 1997; LIKER, 2005).

Segundo Ohno (1997), o tempo de ciclo é o tempo gasto para produzir uma pega ou
unidade e é calculado dividindo-se as horas de operagdo pela quantidade necesséria por dia. A
sequéncia do trabalho é definida pela sequéncia de opera¢Ges em que um operario processa 0s
itens e o0 estoque padréo refere-se a quantidade minima de estoque em processo entre as
operacoes.

De acordo com Liker (2005), os padrdes possuem uma importancia bem mais
abrangente do que apenas reproduzir eficientemente as tarefas dos operarios, sendo um
importante facilitador do acréscimo de qualidade, garantindo a mesma a partir do momento
gue asseguram a coeréncia dos processos.

Com os padr@es torna-se possivel eliminar os desperdicios por meio da anélise dos
recursos disponiveis, do reagrupamento de maquinas, da analise dos métodos de transporte e

da otimizacdo da quantidade de materiais disponiveis para processamento (OHNO, 1997).

2.2.8. Gerenciamento visual

De acordo com Liker (2005), o gerenciamento visual é utilizado para fornecer
informacdes sobre a execucdo do trabalho e se h& algum desvio de padrdo. A finalidade
principal do gerenciamento visual € identificar e eliminar déficits de informagéo por meio de
solugbes visuais que envolvam todos os locais de trabalho, tornando-os organizados e
autoexplicativos (GALSWORTH, 2004).

Os dispositivos visuais fornecem informacgdes que auxiliam o fluxo das atividades de
trabalho, como por exemplo, mostram as categorias que 0s itens pertencem, quanto itens
devem constar em cada categoria, qual o procedimento padrdo para realizar cada tarefa, a
guantidade de estoque em processo, entre outras (LIKER, 2005).

De acordo com Womack e Jones (2004), o principio-chave do gerenciamento visual é
que todos os envolvidos devem visualizar e compreender os aspectos da producdo e o seu
andamento. Para isso sdo utilizados dispositivos visuais que variam desde o 5S até o0s
indicadores de desempenho, podendo ser apresentados em murais com informacdes
financeiras e sobre os custos do processo (WOMACK; JONES 2004).
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E importante ressaltar que o gerenciamento visual vai além da simples exposicdo do
andamento da producdo em quadros e graficos, pois a mesma desempenha um papel
significativo na Producdo Enxuta permitindo a criagdo de informacgdes just in time e
assegurando que as operacdes e 0s processos trabalhnem de uma forma répida e adequada aos
padrdes especificados (LIKER, 2005).

2.2.9. Controle da Qualidade Zero Defeito

Segundo Ghinato (1995), o Controle da Qualidade Zero Defeito (CQZD) é um método
racional e cientifico que busca eliminar os defeitos por meio da identificagdo e controle das
causas. O objetivo principal do CQZD ¢é a fabricacdo de produtos sem defeitos, sendo
consideradas todas as possibilidades de falhas no planejamento das operacdes e processos,
adotando assim uma postura preventiva (GHINATO, 1995).

Shingo (1996) afirma que o CQZD ¢é constituido por trés componentes: (1) Inspecoes -
utilizando a inspecdo 100% ao invés da inspecdo por amostragem; (2) Controle da qualidade -
realizada por meio de métodos como inspecdo na fonte, auto inspecdo e verificagcdes
sucessivas. (3) Dispositivos poka-yoke - dispositivos a prova de falhas utilizados para
satisfazer as condigdes acima.

O poka-yoke é utilizado para garantir que as condi¢des adequadas foram atingidas
antes da producdo real, impedindo que a producdo ocorra até que 0s componentes estejam em
seus lugares (FISHER, 1999). Shingo (1996) afirma que existem duas maneiras nas quais
poka-yoke pode ser utilizado para corrigir erros, sdo eles: Método de controle - quando
alguma anormalidade é detectada a maquina para permitindo que o problema seja corrigido;
Método de adverténcia — alerta o trabalhar por meio de alarme ou luz quando o poka-yoke é
ativado.

Dessa maneira, a gestdo visual possui um papel importante na operacionalizacdo do
CQZD no que diz respeito a utilizacdo de dispositivos poka-yoke, sendo utilizados como
controle ou adverténcia para possiveis falhas. Um sistema de gestdo visual eficaz € essencial
para que 0 CQZD cumpra o seu papel de identificacdo e controle de defeitos. Além disso, por
meio do poka-yoke também se torna possivel operacionalizar o controle necessario que a
autonomacao necessita. Com a interrupcdo das operacOes diante de alguma anormalidade o
problema ¢é identificado e eliminado, contribuindo para o atingimento da producédo com zero
defeito (GHINATO, 1995).
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2.2.10. Kaizen / Melhoria continua

Kaizen ¢é definido como um conjunto de pequenas melhorias que envolve a todos,
desde gerentes até os trabalhadores da producdo, e séo introduzidas como resultado de um
esforgo continuo, que visam identificar e alcancar resultados que contribuam para os objetivos
organizacionais (BRUNET; NEW, 2003; WITTENBERG, 1994; MAGNIER-WATANABE,
2011).

Segundo Sandoval-Arzaga e Suarez-Barraza (2010), a palavra kaizen decorre do
significado de dois ideogramas japoneses: kai, que significa mudar e zen que significa bom ou
para melhorar. Ainda segundo 0s mesmos autores, no ambiente empresarial o termo é
conhecido como “melhoria continua”.

Magnier-Watanabe (2011) afirma que para que a melhoria aconteca € necessario
inicialmente reconhecer a existéncia de um problema para posteriormente trabalhar em equipe
na identificagdo de possiveis melhorias, criando dessa forma uma rotina de melhorias
continuas e sugestfes de melhorias futuras.

O kaizen tem sido reconhecido como um fator chave para o sucesso das empresas
japonesas, no entanto, segundo Brunet e New (2003), poucos estudos sistematicos foram
realizados com o objetivo de compreender como o conceito de fato funciona e qual o
significado do kaizen para aqueles que trabalhnam com o mesmo. Os autores ainda enfatizam
gue ndo esta claro como as empresas conseguem conservar o ritmo das atividades kaizen,
tampouco como o conceito funciona na definigdo de metas e incentivos.

O kaizen é frequentemente confundido com melhorias subitas dos trabalhadores, com
a aplicacdo de esquemas de sugestbes e de circulos de qualidade (CQs), isso pode ser
evidenciado pela proliferacdo de termos usados como sindnimos eficazes para o kaizen
(BRUNET; NEW, 2003).

Segundo Brunet e New (2003), véarios escritores enfatizam diferentes caracteristicas-
chave do kaizen, mas o foco estd em trés noc¢des fundamentais: € continuo, ou seja, é uma
pratica constante buscando a qualidade e a eficiéncia; é de natureza progressiva, isto €, sua
realizacdo se da por meio de pequenas mudancas; é participativo, ou seja, é construido sobre o
envolvimento da inteligéncia e da forca de trabalho (BRUNET; NEW, 2003).

Para Wittenberg (1994), cada atividade e cada produto séo passiveis de melhoria e o

kaizen é visto como uma préatica que envolve muitas das técnicas de gestdo, como por
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exemplo: circulos de qualidade, controle da qualidade total, manutengdo produtiva total,
sistemas de sugestdes, kanban, just in time, melhoria da produtividade, robética e automacéo.

Dessa forma, o kaizen é tido como uma filosofia total que sustenta o0 STP. Por meio
das melhorias continuas é possivel eliminar os desperdicios do processo e, dessa forma,
atingir a meta enxuta (LIKER, 2005).

2.2.11. Manutencéo Produtiva Total

Durante o periodo pos-guerra o Japdo enfrentou um momento de crescimento
industrial e aumento da producdo, necessitando substituir a maioria dos equipamentos por
novos equipamentos desconhecidos e em resposta a essa demanda surge o conceito de
Manutencdo Produtiva Total, do inglés “Total Productive Maintenance” (TPM)
(YAMASHINA, 1995).

Segundo Antunes Jr. (1998), a TPM foi definida em 1971 pelo Japan Institute for
Plant Maintenance levando em consideracdo cinco objetivos: a maximizacdo do rendimento
global dos equipamentos, o desenvolvimento de um sistema de manutencdo voltado para a
vida atil do equipamento, o envolvimento de todos os departamentos da organizagdo na
implantacdo da TPM, o envolvimento de todos os empregados e o desenvolvimento de
atividades autbnomas de melhorias como forma de motivacao.

De acordo com Ljungberg (1998), a TPM ¢é baseada em trés conceitos principais:
maximizar a eficiéncia dos equipamentos, manutencao auténoma realizada pelos operadores e
pequenos grupos de atividades. O autor afirma ainda que além de ser um conceito de mudanca
corporativa, a TPM também é considerada como uma maneira de definir a eficiéncia global
do equipamento (OEE), que inclui a disponibilidade, a taxa de desempenho e taxa de
qualidade dos mesmos.

A TPM possui relacdo com toda a organizagdo sendo ela mais estreita com a
producdo, visando sempre a melhoria continua do processo produtivo, da qualidade, bem
como garantindo a eficiéncia operacional e a seguranca, a TPM auxilia a empresa a tornar-se
mais competitiva, reduzindo os custos operacionais (JOSTES; HELMS, 1994; LABIB, 1999;
VAN DER WAL, LYNN, 2002).

A TPM auxilia diretamente no aumento da qualidade e na sincronizacgdo da producéo,

pois as paradas de maquinas serdo reduzidas ou eliminadas fazendo com que haja uma
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diminuicdo dos produtos defeituosos, o que contribui diretamente para a sustentacdo dos
estoques minimos exigidos pela Producéo Enxuta (GUINATO, 1995; ANTUNES JR., 1998).

O elemento fundamental para o sucesso do processo de TPM é o operador, 0
envolvimento e a participacdo do mesmo tornam-se importantes pelo vasto conhecimento e
experiéncia que eles possuem sobre os equipamentos, sendo capazes de fornecer informagoes
necessarias para que ocorra uma implementagdo da TPM bem sucedida (BEN-DAYA, 2000;
JOSTES; HELMS, 1994; YAMASHINA, 1995).

No entanto, a relagdo entre a producdo e a manutencdo € muitas vezes conflitante,
dificultando o progresso na manutencdo e a melhoria dos equipamentos. E necessario ter em
mente que a participacdo dos operadores na fungdo de manutengdo permite que o setor de
manutencdo dedique seus esforcos em atividades que exijam seus conhecimentos técnicos
buscando uma manuten¢do mais eficiente (YAMASHINA, 1995).

Bamber, Sharp e Hides (1999) afirmam que a literatura apresenta duas abordagens
para definir TPM, uma ocidental e outra japonesa, a abordagem japonesa tem o foco na
utilizacdo do trabalho em equipe ou atividades em pequenos grupos de manutencdo, ja a
ocidental destaca a eficiéncia global dos equipamentos por meio da participacdo dos
operadores. Ainda segundo 0s mesmos autores a existéncia de vérias definices se da pela
complexidade e falta de padronizacéo dos programas de TPM nas industrias.

A TPM contribui fortemente para o alcance dos objetivos da Producdo Enxuta ja que a
producdo torna-se mais sincronizada ao reduzir as perdas decorrentes das paradas, reduzindo
cada vez mais 0 estoque, pois com 0 aumento da confiabilidade do sistema o estoque com a
finalidade de amortecer a instabilidade do fluxo ndo se faz necessario. Ha contribuicdes
também para o tempo de ciclo e para a programacdo da producdo que passam a ser seguidos
rigorosamente fazendo com que os padrbes estabelecidos da producdo sejam atingidos
(ANTUNES JR., 1998).

2.2.12. Troca Rapida de Ferramentas

Trovinger e Bohn (2005) afirmam que em todo processo de producdo que produz mais
do que um Unico produto, havera a presenca de setups, no entanto eles sdo indesejaveis por
tornar a producédo lenta. O tempo de setup depende do tipo de produto a ser fabricado e das

restricfes do sistema de producdo, porém alguns fatores acrescem esse tempo, por exemplo:
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auséncia de padronizacdo, projeto inadequado de maquinas, falta de mensurabilidade dos
parametros do setup e limitagdes humanas (SINGH; KHANDUJA, 2010).

Com o objetivo de reduzir o nimero de setups os gerentes de producdo, de forma
erronea, fazem uso de ciclos de producdo longos e grandes lotes, o que faz com que existam
menos setups, porém resulta em outros problemas como longos lead times, fluxo de
informacdo lento e exige que 0s estoques de seguranca sejam mais elevados dificultando,
dessa forma, a resposta as mudancas de demanda do mercado (PATEL; SHAW; DALE, 2001,
TROVINGER; BOHN, 2005; SHINGO, 2000).

Buscando reduzir o tempo de setup, Shingo (2000) desenvolveu uma elaborada técnica
que ele chamou de SMED, do inglés “Single Minute Exchange of Dies”, do portugués, Troca
Répida de Ferramentas (TRF), que é uma metodologia para simplificacdo e melhoria das
atividades do setup para menos de dez minutos de duracéo,

Shingo (2000) descreve que a metodologia TRF consiste em trés fases, a saber: (1)
Separagdo das atividades internas e externas do setup, como atividades internas entende-se
aquelas que s6 podem ser realizadas quando a maquina esta parada e externa aquelas
atividades que podem ser realizadas quando a maquina esta em operacgéo; (2) Conversdo do
setup interno em setup externo; (3) Racionalizagdo das operagdes de setup, nessa fase tanto o
setup interno quanto o externo séo simplificados de modo a torna-los mais rapidos e eficientes
para se atingir a meta de tempos de setup inferiores a 10 minutos.

Ainda com relacdo a metodologia TRF, Patel, Shaw e Dale (2001) concluem que ha
erros no processo de setup, pois o foco esta apenas na reducdo do tempo de setup, quando
esses erros poderiam ser eliminados com a aplicacdo de principios poka yoke.

Segundo Trovinger e Bohn (2005), a literatura académica pouco ressalta os beneficios
reais decorrentes da reducdo do tempo de setup, como por exemplo, a diminuicdo de custos
gue 0 mesmo proporciona. Os autores afirmam ainda que os beneficios da reducéo de tempos
de setup dependem da interacdo de uma série de fatores e ndo apenas de um simples aumento
de velocidade no processo de setup.

A reducdo dos tempos de setup se tornou condi¢cdo importante para que a Produgéo
Enxuta se desenvolva no chdo de fébrica, pois proporciona a elimina¢do de tempos nédo
produtivos, considerados como desperdicio, ao passo que permite a reducdo do tamanho dos
lotes de producdo (FOGLIATTO; FAGUNDES, 2003; SHINGO, 1996). Com a reducéo dos

lotes de producdo os problemas da fabrica ficam mais evidentes, pois o fluxo se torna mais
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continuo e de facil visualizacdo, permitindo que as melhorias sejam detectadas e as causas
bésicas atacadas (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002).

A TRF auxilia na reducdo do tamanho dos lotes tornando a producdo capaz de lidar
com maior facilidade com as rapidas mudancas da demanda, eliminando assim a perda por
superproducdo, tdo enfatizada pela Producdo Enxuta (SHINGO, 1996). Observa-se também a
contribuicdo que a TRF oferece a TPM, ja que para que haja o melhoramento do indicador de
rendimento global dos equipamentos, do inglés “Overall Equipment Effectiveness” (OEE), se
faz necessarios que os tempos de preparacdo das maquinas sejam reduzidos (ANTUNES JR.,
1998).

2.2.13. Integracdo da cadeia de fornecedores

Para o atendimento ao sistema just in time e consequentemente a Producdo Enxuta, é
imprescindivel que os fornecedores realizem entregas mais frequentes e em quantidades
menores, necessitando assim, de forte cooperacdo e comunicagdo entre a organizacdo e seus
fornecedores. Portanto, se faz necessario que 0s mesmos possuam um alto nivel de qualidade
e um desempenho logistico confiavel, a fim de que a empresa possa eliminar ou a0 menos
reduzir a quantidade de estoque de materiais (BOWERSOX; CLOSS; COOPER, 2006).

Para So e Sun (2010), a integracdo da cadeia de fornecedores € composta pelo
compartilhamento de informacgdes, por sistemas eletrbnicos de comunicacdo e por uma
rigorosa politica de selecdo de fornecedores, desempenhando uma influéncia positiva na
adocdo da Producdo Enxuta nas empresas.

Corroborando o pensamento dos autores anteriores, Fuentes, Diaz e Jurado (2012)
afirmam que um elevado desempenho no modelo de gestdo da Producdo Enxuta estd
diretamente interligado com uma relacdo bem estruturada com os fornecedores, sendo
bastante desenvolvida e com alto grau de envolvimento entre fornecedores e clientes,
englobando todos os integrantes da cadeia. Portanto, ao invés de aumentar o nimero de
fornecedores a fim de obter precos mais competitivos, € recomendavel minimizar este nimero
e desenvolver parcerias de longo prazo (I'YER; SESHADRI;VASHER, 2010).

Diante dos beneficios demonstrados da integracdo da cadeia de fornecedores, algumas
organizagOes optam por inclui-los nas suas unidades fabris, proporcionando assim um acesso
rdpido e completo as programacgdes de producdo e chegada de materiais (BOWERSOX;
CLOSS; COOPER, 2006).
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2.2.14. Desenvolvimento do produto enxuto

Segundo Hines, Francis e Found (2006) sdo encontradas na literatura duas linhas de
pensamentos a respeito do desenvolvimento de produtos. A primeira delas preocupa-se apenas
com o sucesso de mercado advindo do produto desenvolvido, j& a segunda esta voltada para a
eficiéncia do processo de desenvolvimento, incluindo a preocupagdo com a padronizagdo e
formalizacdo deste processo. Essa eficiéncia no processo de desenvolvimento é alcancada por
meio da aplicacdo dos principios da Producdo Enxuta no processo de desenvolvimento de
produtos, que ¢ denominado como “desenvolvimento do produto enxuto” (WANG et al.,
2012).

Wang et al. (2012) definem desenvolvimento do produto enxuto como a aplicacéo de
principios da Producdo Enxuta para o processo de desenvolvimento do produto, que busca
eliminar os desperdicios e auxiliar as empresas a desenvolver o fluxo de valor dos produtos.
Nesse processo os produtos sdo desenvolvidos de forma conjunta e sdo vistos como parte de
uma estratégia coerente que esta alinhada com as mudancas e exigéncias do mercado e com a
necessidade de mudancas internas (HINES; FRANCIS; FOUND, 2006).

Para Liker e Morgan (2011), o desenvolvimento de produtos é tido como um fator
essencial no desempenho de muitas empresas, representando grandes investimentos de
recursos. Com base nisso, muitas empresas tém recorrido ao desenvolvimento do produto
enxuto com a finalidade de melhorar a capacidade de resposta ao mercado, reduzir custos,
agregar qualidade no design e reduzir os prazos de entrega.

Wang et al. (2012) afirmam ainda que um desenvolvimento de produto com baixo
desempenho causa consequéncias que impactam negativamente nos indicadores de qualidade
do produto, no custo do produto, no tempo de desenvolvimento e na capacidade de producéo,
sendo esse impacto negativo chamado de desperdicio.

Diante disso, Hines, Francis, Found (2006) afirmam que as empresas que adotam a
Produgdo Enxuta como modelo de gestdo devem dar a devida importancia para o
desenvolvimento de novos produtos, no entanto as empresas tendem a desenvolver cada
produto como Unico. Contudo, é necessario perceber que embora os produtos sejam
diferentes, e importante padronizar o processo de desenvolvimento, a fim de manter os efeitos
da curva de aprendizagem e colher os beneficios de um processo mais simples para a maioria

dos produtos.
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2.2.15. Mapeamento do Fluxo de Valor

O Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) é uma técnica que auxilia a compreensao
dos fluxos de materiais e informagbes em uma organizacdo por meio de um mapa que
representa tanto o estado atual como o futuro do sistema de manufatura, este mapa ird medir,
avaliar e integrar as atividades buscando identificar aguelas que néo agregam valor ao sistema
(BARBER; TIETJE, 2008; CHEN; LI; SHADY, 2010; CHEN; MENG, 2010). Dessa forma,
o MFV é visto como uma ferramenta importante na identificacdo dos desperdicios e suas
fontes (SETH; GUPTA, 2005).

O mapa do estado atual € analisado com o objetivo de identificar as atividades que ndo
agregam valor, que geram superproducdo e que impedem o fluxo continuo de materiais, ja o
mapa do estado futuro ilustra o estado ideal do sistema de manufatura (BARBER; TIETJE,
2008; CHEN; LI; SHADY, 2010).

Portanto, o MFV atual fornece uma visao geral de como a organizacao se encontra e 0
MFV futuro mapeia uma rota a seguir para atingir o estado ideal. Para isso sdo analisados trés
fluxos — fluxo de materiais, fluxo de produtos e fluxo de informacdes — compreendendo todas
as atividades de um determinado produto ou familia de produtos com o objetivo de identificar
oportunidades de melhoria, eliminar desperdicios no processo, reduzir tempo de ciclo e
melhorar a qualidade do produto (CHEN; MENG, 2010).

De acordo com Braglia, Carmignani e Zammori (2006), a técnica do mapeamento do
fluxo de valor forma a base para a implementacdo da Producdo Enxuta. Para Seth e Gupta
(2005), o MFV néo apresenta nenhuma regra para alcancar o progresso, mas aponta as fontes
dos problemas e identifica oportunidades de melhoria por meio de pessoas, ferramentas, e
métricas, fazendo com que todos entendam os conceitos da Producdo Enxuta.

Para isso o MFV utiliza icones visuais que expressam todas as atividades, expdem
problemas, desperdicios e oportunidades de melhoria, ao passo que desenvolve um plano de
eliminacdo de desperdicios e alcance da melhoria continua (WEE; WU, 2009).

2.3. SINTESE DAS PRATICAS DA PRODUGAO ENXUTA
Para sintetizar com maior clareza as praticas enxutas apresentadas na revisdo da

literatura, o Quadro 1 apresenta um resumo da definicdo de cada uma. As definicdes foram

extraidas da pesquisa bibliogréafica realizada neste capitulo.
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Quadro 1 — Sintese das praticas enxutas

Praticas

Definicdo

Just in time

Fornecer itens necessarios, na quantidade
necesséaria, no momento necessario e no local
correto, objetivando assim, eliminar estoques e
perdas a fim de obter um fluxo continuo de
producdo (SHINGO, 1996; OHNO, 1997).

Kanban

E um instrumento utlizado para atingir a
producéo just in time, sendo realizado por meio
de instru¢cdes que sdo colocadas dentro de um
envelope de vinil retangular com o objetivo de
tornar as informacgfes visiveis por todos da
estacdo de trabalho (OHNO, 1997).

Nivelamento da Producéo

Busca manter uniforme o volume e o mix de
produtos ao longo de um determinado tempo de
fabricacédo disponivel, com o objetivo de manter
0s estoques baixos e reduzir a variabilidade dos
programas de producdo (SWANSON, 2008;
KASUL; MOTWANI, 1997; WOMACK; JONES,
2006).

Células de manufatura

As células de manufatura s&o locais onde as
tarefas e os operadores estao sincronizados em
termos de tempo, espaco e informacao,
proporcionando  polivaléncia, reducdo dos
tempos de setup e reducdo dos lotes de
transferéncia. Além disso, as células de
manufatura devem possuir a dedicacdo de
equipamentos a uma familia de pecas ou
produtos com requisitos de processamento
similares (HYER; BROWN, 1999).

Equipes multifuncionais

Séao grupos de trabalhadores que sdo capazes
de realizar diferentes tarefas, cada equipe realiza
todas as tarefas do produto e possuem
responsabilidades descentralizadas, ja que as
tarefas passam a ser integradas em equipe
(AHLSTROM; KARLSSON, 1996).

Autonomacéo

E a autonomia dada ao operador ou & maquina
de sempre parar o processo produtivo quando
alguma anormalidade no processamento for
detectada (GUINATO, 1995).

Operacdes padronizadas

A padronizacdo das operagdes se da por meio
das folhas de trabalho padrdo, que combinam
materiais, operarios e maquinas para produzir
com eficiéncia. Nas folhas devem estar listados
os trés elementos do procedimento de trabalho
padrdo, sédo eles: tempo de ciclo, sequéncia do
trabalho e estoque padrdo (SHINGO, 1996;
OHNO 1997; LIKER, 2005).

Gerenciamento visual

Identificar e eliminar déficits de informacédo por
meio de solugdes visuais que envolvam todos 0s
locais de trabalho, tornando-os organizados e
autoexplicativos (GALSWORTH, 2004).

Controle da Qualidade Zero Defeito

E um método racional e cientifico que busca
eliminar os defeitos por meio da identificacao e
controle das causas (GHINATO, 1995).

Kaizen

E definido como um conjunto de pequenas
melhorias que envolve a todos, desde gerentes
até os trabalhadores da producdo, e sao
introduzidas como resultado de um esforco
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continuo, que visam identificar e alcancar
resultados que contribuam para os objetivos
organizacionais  (BRUNET; NEW, 2003;
WITTENBERG, 1994; MAGNIER-WATANABE,
2011).

A TPM é baseada em trés conceitos principais:
maximizar a eficiéncia dos equipamentos,
Manutencédo Produtiva Total manutencéao autbnoma realizada pelos
operadores e pequenos grupos de atividades
(LJUNGBERG, 1998).

Metodologia para simplificacdo e melhoria das
Troca Répida de Ferramentas atividades do setup para menos de dez minutos
de duracgdo (SHINGO, 2000).

A integragdo da cadeia de fornecedores é
composta pelo compartilhamento de
informacdes, por sistemas eletrdnicos de
Integracdo da cadeia de fornecedores comunicacdo e por uma rigorosa politica de
selecdo de fornecedores, desempenhando uma
influéncia positiva na adoc¢do da Producao
Enxuta nas empresas (SO; SUN, 2010).

Desenvolvimento do produto enxuto é definido
como a aplicagdo de principios da Producao
Enxuta para o processo de desenvolvimento do
produto, que busca eliminar os desperdicios e
auxiliar as empresas a desenvolver o fluxo de
valor dos produtos (WANG et al., 2012).

Desenvolvimento do produto enxuto

E uma técnica que auxilia a compreensdo dos
fluxos de materiais e informacdes em uma
organizacdo por meio de um mapa que ird medir,
Mapeamento do Fluxo de Valor avaliar e integrar as atividades buscando
identificar aquelas que n&o agregam valor ao
sistema (BARBER; TIETJE, 2008; CHEN; LlI;
SHADY, 2010; CHEN; MENG, 2010).

Fonte: Desenvolvido pela autora.

2.4. PRESSUPOSTOS PARA A IMPLEMENTACAO DA PRODUCAO ENXUTA

A Producdo Enxuta vem sendo aplicada em diversos cenarios, no entanto para que
ocorra uma implementacdo bem-sucedida algumas caracteristicas sdo consideradas
imprescindiveis. De acordo com Gaither e Frazier (2008), a maior parte das implementacdes
de sucesso ocorreu em ambientes nos quais a producao repetitiva predominava, apresentando
lotes de producdo padronizados e producdo em alta velocidade, além de volumes elevados,
caracterizando assim uma producdo que caminha em direcdo a um fluxo continuo. Com isso,
0s autores afirmam que o sucesso da implementagdo torna-se comprometido quando as
empresas ndo possuem a repetitividade em seus processos, necessitando, dessa maneira,
originar mudancas na tentativa de tornar suas operacdes similares as operacoes repetitivas.

Gaither e Frazier (2008) também afirmam que para que a Producdo Enxuta funcione

adequadamente é necessario que 0s programas de produgdo sejam estaveis e nivelados,
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estaveis do ponto de vista de que deve ser produzida a mesma quantidade e a sequéncia todos
os dias do més e nivelados de modo que se produza a mesma quantidade diariamente
(heijunka).

De acordo com Corréa, Gianesi e Caon (2007), para que a Producdo Enxuta funcione
adequadamente o programa de producdo precisa ser 0 mesmo para cada dia do més, ou seja,
tem-se a produgdo dos mesmos produtos, nas mesmas quantidades e sequéncias durante todos
os dias do més. Dessa maneira, 0 sistema produtivo reduz as explosdes de pecas, os fluxos de
materiais e os funcionarios passam a possuir menos atribuicdes de tarefas.

Para Gaither e Frazier (2008), é necessario que as fabricas sejam especializadas, pois a
Producdo Enxuta necessita da facilidade de administracdo que essas fabricas oferecem por
possuirem a fabricacdo especializada em determinado produto. Além disso, se faz necessario
que a capacidade de producao dos centros de trabalho seja aumentada, pois dessa maneira 0s
lead times serdo reduzidos, o que pode ser conseguido por meio do aumento da taxa de
producdo ou da reducdo dos tempos de setup.

De forma complementar, Wan e Chen (2009) afirmam que se torna dificil aplicar a
Producdo Enxuta em ambientes nos quais ha uma demanda instavel, com frequentes aumentos
de pedidos ou quando ndo é possivel alcancar uma carga de trabalho estavel. Nesse mesmo
sentido, Davis, Aquilano e Chase (2001) afirmam que a Producdo Enxuta deve adaptar-se as
caracteristicas dos paises. Os autores afirmam que a reducdo do numero de fornecedores é
facilmente alcancada pelo Japdo — pais onde a Producdo Enxuta originou-se — por ser um pais
pequeno em area geografica, no qual os fornecedores estao localizados préximos as empresas,
proporcionando assim um relacionamento mais cooperativo entre elas. Situagdo essa que se
torna mais complicada em paises com grande area geogréafica, onde os fornecedores estdo
espalhados (DAVIS; AQUILANO; CHASE, 2001).

Outra dificuldade encontrada na implementacdo da Producdo Enxuta diz respeito
aquelas organizacbes que possuem alta variedade e baixo volume em seus processos
produtivos. Em um estudo realizado por Jina, Bhattacharya e Walton (1997), os autores
concluiram que a aplicacdo da Producdo Enxuta torna-se dificil em empresas que produzem
em alta variedade e baixo volume devido aos impactos que as turbuléncias resultantes de um
ambiente mutavel causam nos processos.

Portanto, para que se consiga ter um alto volume de producgédo Slack, Chambers e
Johnston (2002) afirmam que é necessario que os sistemas sejam automatizados e que a

énfase do projeto de manufatura seja no processo. Outra caracteristica importante que 0s
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autores citam é o nivel de padronizagdo dos produtos, a qual deve ser alta a fim de contribuir
para o fluxo de producédo continuo. Sistemas produtivos que apresentam volume de producédo
elevado tendem a apresentar arranjos fisicos por produto ou celular e funcionarios com
habilidades focadas no sistema.

Dessa maneira, fica evidente que um ambiente favoravel a Producdo Enxuta é aquele
no qual a producédo repetitiva e o alto volume prevalece, apresentando lotes de produgéo
padronizados e producdo em alta velocidade. Empresas que possuem uma demanda estavel e
com baixa variedade sdo beneficiadas pela facilidade de implementacdo da Producédo Enxuta,
bem como aquelas empresas que séo especializadas na producdo de determinado produto.
Outra caracteristica que auxilia na implementagdo da Producdo Enxuta é a presenca de
programas de producao estaveis e nivelados.

Tomando como base o exposto, elaborou-se o Quadro 2 que relaciona os principais
pressupostos para a implementacdo da Producdo Enxuta com algumas de suas caracteristicas

para o0 processo produtivo.

Quadro 2 — Pressupostos para a implementacdo da Produgdo Enxuta

Pressupostos Implicacdes para o sistema de producéo

Sistemas automatizados

Padronizacéo dos produtos
Volume alto

Fluxo de producao continuo

Arranjos fisicos do tipo por produto ou celular

Mix de producéo constante

- » Trabalho humano repetitivo
Producéo repetitiva

Rotinas similares para a producéo

Periodicidade de producéo

Programas de producéo estaveis e nivelados

Estabilidade da demanda Quantidade de producéo diaria constante

Previsdo da demanda estruturada

Fonte: Desenvolvido pela autora.

Contudo, se faz importante destacar que 0s pressupostos citados ndo inviabilizam a
implementacdo da Producdo Enxuta, j& que de acordo com Conney (2002) ndo existe um
modelo de producdo adequado para todas as empresas e em todas as conjunturas. Sendo
necessaria a adequacdo das praticas enxutas as caracteristicas das mesmas, a fim de

acompanhar o ambiente dindmico na qual a empresa esta inserida.
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Portanto, é comum que o0s modelos de gestdo atuais incorporem algumas
caracteristicas da Producdo Enxuta, sem necessariamente implantar o sistema por completo,
mas sim, aquilo que é apropriado para as caracteristicas de seu sistema de producdo. Dessa
forma, se faz importante a analise das caracteristicas das empresas a fim de realizar as
adequagdes necessarias, alavancando dessa forma o desempenho das mesmas a medida que é
implementado apenas o que ira contribuir de fato para o sucesso da organizagao.

2.4. CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

No presente capitulo foram revisados conceitos acerca da Produgdo Enxuta que foram
julgados importantes para o desenvolvimento do método proposto nesta pesquisa. Foram
ressaltados os conceitos iniciais, 0 conjunto das praticas mais relevantes para a Producédo
Enxuta, bem como 0s pressupostos que um sistema produtivo deve conter para que a
implementacdo da Producgdo Enxuta seja facilitada. Ao revisar as praticas enxutas percebeu-se
gue ha uma interacdo entre as mesmas no sentido de complementariedade, sendo possivel
concluir que para que haja um implementacdo bem sucedida de uma préatica enxuta se faz
necessario a sinergia dela com um conjunto de outras praticas. Diante da revisédo realizada, foi
possivel concluir também que existem algumas caracteristicas dos sistemas produtivos que

facilitam a implementacdo da Producdo Enxuta, tornando o ambiente favoravel a filosofia.
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3. MODELOS DE AVALIACAO DA PRODUCAO ENXUTA

O presente capitulo tem como objetivo apresentar uma revisdo da literatura sobre os
modelos de avaliagdo da implementacdo das préticas da Producdo Enxuta. Para isso foram
analisadas as publica¢des internacionais relacionadas com o tema e publicadas nos Gltimos 15
anos em trés bases de dados: Portal de Periddicos da Capes, Web of Science e EBSCO.
Paralelamente foi realizada outra pesquisa buscando abranger os modelos de avaliacdo da
Producgdo Enxuta mais citados na literatura, bem como os publicados nacionalmente, a fim de
identificar suas principais caracteristicas.

Diante do exposto, 0 presente capitulo é estruturado da seguinte maneira: na secao 3.1
¢ apresentada uma pesquisa sobre os modelos de avaliacdo da implementacdo da Producéo
Enxuta publicados internacionalmente nos Gltimos 15 anos, a se¢do 3.2 apresenta 0s modelos
de avaliagdo classicos da literatura e os publicados nacionalmente, na secdo 3.4 sdo
apontados, diante do que foi analisado, 0s requisitos necessarios para um método de avaliacédo

e, por fim, na secdo 3.5 sdo apresentadas algumas consideracdes finais sobre o capitulo.

3.1. PESQUISAS SOBRE A AVALIACAO DA IMPLEMENTAGCAO DA PRODUCAO
ENXUTA

Com a finalidade de verificar como a avaliagdo da implementacdo da Produgdo Enxuta
vem sendo tratada pelas pesquisas publicadas internacionalmente nos dltimos 15 anos, foi
realizada uma pesquisa bibliografica com o intuito de levantar os principais trabalhos sobre o
tema. A estrutura metodoldgica adotada para o levantamento bibliografico é apresentada na
Figura 1.

Com base na Figura 1 é possivel visualizar que inicialmente sera apresentado o
levantamento bibliografico realizado, posteriormente serdo expostos 0s parametros de
classificacdo dos artigos, para em seguida apresentar uma revisdo com a contribuicdo dos
modelos encontrados na literatura e por fim, sera realizada uma analise das publicagdes com

base nos parametros selecionados.



45

Figura 1 - Estrutura metodologica.

Levantamento Ano de
bibliografico nas Palavras-chave ublicacao
bases de dados P &

Proposta de
parametros de
classificagéo

| | L l

- Método de Procedimento Principais
Ano Periddico ! .
pesquisa de pesquisa resultados

X I I |

Contribui¢éo dos
modelos encontrados

|

Andlise das
publicacbes

Fonte: Desenvolvido pela autora.

3.1.1. Levantamento bibliogréafico

O levantamento bibliogréfico foi realizado em bases de dados que possuem relevancia
no meio académico, proporcionando assim maior confiabilidade a pesquisa. As bases de
dados selecionadas foram as seguintes: Portal de Periodicos da Capes, Web of Science e
EBSCO. A pesquisa foi restrita aos artigos que possuiam as seguintes palavras-chave em seu
titulo: Leanness, Leanness Assessment e Leanness Evaluation. Além disso, a busca foi
limitada a artigos publicados entre os anos de 1997 e 2012. A data inicial foi escolhida com a
finalidade de verificar o efeito gerado pelo artigo pioneiro de Karlsson e Ahlstrém (1996), que
se tornou um cléssico da literatura de modelos de avaliagdo da Producgdo Enxuta.

Na busca realizada foram selecionados apenas os artigos diretamente relacionados
com o tema Producdo Enxuta. Com isso, foram obtidas as seguintes quantidades de acordo
com a base de dados e palavras-chave, como é mostrado na Tabela 1.

Posteriormente foram analisados os titulos, resumos e palavras-chave dos artigos
encontrados, selecionando-se apenas aqueles que possuiam como foco a avaliacdo da
Producdo Enxuta. Com isso, foram encontrados os seguintes resultados, ilustrados na Tabela
2.
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Tabela 1 — Quantidade de artigos encontrados

Palavras-chave/Base Periodicos Capes Web of Science EBSCO
de dados
Leanness 131 87 13
Leanness 74 4 1
Assessment
Leanness Evaluation 3 2 0
Total 208 93 14

Fonte: Desenvolvido pela autora.

Tabela 2 — Quantidade de artigos filtrados encontrados

Palavras-chave/Base Periodicos Capes Web of Science EBSCO
de dados
Leanness 12 8 3
Leanness 8 3 1
Assessment
Leanness Evaluation 2 2 0
Total 22 13 4

Fonte: Desenvolvido pela autora.

Diante do exposto pode-se observar uma diminui¢do consideravel na quantidade de
artigos que abordam como assunto principal a avaliacdo do grau de implementacdo das
empresas que adotam a Producdo Enxuta como seu sistema de producdo. Posteriormente,
foram desconsiderados os artigos que foram encontrados em mais de uma base de dados, ou
seja, artigos repetidos, finalizando em um total de 23 artigos publicados que apresentam

modelos de avaliacdo da Producdo Enxuta.

3.1.2. Parametros de classificacao dos artigos

A classificacdo dos artigos selecionados se deu de acordo com suas caracteristicas
obedecendo aos seguintes parametros: ano de publicacdo, periédico no qual foi publicado,
métodos de pesquisa, procedimentos de pesquisa e principais resultados. Os parametros foram
selecionados com o objetivo de sintetizar as principais caracteristicas das publicacdes recentes
sobre o tema, assim como apresentar uma perspectiva geral de cada modelo analisado.

Com relagdo aos métodos de pesquisa os artigos foram classificados como pesquisa
guantitativa ou pesquisa qualitativa. Como pesquisa quantitativa classificou-se aqueles artigos

que possuiam mensuracdo de variaveis em seu escopo, ja como pesquisa qualitativa foram
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classificados aqueles que buscaram obter e interpretar informacgdes sobre os individuos e
sobre 0 ambiente que compde a pesquisa (MARTINS, 2010).

Os artigos também foram classificados quanto aos procedimentos de pesquisa
utilizados, sendo eles: estudo de caso, pesquisa-acdo, levantamento tipo survey, modelagem e
simulacéo.

Segundo Martins (2010), no estudo de caso o envolvimento do pesquisador com a
organizacdo fonte de pesquisa ocorre apenas nas visitas realizadas para a coleta de dados, ja
na pesquisa-acdo o envolvimento do pesquisador é maior, pois ele faz parte das mudancas
organizacionais ocorridas provenientes da pesquisa. Ainda de acordo com 0 mesmo autor, no
levantamento tipo survey o pesquisador pode ou néo ter proximidade com o objeto de estudo,
ja que em geral o instrumento de coleta de dados é o questionario.

Para Martins (2010), tanto na modelagem quanto na simulacdo o pesquisador é capaz
de manipular as variaveis, mas ndo a realidade. Na modelagem esse processo se da pela
adocdo de técnicas mateméticas e na simulacdo pelo uso de técnicas computacionais
(NAKANO, 2010).

3.1.3. Contribuicéo dos modelos de avaliagdo da implantacédo da Produgéo Enxuta

encontrados na literatura

Apbs a classificacdo dos artigos foi desenvolvida uma revisdo dos trabalhos
publicados sobre os modelos de avaliagdo da implementacdo da Producdo Enxuta, a fim de
verificar a contribuigcdo de cada um deles para a literatura. A seguir serdo apresentados breves
resumos dos trabalhos selecionados de acordo com a ordem cronoldgica de publicag&o.

O modelo proposto por Soriano-Meier e Forrester (2002) busca avaliar a adocdo dos
principios da Producdo Enxuta utilizando variaveis semelhantes as do modelo desenvolvido
por Karlsson e Ahlstrém (1996), sdo elas: eliminacio de residuos, melhoria continua, zero
defeitos, entregas just in time, producdo puxada, equipes multifuncionais, descentralizagéo,
integracdo de funcGes e sistema de informacédo vertical. Além disso, 0 modelo visa medir o
compromisso da geréncia com a Producdo Enxuta com base em um modelo desenvolvido por
Boyer (1996). O principal instrumento de pesquisa utilizado foi um survey, fazendo uso
tambem de entrevistas estruturadas, dados secundarios internos e externos e observagdes in
loco. O questionario desenvolvido para avaliar o grau de adogdo aos principios da Produgao

Enxuta foi elaborado com base nas nove variaveis identificadas por Karlsson e Ahlstrém
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(1996) e o questionario desenvolvido para avaliar o compromisso da gestdo com a Producédo
Enxuta utilizou o modelo de Boyer (1996) com pequenas modificagdes. Ambos solicitavam
que os entrevistados classificassem as respostas em uma escala de Likert de sete pontos.

O modelo proposto por Taj (2005, 2008) busca avaliar nove principais areas da
producdo, sdo elas: estoque; trabalho em equipe; processos; manutencdo; layout e
movimentacdo; fornecedores; setup; qualidade; e planejamento e controle. A ferramenta foi
aplicada em fabricas na China por meio de um questionario, os entrevistados foram
convidados a responder de 3 a 6 perguntas sobre cada area, sendo fornecida uma pontuacéo de
0 a 4 para cada resposta. Posteriormente as pontuacdes foram totalizadas para cada area e 0
resultados exibidos em uma planilha eletronica desenvolvida por Lee (2004) apud Taj (2008)
e, finalmente, um gréfico de perfil enxuto é criado para ilustrar a situacéo atual da planta e as
oportunidades de melhoria.

Srinivasaraghavan e Allada (2006) desenvolveram um instrumento de pesquisa para
coletar informacdes necessarias para a avaliagdo do grau de implementacdo da Producéo
Enxuta na empresa, buscando fornecer uma medida quantitativa por meio da afericdo de
outras industrias enxutas. O modelo utiliza a distancia de Mahalanobis que é uma medida de
distancia baseada em correlacdes entre variaveis, na qual é possivel identificar e analisar
diferentes padrdes tomando uma referéncia como base. A metodologia proposta consiste em
quatro etapas: coleta de dados utilizando ferramentas contemporaneas de avaliagdo;
normalizacdo dos dados; célculo da distancia de Mahalanobis; identificacdo e direcdo das
melhorias de acordo com o or¢camento financeiro da empresa.

Bayou e Korvin (2008), por meio de um estudo de caso, apresentam 0s passos de um
algoritmo utilizando a metodologia da l6gica fuzzy e aplica-o a industria automobilistica. Os
autores buscam uma medida unificadora dos efeitos das praticas da Producdo Enxuta, uma
medida que integre as mudancas ocorridas decorrentes das praticas em um indicador, fazendo
com que duas empresas concorrentes possam ser comparadas a fim de determinar o grau de
enxugamento de suas operacgdes. Para avaliar o grau de enxugamento das operacdes 0s autores
utilizam um conjunto de praticas que julgam ser relevantes para uma empresa tornar-se
enxuta, sdo elas: JIT, Kaizen e Gestdo da Qualidade. Ao final, a empresa é classificada como
enxuta, medianamente enxuta ou muito enxuta.

Wan e Chen (2008) propdem uma metodologia para medir 0 qudo enxuto se
encontram os sistemas de fabricacdo por meio da Analise Envoltoria de Dados (DEA). Com

isso, fornecem uma nova maneira de quantificar o grau de enxugamento de um sistema de
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producéo baseado em uma referéncia ideal obtida a partir de dados histdricos. Os sistemas de
producdo atuais sdo denominados de Unidades Tomadoras de Decisfes Atuais (UTDA) e 0s
sistemas enxutos viaveis sdo chamados de Unidades Tomadoras de Decisdes Ideais (UTDI).
As pontuacBes demonstram o0 quao enxuto é o sistema e cria diferentes cenarios que avaliam o
trade off entre trés dimensdes (custo, lead time produtivo e valor agregado ao produto) a fim
de proporcionar informacGes de apoio a tomada de deciséo alinhada com o foco estratégico da
empresa.

O modelo proposto por Wan e Chen (2009) é uma ferramenta de apoio a deciséo
adaptavel aos sistemas produtivos das empresas que foi desenvolvido na busca de orientar as
mesmas no processo de implementacdo da Produgdo Enxuta. O software avalia o estado atual
da empresa, identifica os pontos de melhoria e sugere as ferramentas e técnicas que devem ser
utilizadas para os planos de acdo das melhorias. Para que a Producdo Enxuta seja
implementada de forma sistemética e eficiente a ferramenta faz a associagdo do conhecimento
e da experiéncia de seus profissionais com agdes praticas buscando responder a dois
questionamentos: “Quao enxuto o sistema ¢?” e “Como se tornar mais enxuto?”.

Singh, Garg e Sharma (2010) apresentam uma discussdo sobre o0s conceitos Lean e
elaboram um método para medir 0 quanto uma empresa é considerada enxuta. Para isso foi
selecionada uma equipe com cinco membros com experiéncia em implementagédo da Producdo
Enxuta. Cada membro da equipe foi solicitado a classificar a situacdo atual da empresa de
acordo com cinco parametros, a saber: fornecedor, prioridades de investimento, préaticas da
Producdo Enxuta, desperdicios e problemas com clientes. A equipe determinou uma escala de
medida variando de aceitdvel a totalmente satisfatoria. Posteriormente a logica fuzzy é
introduzida na busca de remover o viés do julgamento humano, além disso, foram atribuidas
pontuacdes diferentes para os avaliadores. Ao final, a partir dos dados obtidos, é gerado o
grau enxugamento da organizacéo.

Bhasin (2011) avalia a Produgdo Enxuta por meio de um modelo composto por 104
indices agrupados em 12 categorias. Com o objetivo de avaliar a viabilidade do modelo, o
mesmo foi aplicado em 20 organizagdes avaliando as 12 categorias com o respectivo conjunto
de indices para cada grupo. A partir das pontuacgdes obtidas na avaliagdo as organizagdes sao
classificadas em sete fases, a saber: planejamento; desenvolvimento; mecanica; avangada;
holistica; inovadora e ideologica.

No artigo de Seyedhosseini et al. (2011), os autores buscam medir 0 desempenho da

Producdo Enxuta por meio do Balanced Scorecard. Para isso os autores identificaram cinco
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perspectivas enxutas: perspectiva financeira, perspectiva do cliente, perspectiva dos
processos, perspectiva das pessoas e perspectiva dos fornecedores. Posteriormente s&o
gerados 16 objetivos enxutos com relacdo a cada perspectiva usando o método Delphi. Em
seguida foram determinados critérios adequados e medidas de avaliacdo e medicdo do
desempenho usando o método do Balanced Scorecard, com isso foram obtidos 52 critérios.
Foi utilizada a técnica Decision Making Trial and Evaluation Laboratory (DEMATEL)
juntamente com a opinido dos especialistas para elaborar uma matriz representando a
importancia e a prioridade entre os objetivos e as medidas enxutas juntamente com a opinido
dos especialistas. Com isso foi possivel identificar uma relagdo de causa e efeito entre os
objetivos e desenhar um mapa de estratégia enxuta para a organizagdo. A técnica permite
ajudar a organizacdo a melhorar a sua estratégia de selecéo de critérios usando os mais altos
objetivos ponderados enxutos, o que indica o grau de enxugamento melhor em suas
operacoes.

No estudo realizado por Vinodh, Prakash e Selvan (2011) foi utilizada a l6gica fuzzy
associada a técnica de mineracdo de dados, a FARM. FARM é uma técnica de mineracéo de
dados que busca extrair apenas as informacdes Uteis, essa técnica foi utilizada nos bancos de
dados das empresas. O método utiliza atributos para avaliar a Producdo Enxuta que foram
coletados baseados em unidades de decisdo quantitativa (custo) e qualitativa (rentabilidade,
produtividade, qualidade, lead time, defeitos e disponibilidade). Esses atributos sdo as
medidas de desempenho da Producdo Enxuta e foram aprovados pelos tomadores de deciséo
da organizacdo que afirmaram que esses atributos sdo relevantes para a avaliacdo das praticas
da Producdo Enxuta.

Vinodh e Chintha (2011), Vinodh e Vimal (2012) e Vinodh e Kumar (2012)
apresentam um modelo conceitual composto por cinco facilitadores enxutos, 20 critérios
enxutos associados aos facilitadores e varios atributos que sdo atrelados aos critérios. Os
facilitadores foram classificados da seguinte maneira: responsabilidade da gestéo,
administracdo da producdo, forca de trabalho, tecnologia e estratégia de manufatura.

No artigo de Vinodh e Chintha (2011) foram escolhidos cinco especialistas em
Producdo Enxuta para a avaliacdo, os especialistas foram orientados a escolher uma entre
cinco notas para cada critério, sendo elas: 10, 8, 6, 4 e 2. De 8 a 10 corresponde a
extremamente enxuta, de 6 a 8 € enxuta, de 4 a 6 é classificada como geralmente enxuta, de 2
a 4 é ndo enxuta e menos do que 2 representa extremamente ndo enxuta. Posteriormente é

aplicada a légica fuzzy e a partir das notas é gerado o grau de enxugamento da empresa.
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Ja no artigo de Vinodh e Vimal (2012), foi solicitado que os chefes de varios
departamentos da organizacdo respondessem questdes para avaliar o desempenho das
capacidades enxutas e a importancia dos pesos das capacidades enxutas usando variaveis
linguisticas.

No modelo de Vinodh e Kumar (2012) é desenvolvido um sistema de apoio a decisao
(DSS) para a avaliagdo do grau de enxugamento pela légica fuzzy, o DSS-MGFLA. O DSS
avalia varios graus de enxugamento e permite que 0s gestores tomem decisdes apropriadas do
ponto de vista da avaliacdo do grau de enxugamento e melhorias. Foram desenvolvidos DSS
para controle em tempo real de processos de fabricagdo, para a gestdo da cadeia de
suprimentos, gestdo de relacionamentos com os clientes, tomada de decisbes em gestdo de
projetos, seguranca de transporte e decisdes sobre fazer ou comprar.

Tanto o modelo desenvolvido por Vinodh e Chintha (2011), como o de Vinodh e
Vimal (2012) e Vinodh e Kumar (2012) utilizam a légica fuzzy para a aproximacdo das
variaveis linguisticas e para calcular o indice do grau de enxugamento.

O objetivo principal do trabalho de Vimal e Vinodh (2012) foi avaliar o grau de
enxugamento usando regras da abordagem IF - THEN juntamente com relevancia pratica.
Inicialmente foi realizada uma avaliacdo do desempenho dos recursos da Producdo Enxuta
selecionando as variaveis linguisticas, para posteriormente desenvolver um conjunto de
numeros fuzzy para aproximar os valores das variaveis linguisticas. Apds a obtencdo dos
nameros fuzzy, regras IF — THEN sdo aplicadas para o calculo do indice de enxugamento.
Como resultado o artigo apresenta o desenvolvimento de um modelo abrangente de avaliagdo
do grau de enxugamento, usando a l6gica fuzzy baseada no mecanismo IF - THEN.

3.1.4. Anadlise das publicacdes selecionadas

Apos a leitura dos artigos selecionados, foi possivel coletar as informacdes necessarias
para a classificagdo dos mesmos conforme com o0s pardmetros propostos anteriormente,
conforme pode ser visualizado no Quadro 3. Este quadro apresenta o titulo dos artigos, 0s
autores, seguido do ano de publicacdo, periédico no qual foi publicado, método e

procedimento de pesquisa e 0s principais resultados de cada artigo analisado.
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Quadro 3 - Classificacdo dos métodos de avaliacdo da implementacdo da Producdo Enxuta

Titulo Autores Ano de Periddico Método Procedi- Principais
publica- | de publica- de pes- mento de resultados
cao cao quisa pesquisa
A model for | Soriano-Meier e 2002 Integrated Qualita- Survey Avalia o grau
evaluating Forrester Manufactur- tivo e de adocao
the degree ing Systems | Quantita- aos principios
of leanness tivo da Producéo
of Enxuta e o
manufactur- Compromisso
ing firms da gestéo
com a mesma
por meio de
um questiona-
rio.
Applying Taj 2005 Manage- Qualita- Survey Avalia nove
lean assess- ment Deci- tivo e principais
ment tools in sion Quantita- areas da pro-
Chinese tivo ducdo em
hi-tech in- fabricas na
dustries China por
meio de um
questionario.
Os resultados
séo exibidos
em uma plani-
Iha eletrénica
e é fornecido
um grafico de
perfil enxuto
para ilustrar a
situacéo atual
da planta e as
oportunidades
de melhoria.
Application |Srinivasaraghavan| 2006 International | Quantita- Survey Fornece uma
of e Allada Journal of tivo medida quan-
Mahalano- Advanced titativa de
bis distance Manufactur- avaliacéo da
as a lean ing PE utilizando
assessment Technology a distancia de
metric Mahalanobis
Ao final per-
mite que a
empresa iden-
tifique as me-
Ihorias e dire-
¢éo das mes-
mas de
acordo com o
capital da
empresa.
Measuring Bayou e Korvin 2008 Journal of Quantita- Estudo de Usando uma
the leanness Engineering tivo Caso metodologia
of manufac- and Tech- de légica
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turing sys- nology Man- fuzzy, o es-
tem: A case agement tudo de caso
study of apresenta os
Ford passos de um
Motor Com- algoritmo e
pany and aplica-o a
General uma inddstria
Motors automobilis-
tica.
Lean manu- Taj 2008 Journal of Qualita- Survey Avalia nove
facturing Manufactur- tivo e principais
performance ing Quantita- areas da pro-
in China: Technology tivo ducdo em
assessment Manage- fabricas na
of 65 manu- ment China por
facturing meio de um
plants guestionario.
Os resultados
séo exibidos
em uma plani-
lha do excel e
¢ fornecido
um grafico de
perfil enxuto
para ilustrar a
situacao atual
da planta e as
oportunidades
de melhoria.
A leanness Wan e Chen 2008 International | Quantita- | Modelagem | Prop6s o DEA
measure of Journal of tivo e como metodo-
manufactur- Production Simulacao logia para
ing systems Research medir o grau
for quantify- de enxuga-
ing impacts mento.
of
lean initia-
tives
Decision Wan e Chen 2009 Computers | Quantita- | Modelagem Os autores
support for in Industry tivo e desenvolvem
lean Simulacéo uma ferra-
practitioners: menta de
A web- apoio a deci-
based adap- sdo para ori-
tive assess- entar as em-
ment ap- presas no
proach processo de
implementa-

¢éo da Produ-
¢ao Enxuta. O
software ava-
lia 0 estado
atual da em-
presa, identi-
fica os pontos
de melhoria e
sugere as
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ferramentas e
técnicas que

devem ser
utilizadas para
os planos de
acdo das me-
Ihorias.
Develop- Singh, Garg e 2010 Measuring | Quantita- Estudo de Utilizando a
ment Sharma Business tivo Caso I6gica fuzzy
of index for Excellence foram desen-
measuring volvidos indi-
leanness: ces enxutos e
study of an apresentados
Indian separada-
auto compo- mente na
nent industry escala de 100
pontos para
todos os para-
metros de
fornecedores.
Measuring Bhasin 2011 International | Quantita- Estudo de Classifica a
the leanness Journal of tivo Caso organizacao
of an Lean Six em sete fases
organisation Sigma de acordo
com uma
pontuacao
fornecida pelo
modelo pro-
posto que é
composto por
104 indices
agrupados em
12 categorias.
Extracting Seyedhosseini et 2011 Expert Sys- | Quantita- Estudo de Nesta pes-
leanness al. tems with tivo Caso quisa, foi
criteria Applications introduzido
by employ- um método
ing the con- sistematico e
cept of Bal- I6gico para
anced extrair e defi-
Scorecard nir critérios

para uma
empresa ser
enxuta
usando o
conceito do
Balance Sco-
recard. Além
disso, combi-
nou este meé-
todo com
outros méto-
dos de deci-
sdo, como o
Delphi, Técni-
cas de Grupo,
Nominal e
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DEMATEL.

Evaluation
of leanness
using fuzzy
association
rules mining

Vinodh, Prakash
e Selvan

2011

The
International
Journal of
Advanced
Manufactur-
ing
Technology

Quantita-
tivo

Estudo de
Caso

O método
utiliza atribu-
tos para ava-
liar a Produ-

¢do Enxuta
que foram
coletados
baseados em
unidades de
decisao quan-
titativa e qua-
litativa. Esses
atributos séo
as medidas
de desempe-
nho da Produ-
¢éo Enxuta.

Os autores

utilizam a
I6gica fuzzy
associada a

técnica de
mineracao de

dados, a

FARM.

Leanness
assessment
using
multigrade
fuzzy ap-
proach

Vinodh e Chintha

2011

International
Journal of
Production
Research

Quantita-
tivo

Estudo de
Caso

Os autores
apresentam
um modelo
conceitual
composto por
cinco
facilitadores
enxutos, 20
critério enxu-
tos e varios
atributos.
Foram
escolhidos
cinco especia-
listas em Pro-
ducdo Enxuta
para a avalia-
¢ao. Posteri-
ormente foi
aplicada a
I6gica fuzzy e
a partir das
notas forneci-
das pelos
especialistas
foi gerado o
grau de enxu-
gamento da
empresa.

Thirty criteria
based lean-

Vinodh e Vimal

2012

International
Journal of

Quantita-
tivo

Estudo de
Caso

Apresenta
como resul-
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ness as-

sessment

using fuzzy
logic ap-
proach

Advanced
Manufactur-
ing Technol-

ogy

tado um mo-
delo concei-
tual de avalia-
¢éo do grau
de enxuga-
mento com 30
critérios e
identifica os
principais
obstaculos da
implementa-
cao.

Develop-
ment of
computer-
ized deci-
sion support
system for
leanness
assessment
using multi
grade fuzzy
approach

Vinodh e Kumar

2012

Journal of
Manufactur-
ing Technol-

ogy Man-

agement

Quantita-
tivo

Estudo de
Caso

Desenvolveu
um sistema
de apoio a

deciséo (DSS)
para a avalia-
¢éo do grau
de enxuga-
mento pela
I6gica fuzzy
(MGFLA)
(DSS-
MGFLA). O
sistema
desenvolvido
permite a
avaliacdo
precisa da
Producéo
Enxuta. Além
de avaliar, ele
também per-
mite a identifi-
cacao de
areas de me-
Ihoria.

Leanness

evaluation

using IF —
THEN rules

Vimal e Vinodh

2012

International
Journal of
Advanced

Manufactur-

ing Technol-

ogy

Quantita-
tivo

Estudo de
Caso

O estudo con-
tribui para o
desenvolvi-
mento de um

modelo abran-

gente de
avaliacdo do
grau de enxu-
gamento,
usando a
I6gica fuzzy
baseada no
mecanismo IF
- THEN.

Fonte: Desenvolvido pela autora.

Diante do Quadro 3 torna-se possivel realizar uma analise referente ao ano de

publicacdo dos artigos, conseguindo dessa maneira perceber o desenvolvimento das
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publica¢des durante o passar dos anos. Com isso, pode-se concluir que o tema é recente e
possui uma pequena quantidade de publicacgdes, indicando que o desenvolvimento de modelos
de avaliacdo da implantacdo da Producdo Enxuta ainda pode ser bastante explorado. Na
Figura 2 é ilustrada a quantidade de artigos publicados por ano, desde o0 ano de 1997 até o ano
de 2012.

Figura 2 - Quantidade de artigos publicados por ano.
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Fonte: Desenvolvido pela autora.

Com a pequena quantidade de publicagdes relacionadas ao tema pode-se constatar que
a avaliacédo da Producdo Enxuta vem sendo negligenciada pelos pesquisadores, fato esse que
pode dificultar a compreensao dos beneficios que a filosofia de producéo proporciona, bem
como a avaliacdo de em qual nivel de implementacdo a empresa se encontra.

Com relacéo aos periodicos nos quais os artigos selecionados foram publicados, pode-
se verificar que a maior quantidade de publicagcbes ocorreu nos periddicos “International
Journal of Advanced Manufacturing Technology”, “International Journal of Production
Research” e “Journal of Manufacturing Technology Management” com quatro, trés e duas
publicacOes respectivamente, como pode ser observado na Tabela 3. Pode-se observar
também que a maioria dos artigos foram publicados em periddicos com boa qualificagcdo no
Qualis da Capes, sendo alguns classificados como A2 na area de Engenharias Ill, a qual

Engenharia de Produg&o esta inserida.
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Tabela 3 - Quantidade de artigos por periddico

Periddico Quantidade de artigos
International Journal of Advanced Manufacturing Technology 4
International Journal of Production Research
Journal of Manufacturing Technology Management
Integrated Manufacturing Systems
Management Decision
Journal of Engineering and Technology Management
Computers in Industry
Measuring Business Excellence
International Journal of Lean Six Sigma
Expert Systems with Applications
Fonte: Desenvolvido pela autora.

N G N

Com relacdo ao meétodo de pesquisa adotado pelos artigos selecionados pode-se
observar uma predominancia pela abordagem quantitativa no desenvolvimento dos modelos,
sendo classificados com pesquisa qualitativa-quantitativa apenas dois artigos. Essa
constatacdo pode ser justificada pelo uso da l6gica fuzzy na maioria dos casos, a qual necessita
de métodos matematicos para ser operacionalizada. Além da l6gica fuzzy, métodos como a
distancia de Mahalanobis, a analise envoltéria de dados (DEA) e o Balanced Scorecard foram
utilizados.

Quanto ao procedimento de pesquisa utilizado verificou-se que o estudo de caso foi o
escolhido pela maior parte das publicagdes, totalizando nove estudos de caso, 0 restante se
encontra distribuido entre survey e simulacdo, apresentando quatro e duas ocorréncias
respectivamente.

O procedimento do estudo de caso foi amplamente utilizado nas pesquisas, inclusive
nas que possuiam o carater quantitativo em seu método de pesquisa, 0 que contradiz em parte
0 que diz Martins (2010), quando o mesmo afirma que os procedimentos de pesquisas
comumente utilizados na engenharia de producdo para conduzir uma pesquisa quantitativa sdo
0 survey, a modelagem/simulacdo, 0s experimentos e quase-experimento e que as pesquisas

qualitativas utilizam o estudo de caso e a pesquisa-acao.

3.2. DESCRICAO DE MODELOS USUAIS DE AVALIACAO

Nesta secdo sdo apresentados os modelos de avaliagdo do grau de implementagéo da
Producdo Enxuta que ndo foram abordados na pesquisa bibliografica apresentada na secéo
3.1, mas que foram considerados na revisdo geral da literatura. Também sdo apresentados
nesta secdo os modelos de avaliagdo presentes na literatura nacional, que ndo foram enfocados

no levantamento anterior. S&o apresentados os modelos dos seguintes autores: Karlsson e
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Anlstrom (1996); Lean Enterprise Model (LEM); Normas SAE J4000 e SAE J4001 (1999);
Sanchez e Pérez (2001); Dias, Fernandes e Godinho Filho (2008); Lucato, Maestrelli e Vieira
Junior (2006); Nogueira e Saurin (2008); Saurin e Ferreira (2008).

3.2.1. Karlsson e Ahlstrém (1996)

Karlsson e Ahlstrom (1996) buscaram estudar os processos de mudanca ocorridos com
a implementacdo da Producdo Enxuta em uma empresa, para isso desenvolveram um modelo
que operacionaliza os determinantes de um sistema de Producdo Enxuta, ou seja, avalia as
acOes tomadas, os principios implementados e as mudangas introduzidas em uma organizacao
para alcancar o desempenho desejado e tornar-se uma empresa enxuta.

O modelo de Karlsson e Ahlstrém (1996) foi desenvolvido a partir da descricdo da
Producdo Enxuta feita no livro “A maquina que mudou o mundo” (WOMACK; JONES,
2004), que serviu como base para o desenvolvimento do modelo, o qual resume os
importantes principios da Producdo Enxuta.

Os autores adotaram os seguintes principios: eliminacdo de perdas, melhoria continua,
zero defeitos, just in time, puxar ao invés de empurrar, grupos multifuncionais,
descentralizacdo de responsabilidades, funcOes integradas e sistema de informacéo vertical.
Além dos principios, 0s autores criaram um conjunto de indicadores, 0os determinantes, para
avaliar os principios da Producdo Enxuta e as mudancas ocorridas com a implementacéo.

Karlsson e Ahlstrom (1996) afirmam que a Producio Enxuta é uma série de principios
que caracterizam as diferentes areas funcionais e globais de uma empresa como o
desenvolvimento enxuto, compras enxutas, manufatura enxuta e distribuicdo enxuta. Cada
area funcional contém principios e cada principio apresenta um conjunto de indicadores
capazes de avaliar a empresa com relacdo a Producdo Enxuta, 0s principios em conjunto dédo
origem a chamada empresa enxuta.

Diante do estudo realizado, Karlsson e Ahlstrom (1996) concluem que o modelo
desenvolvido possui implicagdes tanto para a pesquisa quanto para a pratica. Na pesquisa 0s
autores afirmam que o modelo pode ser utilizado para estudar os processos de mudangas
corretamente e na pratica 0 modelo pode ser visto como uma ferramenta para avaliar a
evolugdo de uma empresa rumo a Producdo Enxuta, como também pode ser utilizado como

um guia para aqueles que pretendem implementar a Produgéo Enxuta.
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3.2.2. Lean Enterprise Model (LEM)

O modelo LEM ¢é um modelo referencial desenvolvido a partir de estudos realizados
na Lean Aircraft Initiative (LAI), o qual utiliza de indicadores para identificar e avaliar o grau
de implementacdo da Produgdo Enxuta nas empresas, 0 modelo apresenta praticas voltadas
para pessoas e para o processo (LAI, 2013). Os indicadores encontrados serdo posteriormente
comparados com valores de referéncia que o modelo trds consigo, com isso é possivel
direcionar os esforcos para que ocorram iniciativas de melhorias (DURAN; BATOCCHIO,
2003).

O modelo pode ser ilustrado por meio da Figura 3, na qual sdo apresentados seis

principios, quatro medidas de desempenho e doze praticas prioritarias.

Figura 3 - Arquitetura do modelo LEM.

PRINCIPIOS
(1) Resposta 8 mudanga; (2) Minimizagdo de desperdicios; (3) Principios
empresariais; (4) Relacionamentos eficazes na cadeia de valor; (5) Melhoria
continua; (6) Qualidade na primeira entrega.

MEDIDAS DE DESEMPENHO DA EMPRESA
(1) Tempo de ciclo; (2) Satisfagdo dos stakeholders; (3)
Utilizagdo dos recursos; (4) Qualidade.

9. Manter
1. ldentificar o 5. ) UMa 1. Assegurar
e 3. Otimizara | Desenvolvim 7 Foco cultura de a capacidade
otimizar o | c@pacidade e ento » ) de projetar e
ilizacdo d integrado de CeMiNUD o melhoria roduzir as
fluxo utilizagao de &q cliente fi Produzir ;
dut continuz principais
da emoresa pessoas produto e als
p - dos caracternstica
processos
processos s do produto
oL SEMIGO
6.
Desenvolver 8. Promover . i
2 Assequrar 4. Yomar , : 10. Estimular 12- Maximizar a
- €9 decisfies nos  relacionamen liderancas um estahilidade dos
que haja um niveis mais  tos baseados fean em , Processos em um
fluxo de . , ambiente de :
) = baixos da na confianga todos os aprendizado ambiente de
informacdes hierarquia e niveis P mudancas

COMPromisso
Fonte: Adaptado de LAI (2013).
O modelo apresenta uma defini¢do para cada préatica prioritaria que permite um melhor

entendimento de cada uma delas, como também s&o apresentados indicadores de desempenho

que permitem a avaliacdo de cada pratica isoladamente. O modelo apresenta ainda as
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chamadas melhores praticas que sdo recomendacdes de quais a¢bes devem ser seguidas a fim
de obter um melhor desempenho nas préticas prioritarias (LAI, 2013).

Para titulo de ilustracdo a pratica 10 foi utilizada como exemplo, a pratica diz para
estimular um ambiente de aprendizado na empresa. A definicdo para essa pratica diz
“Fornecer apoio para o desenvolvimento e crescimento de ambas as organizagdes e individuos
a fim de atingir os objetivos da empresa enxuta”. Com relagdo aos indicadores de
desempenho, sdo apontados os seguintes: horas de treinamento/empregado; uso de sistema de
licbes aprendidas; e disponibilizacdo de programas de capacitacdo para fornecedores (LA,
2013).

Ainda com relacéo a préatica 10 tém-se as melhores praticas, que sdo as sugestdes de
como alcancar uma melhoria no desempenho daquela pratica. As acbes sugeridas sdo:
capturar, comunicar e aplicar a experiéncia de aprendizagem gerada; realizar benchmarking;

fornecer intercambio de conhecimento na rede de fornecedores (LAI, 2013).

3.2.3. Normas SAE J4000 e SAE J4001 (1999)

As normas SAE J4000 e SAE J4001 foram aprovadas em 1999 e desenvolvidas pela
Society of Automotive Engineers (SAE). A norma J4000 lista quais caracteristicas uma
empresa deve apresentar para ser considerada enxuta e a J4001 fornece instrucbes de medicao
para avaliar o nivel de conformidade a esses critérios (LUCATO; MAESTRELLI; VIEIRA
JUNIOR, 2006; DURAN; BATOCCHIO, 2003).

Duran e Batocchio (2003) afirmam que a norma é composta por 52 elementos que sao
utilizados para avaliar o grau de implementacdo das praticas enxutas sendo subdivididos em 6
secOes. Para Lucato, Maestrelli e Vieira Junior (2006), apesar dos elementos apresentarem o
mesmo peso entre eles, a importancia que 0s mesmos apresentam € representada pelo nimero
de componentes relacionados a eles, a norma J4000 define os seguintes elementos e o nimero
de componentes para cada elemento:

e Elemento 4 — administracao / responsabilidade - 13 componentes (4.1 a 4.13);
e Elemento 5 — pessoal — 12 componentes (5.1 a 5.12);

e Elemento 6 — informacg&o — 4 componentes (6.1 a 6.4);

e Elemento 7 — fornecedor / organizagéo / cliente — 4 componentes (7.1 a 7.4);
e Elemento 8 — produto — 6 componentes (8.1 a 8.6);

e Elemento 9 — processo / fluxo — 13 componentes (9.1 a 9.13).
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Segundo Duran e Batocchio (2003), para cada elemento sdo admitidas quatro possiveis
alternativas de associacGes a uma escala de medicdo do nivel de implementacdo para o
elemento considerado, s&o eles:

e Nivel 0 — o componente ndo estd implementado ou existem inconsisténcias
fundamentais na sua implementacéo;

e Nivel 1 — o0 componente esta implementado mais ainda existem inconsisténcias menos
significativas na sua implementacao;

¢ Nivel 2 -0 componente esta satisfatoriamente implementado;

e Nivel 3 — 0 componente esta satisfatoriamente implementado e mostra um continuo
melhoramento nos ultimos 12 meses.

Para ilustrar o método de aplicacdo da norma, Lucato, Maestrelli e Vieira Janior
(2006) exemplificam tomando como base o componente 6.1 pertencente ao elemento 6 —
informacao:

6.1 — “Dados e informagdes operacionais, adequados e acurados, estdo disponiveis
para 0s membros da organizacdo, quando necessarios”.

LO - Dados adequados ndo existem, ndo sdo acurados ou ndo estdo disponiveis para

uso.

L1 - Dados existem, mas estdo incompletos ou sao de dificil acesso.

L2 - Existem dados adequados e precisos, disponiveis aos membros da organizacao e

sem restri¢oes.

L3 - O mesmo que L2, mais a evidéncia de refinamentos ocorridos nos ultimos 12

meses.

Dessa forma, deve-se verificar qual dos niveis melhor representa a atual situacdo da

empresa, obtendo assim o grau de implementacao naquele quesito.

3.2.4. Sanchez e Pérez (2001)

A estrutura basica do modelo desenvolvido por Sanchez e Pérez (2001) é ilustrada
pela Figura 4. No modelo séo utilizados os principios mais comuns encontrados na literatura,
0s mesmos sdo agrupados em seis conjuntos de indicadores que derivam de préaticas da
Producdo Enxuta que contribuem para a melhoria do desempenho da empresa. Os seis
principios sdo desdobrados em trinta e seis indicadores que sdo dispostos em um check list

que tem por objetivo avaliar as mudancas ocorridas em direcdo a Producéo Enxuta.
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Figura 4 - Estrutura do modelo.

Sistema de informacdo flexivel

Eliminacdo de atividades
que ndo agregam valor

Producdo e entrega
justin time

Equipes
multifuncionais

Melhoria
continua

Integragdo com
fornecedores

!

Competitividade

Fonte: Adaptado de Sanchez e Pérez (2001).

Alguns dos indicadores apresentados no modelo de Sanchez e Pérez (2001) ja foram
propostos no modelo de Karlsson e Ahlstrom (1996) e outros foram oriundos da literatura
sobre Producéo Enxuta. Os indicadores foram desenvolvidos de tal modo que possuissem um
carater mais quantitativo que qualitativo e que fossem simples de entender e aplicar. A Figura

5 exemplifica o principio de equipes multifuncionais e sua derivacdo em indicadores.

Figura 5 - Indicadores do principio de equipes multifuncionais.

Indicador Definicao Mudanca
MCA1 Numero de sugestdes por funcionario e ano )
MC2 Percentual de sugestdes implementadas 1
MC3 Economia e/ou beneficio das sugestées 1
MC4 Percentual de inspecéo efetuada por controle A
auténomo
MC5 Percentual de pecas defeituosas ajustadas por A
trabalhadores na linha de producéo
MC8 Percentual de maquinas paradas devido ao mau i
funcionamento
MC7 Valor de sucata e retrabalho em relacdo as vendas J
MC8 Numero de pessoas dedicadas essencialmente ao |
controle de qualidade
Nota:
1 O indicador deve aumentar para avancar para a Produc@o Enxuta.
| Oindicador deve diminuir para avancar para a Produc&o Enxuta.

Fonte: Adaptado de Sanchez e Pérez (2001).
O modelo de Sanchez e Perez (2001) foi testado por meio da aplicacdo do check list

em 107 empresas de maquinas industriais e automotivas da Espanha no ano de 2000. A

aplicacdo do modelo teve trés objetivos: (1) avaliar a utilidade dos indicadores presentes no



64

check list; (2) obter relagdes entre o uso dos indicadores; (3) analisar como 0s objetivos da

empresa influenciam na utilizag&o dos indicadores da Producdo Enxuta.

3.2.5. Dias, Fernandes e Godinho Filho (2008)

Dias, Fernandes e Godinho Filho (2008) apresentam um modelo baseado na escolha
de indicadores para a Producdo Enxuta com o objetivo de avaliar a implantacdo da mesma nas
empresas. A escolha dos indicadores se d& com base em trés caracteristicas: objetivos da
implantacdo da Produgdo Enxuta, abrangéncia da implantacéo (chdo de fabrica, empresa ou
cadeia de suprimentos) e grau de implantacdo dos principios (utilizacdo de dados reais ou
simulacdo).

A partir dos trabalhos de Karlsson e Ahlstrom (1996), Sanchez e Pérez (2001) e
outros, foram selecionados um conjunto composto por quarenta e quatro indicadores que estdo
relacionados a doze principios divididos em trés abordagens como mostra a Figura 6.

Figura 6 - Os principios enxutos relacionados as trés abordagens da Producéo Enxuta.

Cadeia de suprimentos

» Determinar o valor para o cliente

+ Identificar a cadeia de valor

» Fazer o valor fluir ao longo da cadeia de valor
» Perfeigao

Empresa

+ Gerenciamento visual

+ Trabalho em equipes

+ Expansao da PE para outras areas da
empresa

Chéo de fabrica

*  Producao puxada/JIT

*  Producdo em fluxo continuo
+ Qualidade seis sigma

* Autonomacao

+ 58

Fonte: Dias, Fernandes e Godinho Filho (2008, p. 340).
Os indicadores estdo distribuidos da seguinte forma: dezessete indicadores para medir
0 desempenho no chéo de fabrica, dezessete para medir o desempenho na empresa e dez para

medir o desempenho na cadeia de suprimentos.
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O modelo consiste na escolha de indicadores para a Producdo Enxuta e é composto por
cinco passos que analisam as trés abrangéncias de implantacdo da Producdo Enxuta (chdo de
fabrica, empresa e cadeia de suprimentos).

O primeiro passo € a identificacdo do objetivo principal a ser focado pela Producdo
Enxuta, ou seja, se o resultado esperado com a implementacdo busca alcancar a melhoria da
qualidade, a melhoria da produtividade ou ambos ao mesmo tempo. O segundo passo é a
definicdo da abrangéncia e grau de implantacdo dos principios da Producdo Enxuta. Com
relacdo a abrangéncia deve-se definir se os principios serdo relacionados ao chao de fabrica, a
empresa ou a cadeia de suprimentos. J& com relagdo ao grau de implantacdo deve-se
identificar se os principios j& se encontram implementados ou ainda serdo.

No passo trés ocorre a escolha dos indicadores de desempenho mais adequados para
cada situacdo, os indicadores sdo escolhidos de acordo com uma ordem de importancia, ou
seja, quanto maior for o impacto que ele causa nos outros indicadores, maior sera a sua
importancia.

No passo quatro calculam-se os valores dos indicadores e no passo cinco é feita a
analise dos mesmos permitindo que a Producdo Enxuta seja avaliada na empresa, examinando
se a mesma esta contribuindo ou ird contribuir para o melhoramento da competitividade da

empresa.

3.2.6. Lucato, Maestrelli e Vieira Junior (2006)

O modelo de Lucato, Maestrelli e Vieira Janior (2006) avalia o grau de implementagéo
das préticas da Producdo Enxuta em uma empresa por meio da norma SAE J4000 e J4001.
Para os autores, as normas ndo medem o grau de implementacdo das praticas enxutas para um
elemento especifico, nem da empresa como um todo. Tendo isso em mente, 0s autores
desenvolveram por meio da &lgebra vetorial uma grandeza denominada “grau de
enxugamento”, a qual busca medir o grau de implementagdo de um determinado elemento da
norma, bem como da empresa como um todo.

O grau de enxugamento de um elemento especifico da norma, denominado de “g_”, ¢

obtido pela razdo entre o somatério dos pontos da avaliagdo do elemento pelo nimero

maximo de pontos admissiveis a essa mesma avaliacdo de acordo com a Equagé&o 1:
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X dos pontos obtidos na avaliagdo dos componentes do elemento "e"

(1)

& Y. dos pontos maximos possiveis para os componentes do elemento "e"

O grau de enxugamento de uma empresa como um todo é obtido pela média aritmética
entre 0s graus de enxugamento de cada um dos elementos da norma considerados na
avaliacdo de acordo com a Equagéo 2:

28,
p
Onde g representa o grau de enxugamento da empresa, g, 0 grau de enxugamento dos

g=— ()

€C_ %

elementos e “p” o numero de elementos considerados. Dessa forma, se a empresa analisada
obtiver um grau de enxugamento de 0,354 significa que ela possui cerca de 35% das melhores
préticas do elemento, propostas pela norma SAE J4000, implementadas na empresa.

Diante disso, o modelo proposto por Lucato, Maestrelli e Vieira Junior (2006)
apresenta como contribui¢do uma grandeza para medir o grau de implementacdo das praticas
enxutas, denominada grau de enxugamento, como forma de solucionar os problemas
encontrados nas normas SAE J4000 e J4001, que segundo os autores, ndo permitem
determinar uma medida objetiva do grau de implementacdo impossibilitando, dessa forma, a

avaliacdo rapida e comparativa entre diferentes empresas.

3.2.7. Nogueira e Saurin (2008)

O método proposto por Nogueira e Saurin (2008) foi validado por meio de um estudo
de caso realizado em uma empresa metal-mecénica que utiliza o sistema de Producdo Enxuta
desde o ano de 2002. O método é baseado na percepg¢do dos envolvidos com a implementacao
da Producdo Enxuta e contou com a participacdo dos seguintes gerentes: administrativo,
qualidade, producdo, vendas, compras, manutencdo e PCP (Planejamento e Controle da
Producdo).

O método consiste em 8 etapas a saber:

1) Verificacdo do alinhamento da Producdo Enxuta com as estratégias da empresa;
2) Auvaliagdo da aderéncia da empresa aos principios da Producdo Enxuta por meio das

normas SAE J4000 e J4001 (1999);

3) Verificar o processo de implementacdo da Produgdo Enxuta como um todo por meio

de entrevistas com gerentes e operadores;
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4) Aplicacdo do check list proposto por Ferreira (2006) aos gerentes de diversas areas
com objetivo de avaliar a implementacdo das praticas enxutas na empresa.

5) Elaboracdo de um ranking de importancia das praticas enxutas de acordo com a
percepcao dos gerentes, no qual eles distribuem 1000 pontos entre as praticas a fim de
relativizar o desempenho atribuido a elas.

6) Avaliacdo do desempenho das préticas enxutas por meio de indicadores buscando
gerar um feedback ao nivel gerencial, operacional ou ambos;

7) Coleta informacdes e calculos dos indicadores selecionados;

8) Seminério para discussao dos resultados coletados nas etapas anteriores.

O método de Nogueira e Saurin (2008) utiliza 0 mesmo instrumento de avalia¢do das
praticas enxutas que € utilizado no método de Saurin e Ferreira (2008), citado anteriormente,

no qual sdo atribuidos pesos para cada resposta e posteriormente € calculada uma nota.

3.2.8. Saurin e Ferreira (2008)

O modelo proposto por Saurin e Ferreira (2008) tem por objetivo avaliar
qualitativamente a implantacdo das praticas da Producdo Enxuta. Para isso foi desenvolvida
uma lista de verificacdo contendo 88 itens que estdo relacionados com 12 préticas da
Producdo Enxuta. A metodologia foi aplicada em uma fabrica de maquinas agricolas que
utiliza a Producdo Enxuta desde o ano de 2001.

Para a avaliacdo da Producdo Enxuta os autores utilizaram um conjunto de 12 préaticas
da Producdo Enxuta, sdo elas: producdo puxada e fluxo continuo; integracdo da cadeia de
fornecedores; nivelamento da producdo; balanceamento da producdo; operacoes
padronizadas; flexibilizacdo da méo de obra; Controle da Qualidade Zero Defeitos (CQZD);
Manutencdo Produtiva Total (MPT); Troca Rapida de Ferramentas (TRF); gerenciamento
visual; melhoria continua; e Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV).

De posse das préticas enxutas selecionadas, os autores elaboraram uma lista de
verificagcdo que é composta por 88 itens. A mesma utiliza quatro fontes de dados para sua
avaliacdo e andlise, sdo elas: (1) observagdes dos trabalhadores no ch&o de fabrica; (2) anélise
documental de dados do sistema produtivo; (3) entrevistas com operadores da linha; (4)
entrevistas com gerentes e supervisores.

De acordo com os dados coletadas, os autores utilizaram uma escala de atribuicdo de

avaliacdo conforme sua aplicacdo: néo se aplica (NA); ndo existe (NE), aplicacdo muito fraca
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(MFR); aplicacdo fraca (FR); aplicacdo forte (FO); aplicagdo muito forte (MFO). Atribuiram
ainda pesos a cada resposta: NE = 0,0; MFR = 2,5; FR = 5,0; FO = 7,5; MFO = 10,0. Esses

valores compBem a seguinte equacéo (3) que calcula a nota de cada pratica enxuta:

B x2,5) + (Cx5,0) + (Dx7,5)+ (Ex 10,0
Nota = & )+ ( ) A( ) +( )(3)

Em que: (A) corresponde ao numero de itens aplicaveis; (B) é o nimero de itens com

aplicacdo muito fraca; (C) corresponde ao numero de itens com aplicacdo fraca; (D) é o
numero de itens com aplicacdo forte; e (E) igual ao nimero de itens com aplicacdo muito
forte.

O modelo proposto por Saurin e Ferreira (2008) possui algumas limitagdes como a
subjetividade na atribuicdo de niveis de desempenho, no entanto o método apresenta
contribuicdes, como por exemplo, a identificacdes de pontos fortes e fracos da Producao
Enxuta na empresa e uma lista de verificacdo de praticas enxutas utilizada para orientar as

entrevistas e as observacdes de campo.

3.3. IDENTIFICACAO DE LACUNAS E PERSPECTIVAS FUTURAS DE
PESQUISAS

Com base na leitura e andlise dos artigos selecionados pode-se identificar pontos
relevantes para o aprofundamento do tema, bem como lacunas e oportunidades de pesquisas
futuras para o desenvolvimento de novos modelos de avaliacdo da implementacdo da
Produgdo Enxuta em empresas.

Diante do que foi pesquisado e analisado percebe-se que as publicacdes internacionais
apontam de uma forma geral para a avaliacdo da Producdo Enxuta utilizando ferramentas
matematicas como a légica fuzzy, a distancia de Mahalanobis e a anélise envoltoria de dados
(DEA), bem como ferramentas como o Balanced Scorecard. A grande maioria dos trabalhos
desenvolve um modelo conceitual e aplica-o em uma organizacdo em forma de estudo de caso
ou survey, buscando avaliar o grau de implementacdo da Producdo Enxuta nas empresas. Na
maioria das vezes também sugerem areas onde a implementacéo pode ser melhorada.

Ja os modelos usuais estdo mais voltados aos indicadores da Produgdo Enxuta, no
entanto, observa-se que o modelo Lean Enterprise Model e as Normas SAE J4000 e J4001
apresentam subjetividade e falta de clareza com relacdo a coleta e a interpretacdo dos

indicadores, outra questdo que pode ser observada € com relagdo a abrangéncia dos
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indicadores que muitas vezes estdo relacionados apenas com o nivel gerencial da empresa,
negligenciando o nivel operacional.

Outra observacdo que pode ser feita € que a grande maioria dos modelos nacionais é
baseada em outros modelos ja desenvolvidos anteriormente, como por exemplo, o modelo de
Sanchez e Pérez (2001) que utiliza alguns dos indicadores desenvolvidos por Karlsson e
Anhlstrom (1996), 0 modelo de Dias, Fernandes e Godinho Filho (2008) que utilizam no seu
instrumento de coleta de dados os indicadores propostos por Karlsson e Ahlstrém (1996) e
Sanchez e Pérez (2001), bem como os modelos de Lucato, Maestrelli e Vieira Junior (2006) e
Nogueira e Saurin (2008) que utilizam as Normas SAE J4000 e J4001 como base do modelo.

Diante do exposto se pode afirmar que os modelos propostos vém seguindo uma
mesma corrente de pensamentos, que € a avaliacdo da Producdo Enxuta por meio de
indicadores, chamando atencdo para o fato de que esse tema ainda pode ser explorado de
outras maneiras que proporcionem avaliacoes e resultados diferentes dos ja alcangados.

Vale ressaltar ainda que os modelos propostos nos artigos analisados evidenciam
apenas se a ferramenta desenvolvida calcula com eficiéncia o grau de implementacdo da
Producdo Enxuta na organizacdo, sem considerar se as caracteristicas da organizacdo estdo em
consonancia com as diretrizes da Produgcdo Enxuta, ou seja, os trabalhos publicados néo
consideram o fato de que nem todas as praticas enxutas sdo aplicaveis a todos os setores e que
nem sempre o grau maximo de implementacdo é o ideal para o contexto de determinada
organizacao.

Autores como Cooney (2002), Sousa e Voss (2008) e Netland (2013) seguem essa
vertente afirmando que a Producdo Enxuta ndo é um sistema universalmente aplicavel a todos
os tipos de producéo. Isso significa que € necessario uma analise mais aprofundada a fim de
perceber quais praticas e quais niveis de implementacdo sdo adequados para cada tipo de
processo produtivo. Essa lacuna na literatura reforca ainda mais a necessidade de um método
que seja capaz de avaliar o grau de implementagcdo da Producdo Enxuta, tendo por base as

caracteristicas inerentes do processo produtivo em questao.
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3.4. REQUISITOS NECESSARIOS PARA UM METODO DE AVALIACAO DA
PRODUCAO ENXUTA

De acordo com a revisdo da literatura realizada e com 0s objetivos propostos nesta
pesquisa, sdo listados alguns requisitos necessarios para um método de avaliagdo do grau de
implementacdo da Producéo Enxuta, séo eles:

e Adequacdo ao sistema produtivo. E necessario que as empresas desenvolvam os
préprios principios de trabalho, a fim de adapta-los as necessidades das empresas e de
cada ambiente especifico, ou seja, é necessario adaptar o conceito da Producdo
Enxuta as necessidades da organizacdo, sem necessariamente implantar o sistema por
completo, mas sim, aquilo que é apropriado para as caracteristicas de seu sistema
produtivo. Dessa forma, torna-se necessaria a adequacdo das praticas enxutas as
caracteristicas das empresas, a fim de acompanhar o ambiente dinamico na qual esta
inserida (COONEY, 2002; SOUSA; VOSS, 2008; PETTERSEN, 2009; NETLAND,
2013). Portanto, este requisito consiste na verificagdo do grau de adequacdo do
sistema produtivo & Producdo Enxuta. E necessario que o método seja capaz de
identificar as caracteristicas do sistema de producdo em questdo, identificando quais
praticas enxutas sdo necessarias e em qual grau de implementacao.

e Avaliacdo ponderada das praticas. De acordo com a revisao da literatura realizada,
pode-se perceber que a Producdo Enxuta é operacionalizada por um conjunto de
praticas caracteristicas da gestdo da producdo que trabalham de maneira sinérgica,
complementando umas as outras. Portanto, a interacdo entre as praticas enxutas deve
ser considerada como essencial para o sucesso da Producdo Enxuta nas empresas.
Dessa forma, se torna essencial a avaliacdo do grau de implementacéo das praticas da
Producdo Enxuta a partir de uma avaliacdo ponderada. O método deve considerar que
os beneficios decorrentes de determinada pratica enxuta dependem da interacdo da
mesma com o sistema produtivo e com as outras praticas, a aplicacdo isolada nao
permite a implementacdo por completo. Para isso as praticas devem ser avaliadas por
meio de uma avaliagdo ponderada considerando as caracteristicas do sistema
produtivo da empresa.

e Niveis de implementacdo. A Produgdo Enxuta deve ser vista como uma diregdo a ser
sequida, ou seja, € um objetivo em andamento e ndo um estado a ser alcangado.

Portanto, para ser capaz de estudar esse processo de mudanca é preciso medir as
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melhorias alcancadas. Deste modo, além de implementar a Produgdo Enxuta, torna-se
imprescindivel a avaliacdo do seu progresso e 0s ganhos alcancados (KARLSSON;
AHLSTROM, 1996). Diante disso, torna-se essencial o estabelecimento de niveis de
implementacdo da Producdo Enxuta. O método deve estabelecer niveis que
demonstrem o desempenho da empresa, revelando o estado atual rumo & Producéo
Enxuta.

e Usabilidade. O método deve ser facil de usar e possuir uma boa interacdo com 0s

gerentes para que 0s mesmos possam utilizar e compreender o método rapidamente.

De posse dos requisitos necessarios para um método de avaliagdo do grau de
implementacdo da Produgdo Enxuta, se faz necessario confrontar os 23 modelos analisados
com 0s requisitos propostos, a fim de verificar a adequagdo dos mesmos aos objetivos desta
pesquisa. Com base nos requisitos listados, elaborou-se o Quadro 4.

Analisando o Quadro 4, percebe-se que de alguma maneira os modelos atendem aos
requisitos listados, no entanto ndo foi encontrado nenhum modelo que atendesse
completamente a todos os requisitos. O modelo que mais se aproximou foi o de Nogueira e
Saurin (2008) que atende completamente a dois requisitos e atende parcialmente a um
requisito, seguido do modelo proposto por Wan e Chen (2009) o qual atende completamente a
um requisito e atende parcialmente a dois requisitos.

Apesar de o modelo proposto por Nogueira e Saurin (2008) atender completamente a
dois dos quatro requisitos, 0 mesmo atende parcialmente ao requisito “avaliagdo ponderada
das préticas”, pois 0s autores elaboram um ranking de importancia das praticas enxutas de
acordo com a percepcao dos gerentes relativizando o desempenho atribuido a elas, no entanto
ndo consideram a interacao existente entre as praticas enxutas e as caracteristicas dos sistemas
produtivos. Além disso, o modelo ndo atende ao requisito “adequagdo ao sistema produtivo”.

Ja 0 modelo proposto por Wan e Chen (2009) atende completamente ao requisito
“nivel de implementacdo”, mas atende parcialmente aos requisitos “adequa¢ao ao sistema
produtivo” e “usabilidade”, pois com relacdo ao sistema produtivo apenas € levado em
consideracdo o volume de producdo e a repetitividade do processo, negligenciando a
influéncia que as oscilacbes da demanda podem desempenhar na operacionalizacdo da
Producdo Enxuta. Com relacdo a usabilidade pode-se afirmar que a interface do software
desenvolvido e de facil manuseio, no entanto € complicado para 0s usuarios realizarem

modificagdes e replicarem o estudo em seus ambientes produtivos.



Quadro 4 - Comparacdo dos modelos com 0s requisitos propostos.

Requisitos

Modelos

Karlsson e
Ahlstrém (1996)

Lean Enterprise
Model (LEM)

Normas SAE J4000
e SAE J4001

Sanchez e Pérez
(2001)

Soriano-Meier e
Forrester (2002)

Dias, Fernandes e
Godinho Filho
(2008)

Taj (2005)

Lucato, Maestrelli e
Vieira Janior (2006)

Srinivasaraghavan
e Allada (2006)

Bayou e Korvin
(2008)

Nogueira e Saurin
(2008)

Saurin e Ferreira
(2008)

Wan e Chen (2008)

Taj (2008)

Wan e Chen (2009)

Singh, Garg e
Sharma (2010)

Bhasin (2011)

Seyedhosseini et
al. (2011)

Vinodh, Prakash e
Selvan (2011)

Vinodh e Chintha

(2011)
Vinodh e Vimal
(2012)
Vinodh e Kumar
(2012)

Vimal e Vinodh
(2012)

Adequacéo ao
sistema
produtivo

Avaliacéo
ponderada das

Atende completamente ao requisito

praticas
Niveis de
implementacéo

Usabilidade

Atende parcialmente ao requisito

N&o atende ao requisito

Fonte: Desenvolvido pela autora.
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3.5.CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Diante da revisdo bibliografica acerca dos modelos de avaliacdo do grau de
implementacdo da Produgdo Enxuta apresentada neste capitulo, pode-se perceber que tanto os
modelos nacionais, como 0s internacionais apresentam limitacbes em algum aspecto.
Limitacdes essas que podem ser justificadas pela finalidade a qual o modelo se propde a
avaliar, que pode distinguir do foco principal desta pesquisa. De toda maneira, fica evidente a
necessidade da elaboracdo de um método de avaliacdo do grau de implementacdo da Producéo
Enxuta que considere a aderéncia do sistema produtivo avaliado ao modelo ideal da Producéo
Enxuta. Com a revisdo bibliografica realizada foi possivel adquirir um conhecimento mais
abrangente sobre o tema, bem como compreender as metodologias que estdo sendo utilizadas,

a fim de aproveitar suas contribuic6es para a elaboracdo do método proposto nesta pesquisa.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo apresenta a metodologia utilizada na pesquisa, assim como 0s
procedimentos técnicos adotados para a coleta de dados com o intuito de fornecer
confiabilidade a pesquisa e permitir a replicagdo do estudo. Para isso, na secdo 4.1 é
apresentada a classificacdo metodologica da pesquisa e em seguida € apresentado o método

proposto.

4.1. CLASSIFICACAO METODOLOGICA

Segundo Martins (2010), a pesquisa aplicada é aquela que busca gerar conhecimentos
para uma aplicacdo pratica. Sendo assim, do ponto de vista de sua natureza a pesquisa €
classificada como aplicada, pois buscou a geracdo de um método conceitual aplicavel as
empresas que desejem medir o grau de implementacdo das préaticas da Producdo Enxuta, bem
como testar a aderéncia do seu sistema produtivo a filosofia em questéo.

De acordo com Silva e Menezes (2005), a pesquisa quantitativa é aquela que traduz as
informacdes e opinides em numeros para em seguida analisa-los e classifica-los, enquanto a
pesquisa qualitativa se apoia na interpretacdo do pesquisador para analisar os fenémenos
observados. Portanto, do ponto de vista da forma de abordagem do problema a pesquisa é
classificada como predominantemente quantitativa para a aplicagio do método,
complementada pela abordagem qualitativa para a analise de outros dados periféricos sobre a
empresa pesquisada.

Do ponto de vista de seus objetivos a pesquisa € classificada como exploratéria, ja que
formula um método conceitual com vistas a aplicacdo em empresas objetivando uma maior
compreensdo do funcionamento da Producdo Enxuta nos sistemas produtivos. O que é
confirmado por Gil (2002) que afirma que a pesquisa exploratoria é aquela que busca
proporcionar maior familiaridade com o problema com o objetivo de torna-lo explicito.

Além de ser uma pesquisa exploratoria, o trabalho ainda apresenta caracteristicas de
pesquisa descritiva, j& que 0 mesmo investiga um problema referente a relacdo entre o grau de
implementacdo da Producdo Enxuta e o grau de aderéncia do sistema produtivo a Producéo
Enxuta, indo de encontro a classificagdo metodoldgica proposta por Gil (2002) que afirma que
as pesquisas descritivas buscam descrever caracteristicas ou estabelecer relagdes entre

variaveis.
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Para o atingimento dos objetivos propostos, 0 método que se mostrou mais adequado
foi 0 estudo de caso, pois de acordo com Yin (2001), o estudo de caso é adequado para
situacGes em que € necessaria a investigacdo de um fendmeno contemporaneo dentro de seu
contexto real ou quando o pesquisador possui pouco controle sobre os acontecimentos. Com
base nisso, o estudo de caso foi utilizado na analise da empresa, avaliando as principais
caracteristicas de seu sistema produtivo, bem como o grau de implementacdo da Producéo
Enxuta. Outro fator que justifica a escolha do estudo de caso é que, para os fins da pesquisa,
ndo foi necessario intervir na empresa em estudo alterando sua rotina e seus procedimentos,
sendo necessaria apenas a disponibilidade para entrevistas dos envolvidos na pesquisa.

O estudo de caso foi conduzido na planta de Campina Grande de uma empresa de
manufatura de calcados, a empresa foi genericamente denominada “A” nesta dissertagdo. A
empresa iniciou suas atividades em 1988 no Estado do Rio de Janeiro. Apds 21 anos,
inaugurou sua filial na cidade de Campina Grande. A empresa “A” contava inicialmente com
um efetivo de 200 funcionéarios, apos dois anos houve um crescimento desse quadro para
1.300 colaboradores. Suas atividades estdo segmentadas em seis setores: o corte, silk,
pesponto, injetora, kit e montagem, para uma producdo didria de 20 mil pares de diferentes
modelos de sandalias de borracha, seu Gnico produto.

Para a obtencdo dos dados da pesquisa foram utilizadas entrevistas ndo estruturadas,
para a obtencdo de dados gerais, e questionarios, aplicados em entrevistas estruturadas para a
aplicacdo do método. Para isso foram consultados a coordenadora do setor de engenharia
industrial, o especialista em processo e a coordenadora do setor de planejamento e controle da
producao.

4.2. METODO PROPOSTO

Para o desenvolvimento do método proposto foi utilizada a revisdo bibliografica
realizada como base, pois a partir da mesma foi possivel gerar o estado da arte a respeito do
tema, perceber os gaps existentes e aproveitar as contribuic6es de cada modelo analisado para
a elaboracéo do método proposto nesta pesquisa.

A proposta do método desta dissertacdo é avaliar o progresso da implantacdo da
Producdo Enxuta, considerando a aderéncia de suas praticas as caracteristicas de diferentes

sistemas produtivos, partindo do pressuposto de que sdo necessarias adaptacdes para que
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ocorra uma implementacdo bem sucedida. Diante disso, 0 método estd estruturado como

mostra a Figura 7 a seguir:

Figura 7 — Visao geral do método proposto

Avaliagcao da Producao Enxuta

e s e e i it e e A e e e e e T SR et e i e 1
Identificagao da adequagao do sistema de
producgdo as caracteristicas da Produgao Enxuta Nota de
ili adequacao
Volume Repetitividade EstaBllidansda e
demanda

Avaliagcao da implementacao da Produgao Enxuta

Grau absoluto
Praticas de
enxutas implementacao

Relacdo das praticas enxutas com as caracteristicas

(”a. iy Fator de
AHP Praticas Carstetstioss ponderacao
enxutas

Grau relativo de implementagéao

Grau adequado
Nota de Fator de de
adequacéao ponderagao implementacéo

Grau relativo de
implementagéao

Fonte: Desenvolvido pela autora.

De acordo com a Figura 7, 0 método proposto ira identificar a adequacdo do sistema
produtivo das empresas a Producdo Enxuta por meio da comparagdo entre as caracteristicas
essenciais a Producdo Enxuta e as caracteristicas das empresas, gerando a nota de adequacéo.
Posteriormente, sera realizada a avaliacdo da implementacdo das praticas enxutas na empresa
por meio de um check list, originando o grau absoluto de implementacdo. Em seguida, sera
analisada a relacdo das praticas com as caracteristicas da empresa por meio do método AHP,
com o objetivo de verificar como as praticas enxutas se relacionam com as caracteristicas do
sistema produtivo, de forma a determinar a prioridade entre elas de acordo com a opinido dos
entrevistados, esta etapa ira resultar no fator de ponderacdo. Posteriormente, serdo utilizados
os dados obtidos na primeira e terceira etapas do método para gerar o grau adequado de
implementacao, que servird de entrada, juntamente com o grau absoluto de implementacéo,
para gerar o grau relativo de implementagéo, o qual corresponde ao grau de implementacéo
atual das préticas enxutas na empresa levando em consideragdo o grau de implementagdo que
ela necessita possuir.

O Quadro 5 a seguir, descreve, de forma resumida, os passos apresentados pela Figura

7, juntamente com os instrumentos de coleta e analise de dados utilizados.



Quadro 5 — Etapas do método proposto
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o Instrumentos de Instrumento de Variaveis de
Etapas Descricao » :
coleta de dados andlise de dados saida
Identificar a adequacédo do ]
] ] Entrevista
sistema produtivo da empresa .
. o . estruturada Equacéo 4
as caracteristicas da Producéo o Nota de
12 o (apéndice 1) apresentada na .
Enxuta com o objetivo de ] . adequacao
. aplicada ao setor de secao 4.2.1.
gerar uma nota de adequacéo ]
) engenharia e PCP.
para o sistema.
) . . Entrevista Grau absoluto
Avaliar a implementacao da .
_ estruturada Equacéo 5 de
Producgdo Enxuta na empresa o _ .
22 ] (apéndice 2) apresentada na | implementagéo
a fim de gerar o grau absoluto ) .
] . aplicada ao setor de secéo 4.2.2. da empresa
de implementacdo da mesma. ]
engenharia e PCP. (Gab)
Método AHP por
Relacionar as préticas enxutas | meio de entrevistas
o Tabela 4 e 5;
com as caracteristicas do estruturadas .
) _ o Equacdo 6,7 e 8 Fator de
38 sistema produtivo da empresa, (apéndice 3) .
) apresentadas na ponderacdo
de modo a gerar o fator de aplicadas ao setor .
N ) secéo 4.2.3.
ponderacéo. de engenharia e
PCP.
Grau
adequado de
implementacéo
o ] Tabela 6 e 7;
Definir o grau relativo de . (GA);
] . o Equacéo 6 )
42 implementacéo para a N&ao ha. Grau relativo
apresentadas na
empresa. . de
secédo 4.2.4. ) .
implementacéo
(Gre)

Fonte: Desenvolvido pela autora.

Com isso, pode-se delinear o0 método em quatro etapas: (1) identificacdo da adequacéo

do sistema de producdo as caracteristicas da Producdo Enxuta; (2) avaliacdo do grau de

implementacdo da Producdo Enxuta na empresa; (3) relacdo das praticas enxutas com as

caracteristicas da empresa; (4) grau relativo de implementacdo. Para maior compreensdo, cada

etapa do método sera apresentada nos topicos seguintes.




78

4.2.1. ldentificagdo da adequacao do sistema de producdo as caracteristicas da
Producdo Enxuta

A etapa de verificacdo da aderéncia tem como objetivo avaliar um alinhamento entre o
sistema produtivo e a Produgdo Enxuta, partindo do pressuposto de que para que ocorra uma
implementacdo da Producdo Enxuta bem-sucedida algumas caracteristicas sdo consideradas
imprescindiveis e & necessario um ambiente favoravel a implementacdo. Dessa maneira,
acredita-se que para obter uma implementacdo mais préxima da realidade e com maiores
chances de sucesso é necessario considerar as caracteristicas inerentes a cada sistema
produtivo.

De acordo com a revisdo da literatura realizada no capitulo 2, foram consideradas
nesta pesquisa trés caracteristicas fundamentais para o bom funcionamento da Producdo
Enxuta: o volume de producéo, a repetitividade do processo e a estabilidade da demanda.
Pressupde-se que as demais caracteristicas citadas ao longo do trabalho tém como base estas
caracteristicas fundamentais, o alto grau de repetitividade dos processos, o alto volume de
producdo e a estabilidade da demanda.

Para analisar as caracteristicas da empresa foi elaborado um quadro por meio de
revisdo bibliografica efetuada nos capitulos anteriores que oferece niveis para cada
caracteristica citada anteriormente, o qual possibilita o reconhecimento das caracteristicas do
sistema produtivo da empresa, conforme pode ser observado no Quadro 6 a seguir.

A partir do Quadro 6 foi elaborada a entrevista estruturada (apéndice 1) para a coleta
de dados desta etapa. Na entrevista sdo levantadas caracteristicas do sistema produtivo da
empresa buscando identificar em qual grau de adequacdo a empresa se encontra com relagao
ao volume de producao, a repetitividade do processo e a estabilidade da demanda.

Na entrevista estruturada (apéndice 1) ha cinco possibilidades de respostas: coluna 1
(C1); coluna 2 (C2); coluna 3 (C3), nao existe (NE) e ndo se aplica (NA). Na “coluna 1” (C1)
estdo localizadas aquelas respostas que demonstram uma maior aderéncia do sistema
produtivo & Producdo Enxuta, ou seja, evidenciam a presenca de volume de producéo alto,
repetitividade alta do processo e alta estabilidade da demanda. Ja na “coluna 2” (C2), estdo as
respostas que convergem para um sistema produtivo com média aderéncia a Producdo Enxuta
e na “coluna 3” (C3) estdo as respostas que comprovam uma baixa aderéncia a Produgdo
Enxuta, com sistemas produtivos que possuem um baixo volume de produgdo, uma baixa

repetitividade do processo € uma demanda pouco estavel. A coluna “ndo existe” (NE) esta
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reservada para aquelas situagdes que por algum motivo ndo existem na empresa, mas se

adéquam ao sistema e a coluna “ndo se aplica” (NA) s@o aquelas situacdes que ndo sdo

viaveis para as caracteristicas do sistema.

Quadro 6 — Caracteristicas dos sistemas de producao

Caracteristicas Alto (a) Médio (a) Baixo (a)
do sistema
Os sistemas tendem a ser | Os sistemas de producdo | Os sistemas de
automatizados. Em geral o | tendem a ser | produgdo  geralmente

Volume de

arranjo fisico & por produto
ou celular. Na maioria das
vezes existe uma alta
padronizacdo de produtos e

semiautomatizados,

utilizando maquinas e
ferramentas. Em geral a
fabrica possui um arranjo

utiizam maquinas e
ferramentas, mas ha o
predominio da méo de
obra bracal. O arranjo

producédo o fluxo de producdo € |fisico por processo. | fisico tende a ser
continuo. Algumas familias de | posicional. Na maioria
produtos sdo | das vezes ha uma baixa
padronizadas e o fluxo de | padronizacéo de
producéo € intermitente. produtos e o fluxo de
producéo € intermitente.
A composicdo (mix) de | Alguns itens do mix de | Em geral ndo possui
producdo tende a ser | producdo tendem a ser | uma composicdo (mix)
constante o trabalho humano | constantes, com trabalho | constante de produgéo,
tende a ser repetitivo. Em | humano por vezes | tampouco uma
geral sdo utilizadas rotinas | repetitivo. Em geral séo | repeticdo no trabalho
similares para a producdo, | utilizadas rotinas | humano. Na maioria
de modo a produzir | similares para a|das vezes ndao ha a
quantidades limitadas de um | producéo, mas  sdo | utilizacdo de rotinas
tipo de produto por vez. Em | produzidos mais de um | similares para a
geral a quantidade de |tipo de produto por vez. | produgdo. A quantidade
Repetitividade produ_géo diaria é ,ig_ual a|Em gerNaI ha a | de produc;('?}o diaria em
do processo quant!dade necessaria. ~A preocupacéo de. se geral~ nao possui
quantidade de producdo | produzir a quantidade | relacdo com a
diaria tende a ser constante | didria de acordo com a | quantidade necesséria.
para uma ou mais semanas. | quantidade necesséria, | A quantidade de
Em geral h& periodicidade de | mas nem sempre € | producao diaria
producéo. obedecido. A quantidade | geralmente  ndo é
de producdo diaria tende | constante. N&o ha
a ser constante para | periodicidade de
alguns dias. A | producéo.
periodicidade de
producdo tende a ser
baixa.
Os programas de producéo | Os programas de | Os programas de
tendem a ser estidveis e | producdo tendem a ser | producdo tendem a ser
nivelados. A quantidade | estaveis e nivelados, no | instaveis com
diaria tende a ser constante. | entanto ha picos de | constantes picos de
A programacao da producdo | demanda que sdo | demanda que nao sado
Estabilidade e o fluxo de cada item em | previstos anteriormente. | previstos. A
da demanda geral séo feitos com base na | A programacao da | programacéao da

demanda dos

anteriores.

meses

producdo e o fluxo de

cada item geralmente
sao baseados na
demanda dos anos
anteriores.

producédo e o fluxo de
cada item em geral sédo
feitos com base nos
pedidos em carteira.

Fonte: Desenvolvido pela autora.
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Dessa maneira, sdo atribuidos os seguintes pesos para cada possibilidade de resposta,
conforme segue: NE = 0; C1 = 3; C2 = 2; C3 = 1. Resultando na Equagéo 4 a seguir.

(3% C1) + (2 X C2) + (C3)
3A

Nota de adequacao = x 10 (4)

Onde: (A) é igual ao numero de itens aplicaveis; (C1) é igual ao nimero de itens
marcados na coluna 1; (C2) é igual ao nimero de itens marcados na coluna 2; (C3) é igual ao
namero de itens marcados na coluna 3.

Posteriormente, é realizada uma média das respostas de cada entrevistado resultando
em trés notas, uma para cada caracteristica do sistema produtivo e a empresa seré classificada
perante 0 seu grau de adequacdo com relacdo ao volume de producdo, a repetitividade do
processo e a estabilidade da demanda.

4.2.2. Avaliacdo do grau de implementacédo da Producdo Enxuta na empresa em estudo

A avaliacdo do grau de implementacdo da empresa em estudo é realizada por meio de
uma entrevista estruturada (apéndice 2) que partiu da adaptacdo da lista de verificacdo
proposta por Saurin e Ferreira (2008) ja mencionado no capitulo anterior.

Na entrevista sdo levantadas caracteristicas das praticas enxutas buscando identificar
em qual grau absoluto de implementacdo a empresa se encontra. Os respondentes irdo ser
guestionados a respeito da aplicacdo de cada préatica enxuta na empresa, possuindo cinco
possibilidades de respostas:

1. MFO: aplicacdo muito forte (a préatica esta consolidada e € amplamente utilizada).

2. FO: aplicacao forte (a préatica é utilizada em varios setores e processos).

3. FR: aplicacdo fraca (a pratica € pouco utilizada).

4. MFR: aplicacdo muito fraca (a pratica existe, mas ainda estd em fase

experimental).

5. NE: ndo existe na empresa, mas se adéqua ao sistema produtivo.

6. NA: ndo se aplica, em virtude das caracteristicas do sistema produtivo.

Serdo atribuidos ainda pesos a cada resposta: NE = 0,0; MFR = 2,5; FR =5,0; FO =
7,5; MFO = 10,0. Esses valores compGem a seguinte equacédo (5) que calcula a nota de cada

pratica enxuta:
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(Bx2,5)+(Cx5,0)+(Dx75)+ (Ex10,0)
= n )

Em que: (Gab) corresponde ao grau absoluto de implementacdo da empresa; (A)

Gab

corresponde ao numero de itens aplicaveis; (B) € o nimero de itens com aplicacdo muito
fraca; (C) corresponde ao numero de itens com aplicacéo fraca; (D) é o numero de itens com
aplicacdo forte; e (E) igual ao nimero de itens com aplicagdo muito forte.

Esta etapa contou com a participagdo da coordenadora do setor de engenharia
industrial, do especialista em processo e da coordenadora do setor de planejamento e controle
da producdo. Ao final desta etapa tém-se um panorama geral do grau absoluto de

implementacéo de cada pratica enxuta na empresa em estudo.

4.2.3. Relacdo das praticas enxutas com as caracteristicas da empresa

Esta etapa consiste na anélise da relacdo das praticas da Producdo Enxuta adotadas
com as caracteristicas da empresa levantas nas etapas anteriores. O objetivo € verificar como
as praticas enxutas se relacionam com as caracteristicas do sistema produtivo da empresa, de
forma a determinar a prioridade entre elas de acordo com a opinido dos entrevistados.

Para isso serd utilizado o método AHP (Analytic Hierarchy Process), o qual € uma
ferramenta de decisdo multicritério que tem sido utilizada em grande parte das pesquisas
relacionadas com o processo de tomada de decisGes (VAIDYA; KUMAR, 2006). O AHP
determina prioridades a partir de decisGes comparativas par a par, nas quais sdo atribuidos
pesos relativos pelos usuérios permitindo o reconhecimento de qual dos critérios é mais
importante entre duas variaveis, mesmo que incomparaveis.

De acordo com Saaty (1990), a primeira etapa do método AHP € estruturar o problema
de decisdo. No método sdo escolhidos fatores que serdo importantes para a tomada de decisdo,
eles serdo organizados em uma estrutura hierarquica, que é composta de um objetivo, critérios
e alternativas conforme mostra a Figura 8 (SAATY, 1990).

Segundo Saaty (1990), é comum que o ser humano ao comparar dois elementos
similares opte por um deles e estabeleca um grau de preferéncia de um elemento sobre o
outro. Diante disso, a etapa dois € a comparacao entre os elementos da hierarquia, ou seja, é 0
estabelecimento de prioridades entre os elementos para cada nivel, compondo-se desse modo
diversas matrizes de julgamento. Para tais julgamentos paritarios, Saaty (1990) definiu uma

escala de julgamentos, que foi adaptada neste trabalho, conforme mostra o Quadro 7 a seguir.



Figura 8 - Estrutura hierarquica do AHP

/\
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Fonte: Desenvolvido pela autora.

Quadro 7 — Escala fundamental de Saaty (1990) adaptada

Escala verbal

Escala numérica

Absolutamente melhor

9

Criticamente melhor

Muito fortemente melhor

Fortemente melhor

Definitivamente melhor

Moderadamente melhor

Fracamente melhor

Pobremente melhor

Igual

RINW| OO |00

Fonte: Adaptacdo de Saaty (1990).

Critérios

Alternativas

82

Com base na escala fundamental de Saaty (1990) ilustrada no Quadro 7 sera feita a

comparacgado entre os elementos da hierarquia para o estabelecimento de prioridades e isto sera

realizado por meio de matrizes de comparacdo, conforme ilustra o exemplo na Tabela 4 a

sequir.

Tabela 4 — Matriz de comparacao dos critérios

Matriz de comparacéo dos critérios

— (qV] ™
o §e) o
3 2 3
G G G
Critério 1 1 ais a3
Critério 2 1/a12 1 ays3
Critério 3 Yo, | Yays 1

Fonte: Adaptado de Saaty (1990)
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Em cada célula € registrado o julgamento paritario de cada uma das alternativas em
relacdo as outras, sendo todos os elementos da diagonal principal iguais a “1” e as células

preenchidas com “1/ai].” indicam a reciprocidade entre os elementos.

Posteriormente, sera calculado o vetor resultante de prioridades a fim de obter a
prioridade relativa de cada critério que € medido em uma escala de razdo (SAATY, 1990).
Para isso, se faz necessario normalizar os valores da matriz de comparacéo ilustrada na Tabela
4, a fim de igualar todos os critérios a uma mesma unidade e isto é feito por meio da divisao
de cada valor da matriz pelo total da sua respectiva coluna. Posteriormente, serd obtido o
vetor de prioridades que indicara a ordem de importancia de cada critério, para isto é
calculado a média aritmética dos valores de cada linha da matriz normalizada obtida
anteriormente. Com isso, obtém-se a prioridade relativa de cada critério.

De acordo com Saaty (1990), o terceiro passo € composto pelo estabelecimento de
prioridades compostas para as alternativas. Isto é feito a partir da construgdo de uma matriz de
comparacao paritaria para cada critério que ira originar a obtencdo de prioridades para as
alternativas e finalmente a escolha da alternativa.

Posteriormente, se faz necessario avaliar a consisténcia das prioridades relativas
obtendo a Razdo de Consisténcia (RC), para medir o quanto os julgamentos foram
consistentes. Se 0 RC é superior a 0,1 os julgamentos ndo séo considerados confiaveis, pois
estdo muito proximos para o conforto de aleatoriedade, sendo os resultados obtidos

considerados inconsistentes. A razdo de consisténcia é calculada pela equacéo (6) a seguir.
RC = lc 6
=1 ©

Na equacdo (6), IC é o indice de Consisténcia dos julgamentos, e IR é o indice de
Consisténcia Randdémico. Para se calcular o indice de consisténcia (IC), Saaty (1991)
observou que uma matriz deve apresentar seu maior autovalor igual a ordem dessa matriz.
Levando em consideracdo a ordem n da matriz de julgamentos, e 0 seu maior autovalor,
denominado A max, Saaty (1990) propds a seguinte formula para se calcular o indice de
Consisténcia (IC):

Ic =220 (7)

O valor de L max, que representa 0 maior autovalor da matriz A, € obtido a partir da
seguinte equacao (8):

Aw = A max X w (8)

Onde: A é a matriz de comparacédo obtida na Tabela 4 e w é o vetor prioridade.
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Conforme Saaty (1990), os valores atribuidos a IR, de acordo com a ordem da matriz,

podem ser obtidos empiricamente da Tabela 5 a seguir:

Tabela 5 — Valores empiricos para IR

Ordem da matriz Valores para IR
2 0,00

0,58

0,90

1,12

1,24

1,32

1,41

9 1,45

Fonte: Desenvolvido pela autora.

QO N| o g M W

De posse dos valores de IC e IR calcula-se o valor de RC. Um RC de 0,1 ou menos
implica que o ajuste é pequeno, no entanto, um RC tdo alto como, digamos 0,9 significa que
0s julgamentos sao praticamente emparelhados e ndo sdo confiaveis.

Tomando como base 0 exposto, elaborou-se 0 Quadro 8 a seguir que relaciona as trés
etapas do método AHP, explicando cada uma e o resultado obtido. No Quadro 8 também

estdo realcadas as etapas que serdo utilizadas nesta pesquisa.
Quadro 8 — Etapas do método AHP

Etapas do método AHP

Denominagéo Resultado
- L Hierarquia composta por objetivo, critérios e
12 etapa Estruturacao do problema de decisédo )
alternativas.
Comparagéo entre os elementos da o . o
22 etapa ] ] Prioridade relativa de cada critério
hierarquia
3 et Estabelecimento de prioridades Prioridades para as alternativas e escolha da
etapa ) )
compostas para as alternativas alternativa.

Fonte: Desenvolvido pela autora.

Como mostra o Quadro 8, para esta pesquisa serdo utilizadas apenas as duas primeiras
etapas do método, a estruturacdo do problema de decisdo e a comparacdo entre os elementos
da hierarquia, pois o0 objetivo desta etapa é estabelecer uma hierarquia da importancia que
cada caracteristica da empresa desempenha nas praticas enxutas, considerando a
repetitividade do processo, o volume de producdo e a estabilidade da demanda, néo
estabelecendo alternativas ja que o objetivo é comparar e obter uma hierarquia. Dessa forma,

0 objetivo é atendido nas duas etapas iniciais do método.

— — —— — ]
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Com isso, serdo geradas quinze matrizes, uma para cada pratica enxuta, composta por
trés critérios: volume de producdo, repetitividade do processo e estabilidade da demanda. As
matrizes obedecerdo a seguinte estrutura de pergunta: “Para sua empresa qual a caracteristica
que influencia mais a pratica x?”. Sendo “x” as praticas enxutas que a empresa adota
conforme informagdes obtidas na etapa anterior.

A fim de facilitar a compreensdo desta etapa do método, sera apresentado a seguir um
exemplo ilustrativo de como serdo obtidas as prioridades relativas de cada caracteristica com
relacdo a cada préatica enxuta. Para isso tomemos como exemplo a préatica just in time com a

seguinte matriz de comparagéo quadrada, Tabela 6.

Tabela 6 — Matriz de comparacdo quadrada ilustrativa

Just in time

«

[ 3 g |3
- 9 c 9 v ®©
«® T 9 T T
o o | 8§ c c
Eg |E§ o |2 g
(% QL o S ©

= e s |3

L
Volume de produgao 1 1/8 1/8
Repetitividade do processo 8 1 1/3

Estabilidade da demanda 8 3 1

Fonte: Desenvolvida pela autora.

No exemplo temos que para a pratica just in time, de acordo com a escala apresentada
no Quadro 7, o entrevistado julgou que o volume de producdo é criticamente mais importante
(8) do que a repetitividade do processo, a estabilidade da demanda é criticamente mais
importante (8) do que o volume de producéo e a estabilidade da demanda é fracamente mais
importante (3) do que a repetitividade do processo.

O proximo passo é obter a normalizacdo dos dados das matrizes. Para normalizar os
dados, cada valor da matriz é dividido pela soma total de sua respectiva coluna, conforme
mostra a Tabela 7 e a Tabela 8 a seguir.

Para a obtencéo das prioridades relativas € calculado a média aritmética dos valores de
cada linha da matriz normalizada, Tabela 8, a fim de identificar a ordem de importéncia de
cada critério como mostra a Tabela 9 a seguir. Com isso, serdo obtidas as prioridades relativas
de cada critério, ou seja, a importancia de cada caracteristica do sistema de producgdo para

cada pratica enxuta.
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Tabela 7 — Matriz de comparacdo normalizada 1

Just in time

GJ CU

o S °
S 8 |89 s 3
o o (S & S
E 3 |E o |2 &
= 9o |g a |3 g
> 2188 | §°

o w
Volume de producao 1 1/8 1/8
Repetitividade do processo 8 1 1/3

Estabilidade da demanda 8 3 1
Soma 17 4,1250 | 1,4583

Fonte: Desenvolvido pela autora.

Na Tabela 8 cada valor da matriz € dividido pela soma de sua respectiva coluna.

Tabela 8 — Matriz de comparacdo normalizada 2

Just in time

q’ cﬁ

o T 3 S
° 3 g ? s 3
v O S 8 S C
E 3 |E o | B &
25 |835|35§
> 2 |g g |grm

S 7]

o L
Volume de producéo 0,0588 | 0,0303 | 0,0857
Repetitividade do processo | 04706 | 0,2424 | 0,2286
Estabilidade da demanda 0,4706 | 0,7273 | 0,6857

Fonte: Desenvolvido pela autora.

Tabela 9 — Matriz de prioridades relativas

Just in time

Volume de
producao
Repetitividade
do processo
Estabilidade da
demanda
Prioridade
Relativa

Volume de produgéo 0,0588 | 0,0303 | 0,0857 | 0,0583
Repetitividade do processo | g 4706 | 0,2424 | 0,2286 | 0,3139

Estabilidade da demanda 0,4706 | 0,7273 | 0,6857 0,6279

Fonte: Desenvolvido pela autora.

Com base no exemplo ilustrativo, tem-se que para a pratica just in time a caracteristica

estabilidade da demanda aparece em primeiro lugar, seguida de repetitividade do processo e
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volume de producdo. Demonstrando que para que a pratica funcione adequadamente é
essencial a presenca de uma demanda estavel.

Por fim, se faz necessario avaliar a consisténcia das prioridades relativas por meio da
Razdo de Consisténcia (RC).

Utilizando a equacéo (8) explicitada anteriormente, temos o seguinte resultado.

Aw = Amax X w (8)

1 g 1/ 0,0583 0,0583
g 1 1/, x(0,3139)=kméxx<0,3139>

s 3 1 0,6279 0,6279
0,1760 0,0583
<0,9894> = A max X <0,3139)

2,0357 0,6279

0,1760 0,9894 2,0357}
0,0583°0,3139°0,6279

Amax = 3,1381

Uma vez calculado o A méx, deve-se calcular o indice de Consisténcia (IC) para logo

Amax = média{

calcular a Razd@o de Consisténcia (RC). Como explicitado anteriormente, o IC é calculando
usando-se a equacao (7), onde n é a ordem da matriz.

Amax—n
C==—T" O
3,1381 — 3
€=
IC = 0,06905

A Razdo de Consisténcia (RC) é obtida pela equacdo (6) como explicitado
anteriormente. Para encontrar o valor de IR deve-se consultar a Tabela 5. Considerando n=3,
temos:

_IC_ 0,06905
IR 0,58

Como o RC < 0,1 pode-se concluir que os valores das prioridades relativas do

RC = 0,11 (6)

exemplo utilizado estéo consistentes.
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4.2.4. Grau relativo de implementacgéo para o sistema produtivo

Com o auxilio das etapas anteriores, item 4.2.1 e item 4.2.3, tornam-se conhecidos a
nota de adequacdo do sistema a Producdo Enxuta e o fator de ponderacdo da relacdo das

préticas enxutas com o sistema. Dessa forma, obtém-se a Tabela 10 a seguir.

Tabela 10 — Grau de implementacdo adequado

Volume de Repetitividade Estabilidade da
producéo do processo demanda
Grau
o o o
o | o ® o | o ® 2 | o ® | adequado
[} On On [} On On [} On On
© = 5 © S 5 o S S o O (GA)
8 = o o s o o s o o
°© F|® © °© 3 |® © °© 3 |® ©
o o o
Just in time
Kanban
Nivelamento da
producédo
Células de
manufatura
Equipes
multifuncionais
Autonomacéo
Operacdes

padronizadas
Gerenciamento
visual
CQzD
Kaizen
TPM

TRF

Integracédo da
cadeia de
fornecedores
Desenvolviment
o do Produto
Enxuto

MFV

Praticas

Fonte: Desenvolvido pela autora.
De acordo com a Tabela 10, sera multiplicada cada nota de adequacéo pelo fator de

ponderacdo de cada caracteristica e ao final os trés produtos encontrados serdo somados

dando origem ao grau adequado de implementacdo, como ilustra a Figura 9 a seguir.
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Figura 9- Grau adequado de implementacéo

/ / \ —
Nota de Fator de Nota de Fator d e Nota de Fator de - de
adequagéo ponderagdo dequagao ponderagao adequagéo ponderagéo )‘ E=| implementagdo
(GA)
Vo'”me Repetitividade do Estabilidade da
rocesso d d
~—— pmdugao \p eman a

Fonte: Desenvolvido pela autora.

O grau adequado de implementacdo (GA) sera considerado como o valor maximo que
a pratica enxuta necessita possuir, sendo realizada posteriormente a conversao entre 0 GA e 0
Grau Absoluto (Gab) obtido na etapa 4.2.2. Dessa forma, 0 GA sera considerado como 10
(dez) a fim de realizar uma proporcao que ao final ird gerar uma nota que correspondera ao
grau relativo de implementacdo (Gre) de cada préatica enxuta para a empresa. A nota do grau
relativo de implementacédo sera calculada utilizando a Equacéo 6 a seguir.

G _Gab><10 6

Em que: (Gre) corresponde ao grau relativo de implementacdo da empresa; (Gab)
corresponde ao grau absoluto de implementacdo e (GA) corresponde ao grau de
implementacdo adequado.

Com isso, € gerada outra tabela com todos os valores encontrados (Tabela 11).

Assim, o grau relativo de implementacdo de cada préatica enxuta (Gre) demonstra o
qudo distante ou préxima a nota da pratica se encontra da nota maxima calculada para o seu
sistema produtivo, ou seja, € uma nota relativa que leva em consideracdo a nota que empresa
deve alcancar (grau adequado de implementacédo) e a nota que a empresa possui atualmente
(grau absoluto de implementacdo). Portanto, a situacdo desejavel é quando o GA (Grau
adequado) se iguala ao Gab (Grau Absoluto), o que resulta em um Gre igual a 10.

Dessa maneira, torna-se possivel gerar um feedback para a empresa demonstrando
quais praticas devem ser priorizadas levando em consideracdo as caracteristicas inerentes ao

Sseu processo produtivo.



Tabela 11 — Grau relativo de implementacéo

90

padronizadas

Volume de | Repetitividade | Estabilidade Grau Grau Grau
producéo do processo | da demanda |Adequado | Absoluto | Relativo
o 18 o z% o 18
o ) G] (] AT [¢5]
y S¢S S |cE|Sg ¢
Praticas 8>S |  go| 8> | co| 85| co (GA) (Gab) (Gre)
o |88 | g | 88| & | &2
Zg |L§| Zc |LE| ZT | L5
© % © o © %
Just in time
Kanban
Nivelamento da
producédo
Células de manufatura
Equipes
multifuncionais
Autonomacao
Operacdes

Gerenciamento visual

CQzD

Kaizen

TPM

TRF

Integracdo da cadeia
de fornecedores

Desenvolvimento do
Produto Enxuto

MFV

Fonte: Desenvolvido pela autora.

4.3. CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Com a necessidade de se avaliar o progresso da implantacdo da Producdo Enxuta,

levando em consideragdo a aderéncia de suas praticas as caracteristicas de diferentes sistemas

produtivos, torna-se imprescindivel um modelo que seja capaz de integrar essas informacoes,

a fim de que as empresas obtenham uma implementacdo bem sucedida. Com base nisso, este

capitulo apresentou um método de avaliacdo que atendesse aos requisitos apresentados no

capitulo 3, descrevendo em detalhe as etapas que o compdem. Na sequéncia, 0 proximo

capitulo apresenta a aplicagdo do metodo proposto em uma industria cal¢adista do Estado da

Paraiba.
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5. APLICACAO DO METODO

Com o objetivo de testar a aplicabilidade do método proposto no capitulo 4, foi
realizado um estudo de caso em uma organizacdo real. Demonstrando como ocorreu esse
processo, este capitulo apresenta primeiramente uma breve descricdo da empresa e do
processo de implementacdo da Producdo Enxuta. Posteriormente é explanada a aplicacdo do
método na empresa, e por fim, é gerada uma andlise da aplicacdo a fim de discutir seus

resultados.

5.1. CARACTERIZACAO DA EMPRESA

O estudo de caso foi conduzido na planta de Campina Grande de uma empresa de
manufatura de calcados, a qual produz sandalias de borracha. A empresa foi genericamente
denominada “A” nesta dissertagdo. A empresa iniciou suas atividades em 1988 no Estado do
Rio de Janeiro. Apds 21 anos, em 2009, inaugurou sua filial na cidade de Campina Grande. A
empresa “A” contava inicialmente com um efetivo de 200 funcionarios, apés dois anos houve
um crescimento desse quadro para 1.300 colaboradores. O organograma da empresa pode ser
visualizado na Figura 10 a seguir.

A parte destacada de vermelho é a que fica localizada na cidade de Campina Grande, o
CEO, do inglés Chief Executive Officer, que significa diretor executivo, e o restante da
diretoria esta localizada na matriz do Rio de Janeiro.

A empresa lanca duas colec¢Bes por ano e atualmente possui oito familias de produtos,
segmentadas em quatro modelos, cada um com quinze combinacdes de cores e onze
numeracdes. A principal caracteristica de seus produtos é o design inovador e a durabilidade.
A empresa tem como missao ser a marca de sandalias de maior valor agregado, originalidade
e durabilidade do mercado brasileiro.

No processo produtivo suas atividades estdo segmentadas em seis setores: o corte, silk,
pesponto, injetora, kit e montagem, para uma producao diaria de 30 mil pares de sandalias, em
funcdo da demanda média atual.

O plano agregado de produgéo é feito no Rio de Janeiro, na matriz, e enviado ao PCP
(Planejamento e Controle da Producédo) da Paraiba, que analisa a disponibilidade de recursos

produtivos e comunica a matriz. Feito todo o planejamento, o PCP da Paraiba elabora o
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plano-mestre de produgéo, a programacéo da producéo e envia o pedido para os fornecedores.

Além disso, o PCP faz a formacéo de planos e os envia para o almoxarifado.

Figura 10 — Organograma da empresa

CEO
Diretor Diretor de Diretor de Diretor de Diretor de desenvolvimento
Financeiro RH Ti Logistica e industrial

i_ ______________________________________ _[:_‘ __________ ]I
I Gerente |
: industrial :
| [ |
| I l [ [ | [ |
: Coordenader Gerente Gerente Gerente Gerante Gerente Gerante |
| | de Engenharia de de RH de de de Adm de PCP :
: Industrial Produgdo Qualidade Logistica |

I
g [ 1 [ | [
I Espec. em Coord./ Coord. Coord. de Cocrd. de Coord. de Coord. |
: processo Supervisor de RH Qualidade Almox. Custos de PCP :
: I I I I | I |
I Analista Monitor DP Supervisor Cocord. de Analista :
: Exped. |
— 1 1 1 J [ |
: Técnico Auxiliar RH inspetor de Cocord. de Técnico I
| Qualidade Fatur. |
I
I ] 1 | :
: Assistente Operador Assistente | |
| |
: = : |
| Instrutor de :
I

I
I

treinamento

Fonte: Desenvolvido pela autora.

O processo de transformacdo da matéria-prima tem inicio no setor do corte, onde serdo
cortadas as palmilhas das sandalias. O setor é abastecido com as placas de EVA que podem
ser encaminhadas para a maquina balancim ponte, que é manual, ou para o balancim atom,
que é o automatico. No balancim ponte o operador juntamente com o molde corta as
palmilhas par a par, j& no balancim automéatico o molde corta a placa inteira de EVA
resultando em varios pares de palmilhas. Quando a palmilha é composta por duas placas de
EVA ela segue para o setor da dublagem onde é colada uma palmilha na outra. Por fim, a
palmilha passa pela fresa onde é dado o acabamento arredondado nas bordas.

Posteriormente, a palmilha pode seguir para o setor silk ou para o setor laser, porém

antes é necessario que a palmilha passe pelo processo de limpeza texturizada ou pela limpeza
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escovada, dependendo do tipo da palmilha, a fim de eliminar todas as impurezas e preparar o
material para receber a tinta e aderir melhor & palmilha. Depois de limpa, a palmilha é
encaminhada para o setor silk, onde sdo realizados todos os detalhes de pintura da palmilha,
podendo ser pintura monocolor, bicolor ou tricolor. Quando a palmilha ndo possui pintura ela
segue diretamente para o setor laser onde s&o realizados recortes vazados no material.

Depois que o material passa pelo setor do corte e pelo setor do silk ou laser, a palmilha
da sandélia esta pronta e dar-se-a inicio a producdo do cabedal, que sdo as tiras das sandalias.
A fabrica produz dois tipos de cabedal, o cabedal de nylon e o cabedal de PVC. Se o cabedal
for de nylon as tiras seguem para o setor do pesponto onde é realizado todo o processo de
costura, se o cabedal for de PVVC o material segue para a injetora.

No setor de kit sdo recolhidos os produtos dos processos anteriores, as palmilhas e o0s
cabedais, e sdo agrupados com os solados que sdo terceirizados da fabrica matriz, para
seguirem para o setor de montagem.

O setor de montagem recebe os kits do setor anterior que séo ingressados nas linhas de
montagem para unir o cabedal com a palmilha e colar o solado. No final da linha as sandalias
sdo embaladas em caixas ou sacolas e sdo encaminhadas para a distribui¢do, onde as caixas
serdo organizadas por pedido e enviadas para a expedicdo, finalizando assim o0 processo
produtivo da fébrica.

5.2. IMPLEMENTACAO DA PRODUCAO ENXUTA NA EMPRESA EM ESTUDO

A empresa iniciou o projeto de implementacdo da Producdo Enxuta no ano de 2011,
motivada pela empresa matriz, situada no Rio de Janeiro, a qual ja possuia a Produ¢cdo Enxuta
implementada em seu processo produtivo. A intencdo era que as duas fabricas tivessem seus
processos funcionando segundo o mesmo modelo de gestdo da producao.

Foi contratada uma empresa de consultoria para auxiliar na implementacdo da
Producdo Enxuta na fabrica de Campina Grande e o processo iniciou-se pela elaboragdo dos
mapas de fluxo de valor para que a consultoria tomasse conhecimento sobre o funcionamento
da empresa e do processo produtivo como um todo. Inicialmente foram implementadas as
seguintes praticas: mapeamento do fluxo de valor, opera¢des padronizadas, nivelamento da

producdo e equipes multifuncionais.
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A consultoria acompanhou o projeto durante aproximadamente seis meses, ficando a
cargo da empresa seguir as diretrizes deixadas pela mesma para implementar o restante das
praticas enxutas.

Além do setor da producdo, foram envolvidas no projeto pessoas ligadas ao setor de
engenharia e planejamento e controle da producdo, 0s quais Sa0 0s responsaveis por guiar o
processo de implementacdo e manté-lo ativo na fabrica.

5.3. APLICACAO DO METODO PROPOSTO

O estudo de caso para a aplicacdo do método proposto foi realizado no més de
Dezembro do ano de 2013 e a coleta de dados ocorreu em quatro visitas a organizacao, das
quais uma foi composta pelo conhecimento do processo produtivo e as trés subsequentes de
entrevistas. O grupo de entrevistados foi constituido por trés pessoas: uma coordenadora do
setor de engenharia industrial, um especialista em processo e uma coordenadora do setor de
planejamento e controle da producdo. As entrevistas se deram de forma individual e as

atividades realizadas na empresa estdo explicitadas no Quadro 9 a seguir.

Quadro 9 — Atividades realizadas no estudo de caso.

Dia | Tempo gasto em horas Atividade Participantes
Apresentacéo do ) _ )
1° 2 horas _ Pesquisadora e analista de engenharia.
processo produtivo
] Aplicagcédo da Etapa 1 e Pesquisadora, coordenadora de
20 2 horas e 30 minutos ] o
Etapa 2 engenharia e especialista em processo.
Aplicacédo da Etapa 1, ]
] Pesquisadora e coordenadora de
3° 2 horas e 30 minutos Etapa 2 e ] .
planejamento e controle da producéo.
Etapa 3
L Pesquisadora, coordenadora de
40 1 hora Aplicacéo da Etapa 3 ) o
engenharia e especialista em processo.

Fonte: Desenvolvido pela autora.

O estudo de caso seguiu as etapas propostas no metodo exposto no capitulo 4, sdo elas:
(1) identificacdo da adequacédo do sistema de produgdo as caracteristicas da Producdo Enxuta;
(2) avaliacdo do grau implementacdo da Producdo Enxuta na empresa em estudo; (3) relacéo
das praticas enxutas com as caracteristicas da empresa; (4) grau relativo de implementagéo
para o sistema produtivo. Para melhor entendimento, a obtencdo dos dados de cada etapa na

empresa sera apresentada nos topicos seguintes.
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5.3.1. ldentificacdo da adequacdo do sistema de producdo as caracteristicas da
Producdo Enxuta

Antes da realizacdo das entrevistas, foi feita uma apresentacdo do processo produtivo
da empresa, com o0 objetivo de obter maior familiaridade a respeito do funcionamento da
fabrica e das préticas da Producdo Enxuta na mesma.

Posteriormente, foi realizada a coleta de dados referente a primeira etapa do estudo de
caso, que buscou identificar a adequacdo do sistema produtivo as caracteristicas da Producao
Enxuta por meio de uma entrevista semiestruturada (Apéndice 1). Na entrevista foram
coletadas informacGes a respeito do volume de producéo, da repetitividade do processo e da
estabilidade da demanda. Participaram desta etapa o especialista em processo (entrevistado 1),
a coordenadora do setor de planejamento e controle da producdo (entrevistado 2) e a
coordenadora do setor de engenharia industrial (entrevistado 3).

De posse das respostas dos entrevistados foi possivel calcular a nota de adequacéo
para cada caracteristica. Posteriormente foi realizada uma média das notas de cada

entrevistado a fim de chegar a uma nota comum, conforme é apresentado na Tabela 12 a

sequir.
Tabela 12 — Nota de adequagdo da empresa

Entrevistado/ Volume de Repetitividade do Estabilidade da
Caracteristicas producéo processo demanda
Entrevistado 1 4,00 8,67 250
Entrevistado 2 3,33 6,67 4,17
Entrevistado 3 3,33 7.33 250

Média 3,54 7,56 3,06

Fonte: Desenvolvido pela autora.

De acordo com a Tabela 12, temos que o sistema produtivo possui nota 3,54 em
volume de producgéo, 7,56 em repetitividade do processo e 3,06 em estabilidade da demanda.
O que demonstra que o sistema da empresa nao possui um alto volume de producéo, tem um
bom grau de repetitividade no processo e possui uma demanda pouco estavel.

As notas obtidas no quesito volume de producéo séo justificadas pelo fato do sistema
produtivo da empresa ndo possuir um alto grau de automatizacdo, fazendo uso do trabalho
manual em vérias fases do processo de transformacgdo. A predominancia pelo arranjo fisico
por processo é outro fator que demonstra o baixo volume, ja que este tipo de arranjo fisico

geralmente ¢ utilizado em processos com a producdo por lotes, nos quais € necessario o
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atendimento a diversos clientes, impossibilitando assim, a produgdo em grande volume de um
mesmo produto.

Foi observada a presenca de diversos fatores que contribuem para que haja um bom
grau de repetitividade no processo, como por exemplo, a maioria dos itens do mix de
producdo é constante e a producdo diaria permanece a mesma por um periodo relativamente
longo, de algumas semanas, fato esse que torna o trabalho humano com um alto indice de
repeticdo. Na empresa sdo utilizadas rotinas similares para a producéo, ja que na maioria das
vezes é produzido um tipo de produto por vez de forma repetida. Com isso, pode-se afirmar
que o sistema produtivo da empresa apresentou uma boa nota de aderéncia ao que diz respeito
a repetitividade do processo.

Com relacéo a estabilidade da demanda, a empresa ndo alcangou uma boa nota, pois a
producdo € sazonal e com picos de demanda frequentes, que na maioria das vezes sdo
previstos anteriormente, o que faz com que a empresa consiga se preparar antecipadamente
em alguns meses do ano. Outro fator que demonstra a instabilidade da demanda é que a
programacdo da producéo e o fluxo de cada item sdo sempre feitos com base nos pedidos em

carteira e ndo na demanda dos meses anteriores.

5.3.2. Avaliacéo do grau de implementacéo da Producéo Enxuta na empresa

Para a avaliacdo do grau de implementacdo da Producdo Enxuta na empresa em estudo
foi aplicada a entrevista ndo estruturada apresentada no Apéndice 2, conforme descrito na
secdo 4.2.2. De posse das respostas dos entrevistados foi possivel calcular a nota obtida no
grau absoluto de implementacdo das praticas, posteriormente foi realizada uma média das
notas de cada entrevistado a fim de chegar a uma nota comum. Na Figura 11 estdo
apresentadas as notas que cada pratica obteve na avaliacdo por ordem decrescente. No
decorrer desta secdo é feita uma breve discussdo a respeito da implantacdo de cada uma delas.

A pratica kaizen foi a préatica enxuta que recebeu maior nota na avaliagédo (7,50) e isto
se deu pela ampla utilizacdo de ferramentas como circulos de controle da qualidade e semanas
kaizen. A semana kaizen na fabrica tem o objetivo de realizar melhorias a partir do esforco e
envolvimento de varios setores durante um periodo de cinco dias. No primeiro dia é realizado
um treinamento com todas as pessoas envolvidas na semana kaizen sobre a filosofia da
Producdo Enxuta, posteriormente é realizado o mapeamento do setor escolhido naquela

semana, com 0 objetivo de familiarizar toda a equipe com o processo do setor, facilitando
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assim a identificacdo de perdas e de possiveis melhorias. A partir do mapeamento surgem as
ideias, sdo formados os grupos e delegadas as responsabilidades de cada grupo durante aquela
semana. No segundo dia sdo desenvolvidas as ideias e elas sdo apresentadas aos gestores em
uma reunido. As ideias sdo classificadas segundo dois parametros: grau de dificuldade e
impacto da melhoria. A equipe busca priorizar a operacionaliza¢do daquelas ideias que foram
classificadas como de grande impacto e pouca dificuldade, sendo eliminadas aquelas que
apresentaram grande dificuldade e pouco impacto. Apos isto, 0s gestores autorizam as ideias
que serdo implementadas e analisam 0s recursos que serdo necessarios. No restante da semana
as ideias sdo postas em pratica e no ultimo dia é realizada uma apresentagdo aos gestores, com

0 objetivo de mostrar os resultados alcancados.

Figura 11 — Grau de implementacdo das préaticas enxutas

Kaizen 7,5
Operacdes padronizadas 7,17
TRF 6,83
Desenvolvimento do Produto Enxuto 6,67
Equipes multifuncionais 6,25
Gerenciamento visual 6,25
TPM 5,59
CQzD 4,83
Nivelamento da producao 4,58
Kanban 3,83
Células de manufatura 3,67
Just in time 3,33
MFV 25
Autonomacéo 2,29
Integracdo da cadeia de fornecedores 1,88

Fonte: Desenvolvido pela autora.

Como ferramenta para analise e solucdo de problemas é utilizado o gemba walk que é
realizado trés vezes por semana pelos gestores e coordenadores e consiste em fazer uma ronda
por toda a fabrica analisando os quadros de monitoramento de cada setor a fim de identificar
0s problemas, suas causas e propor melhorias.

Outro aspecto que contribuiu para o atingimento da nota foi a padronizagdo das
melhorias realizadas. Todos os processos de melhorias sdo documentados e organizados e a
alta geréncia possui participacao ativa em todos os programas de melhoria.

A prética operagdes padronizadas obteve nota 7,17, pois foi observado que existem

padrdes para todas as atividades da fabrica. Existem as LUP’s (licdo de um ponto) nas quais
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estd o detalhamento de todo o procedimento, descrevendo o método passo a passo, cOmo
também as metas por hora. Existem também as fichas técnicas que sdo elaboradas pelo setor
da qualidade, as fichas contém a foto do produto, a cor e todas as especificacdes técnicas do
material que serd utilizado. Foi relatado também que os funcionarios participam ativamente da
elaboracdo dos padrdes. Todas as vezes que é lancado um novo produto é feito um teste piloto
com a participagdo do setor de engenharia e dos operadores, esse teste piloto tem o objetivo
de informar se a producdo daquele produto é viavel ou ndo, sendo viavel, sdo definidos os
procedimentos e sdo padronizados os tempos de producdo juntamente com os operadores. Os
padrbes estdo em locais de facil acesso a todos, permitindo uma consulta rapida e clara.

As falhas encontradas com relagdo as operagdes padronizadas consistem na
periodicidade da revisdo dos padrdes e na ndo definicdo do nivel maximo de estoque em
processamento. Os padrdes sdo revistos e as mudancgas sdo comunicadas a todos, no entanto
eles s0 sdo revistos quando ha algum problema ou quando ocorrem mudancas nas operacdes,
nunca sdo revisto buscando a melhoria continua.

A pratica troca rapida de ferramentas (TRF) recebeu nota 6,83. Foi relatado que a
reducdo dos tempos de setup é uma preocupacdo constante na empresa e por isso € adotada a
ferramenta TRF. A empresa possui padrfes escritos com 0 passo a passo do procedimento a
ser seguido durante a realizagdo do setup, bem como a separacdo das atividades que devem
ser realizadas enquanto a maquina estd em funcionamento e enquanto a maquina esta parada.
Os padrdes estdo dispostos nas LUP’s e estdo disponiveis para os operadores em facil acesso.
A nota relativamente baixa é justificada pelo fato de a pratica ser utilizada apenas em alguns
setores e processos.

No referente ao desenvolvimento do produto enxuto (nota 6,67), foi relatado que a
maior parte do desenvolvimento de produtos € realizada na fabrica matriz, no entanto o
projeto é enviado para a filial de Campina Grande onde sdo feitos testes piloto com o objetivo
de realizar uma analise da viabilidade daquele produto. Foi relatado também que existe pouca
preocupacdo com a reducdo de custos de fabricacdo. Por vezes ha a troca de informacgdes e
experiéncias entre o setor de desenvolvimento e o setor de engenharia por meio de visitas a
fabrica de Campina Grande.

No que diz respeito as equipes multifuncionais (nota 6,25), foi constatado que em
alguns setores os operadores sdao multifuncionais, ou seja, sdo capazes de operar diversas
maquinas. No setor de montagem existe um local chamado “escolinha”, no qual os operadores

recém-contratados sdo treinados para ter conhecimento de todas as atividades da linha. Com
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relacdo ao rodizio entre tarefas, foi relatado que o mesmo so é utilizado quando é necessario
atender a uma demanda especifica ou para substituir um operador que faltou ou entrou em
periodo de férias.

Dois fatores contribuiram fortemente para que a nota do gerenciamento visual, 6,25,
fosse relativamente baixa. O primeiro deles € o layout que ndo permite a visualizacdo e
compreensdo do fluxo do processo do inicio ao fim, e isso se da principalmente pelo setor da
injetora, que € um pouco afastado dos demais. O segundo fator foi a falta de controles e
garantias visuais por todo o processo que previnem ou identificam falhas. No entanto, a
empresa apresenta uma forte disseminacdo de indicadores, tais como: retrabalho, inutilizado,
volume de producdo e eficiéncia. H&4 também sinaliza¢Ges quanto a seguranca, demarcacao de
corredores e faixas de pedestres, saidas de emergéncias, placas de identificacdo dos setores e
informativos com rela¢ao ao uso de EPI’s. Foi observada também a presenca de dispositivos
visuais informando o ritmo de producdo, os quais sdo chamados de quadros de monitoramento
horario, e 0s mesmos estdo dispostos em cada setor.

O programa 5S é bastante disseminado na empresa, 0 mesmo COMegoU a Ser
implementado no ano de 2012, mas ainda nao foi concluido. Foram implementados os sensos
de utilizacdo, ordenacdo e limpeza. Devido ao programa 5S, a limpeza e a organizagdo do
ambiente de trabalho é uma caracteristica marcante na empresa e sdo realizadas auditorias
semanais a fim de manter o programa ativo.

A préatica manutencdo produtiva total (TPM) obteve nota 5,59. Foi constatado que a
empresa conta com uma equipe de manutencdo propria que coordena todas as praticas de
manutencdo. O principal fator que contribuiu para a nota relativamente baixa da pratica foi a
inexisténcia de manutencdo preditiva, sendo utilizadas na empresa as manutengdes
preventiva, autbnoma e corretiva. A manutencdo preventiva é feita de forma programada
envolvendo a substituicdo de pecas antes que a maguina quebre. Com relacdo a manutencao
autdbnoma foi repassado que os operadores realizam apenas atividades relacionadas a limpeza
e conservagdo das maquinas, ndo realizando nenhum tipo de lubrificagéo.

Existem listas de verificagdo para checagens de maquinas, no entanto estdo
disponiveis apenas para o setor da manutencdo, os operadores ndo possuem acesso a elas. Os
operadores ndo possuem nenhum treinamento para detectar anormalidades nas maquinas e
equipamentos, no entanto, devido a experiéncia adquirida, 0s mesmos sdo considerados

capazes de detectar a maioria das anormalidades que se apresentam. Porém, ndo € permitido o
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conserto, o operador € orientado a comunicar o problema ao setor de manutencdo e aguardar a
resolugdo do mesmo.

Foi relatado que a ferramenta FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) € utilizada
em alguns equipamentos visando a identificacdo dos tipos de falhas que podem ocorrer e as
possiveis causas das mesmas. O indicador OEE é coletado periodicamente na empresa por
meio de indicadores que buscam demonstrar a frequéncia com que 0s equipamentos estdo
disponiveis para 0 uso, a rapidez da producéo e os refugos gerados, ou seja, a disponibilidade,
a taxa de desempenho e taxa de qualidade dos mesmos.

A prética controle da qualidade zero defeito (CQZD) obteve uma nota baixa, 4,83,
principalmente pela ndo existéncia de dispositivos poka-yokes com funcdo de controle nem
com funcdo de adverténcia, ou seja, a linha ndo é interrompida, nem mesmo sinalizada,
guando alguma anormalidade é detectada. No entanto, a empresa apresentou um forte trabalho
na identificacdo e combate as causas raizes de defeitos que € realizado semanalmente por
meio de reunides com todos os gestores da fabrica, na qual sdo analisados os indicadores
relativos aos retrabalhos e as perdas, bem como os defeitos de maior incidéncia e suas causas.
As especificacfes das caracteristicas de qualidade dos produtos sdo elaboradas pelo setor da
qualidade e sdo disponibilizadas para os operadores por meio da ficha técnica de cada
produto. Essas caracteristicas de qualidade sdo inspecionadas e documentadas pelos
inspetores da qualidade em cada etapa e ao final do processo pelo método de amostragem.
Existem auditorias internas de qualidade que sdo realizadas pelos funcionarios do setor da
qualidade e que visam analisar se os padrOes e procedimentos estdo sendo seguidos
corretamente.

Com relagdo a préatica nivelamento da producdo (nota 4,58) foi observado que o
sistema possui caracteristicas predominantes de um sistema de producdo empurrada, ja que a
programacdo da producdo é feita com base na previsao das vendas e nos pedidos em carteira.
As previsdes da demanda séo realizadas ao final de cada ano e com base nas previsdes sao
planejados os recursos necessarios para atender ao volume de producéo previsto. Ao longo do
ano essas previsoes vao sendo ajustadas trimestralmente, a partir das previsdes trimestrais séo
feitas as programacGes mensais buscando uma programacgdo nivelada por meio do
sequenciamento de ordens de produgdo em um padréo repetitivo, o que por vezes é dificultado
pela variedade do mix de produtos e por alteracdes inesperadas na demanda.

Na avaliacdo da préatica kanban (nota 3,83) foi observado que devido a sazonalidade

da demanda néo é possivel que a producdo seja puxada em todo o processo produtivo. De uma
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forma geral, a empresa produz com a produ¢do empurrada por meio de pedidos em carteira.
Os cartdes kanban s6 sdo utilizados no setor da montagem, funcionando como kanban de
matéria-prima com o objetivo de ndo deixar faltar material no setor. Nos cartbes sao
especificadas as informacdes de cada item e os supermercados sdao demarcados no chdo da
fabrica, quando o material daquele espaco é consumido € gerado um cartdo de solicitacdo ao
almoxarifado. A nota baixa obtida é devido ao fato de a pratica ser pouco utilizada na fabrica
e por ndo existir kanban de prioridade.

As células de manufatura obtiveram uma nota baixa (3,67), pois s estdo presentes
no setor do pesponto. Além disso, hé a constante presenca de estoques intermediarios entre 0s
postos de trabalho e por vezes o layout néo facilita curtos deslocamentos, dificultando assim a
realizacdo de operacbes multifuncionais entre eles. Ja na célula de pesponto os postos de
trabalho estdo proximos e é possivel realizar opera¢6es multifuncionais, no entanto o fluxo de
pecas na maioria das vezes € em lote.

Com relacdo a prética just in time (nota 3,33),como ja foi dito anteriormente, a
producdo da fabrica ndo é puxada devido a sazonalidade da demanda. Portanto, cada setor
recebe a ordem de producdo emitida pelo setor de PCP e produz independente das operacgdes
anteriores ou posteriores. Com relacdo ao takt time, ele é reconhecido e reprogramado
periodicamente com o objetivo de estabelecer um ritmo de producédo que atenda a demanda, ja
o0 lead time é conhecido, no entanto, ndo € monitorado.

O mapeamento do fluxo de valor (nota 2,5) € pouco utilizado na fabrica, sendo
realizado apenas o mapeamento do estado atual com o objetivo de identificar oportunidades
de melhorias, que séo realizadas por meio das semanas kaizen.

A prética autonomacdo obteve uma nota baixa (2,29) principalmente pela nédo
existéncia de dispositivos poka yokes para detectar anormalidades e paralisar a maquina
automaticamente. Foi relatado que ndo existe uma sistematica de comunicacdo de defeitos por
parte dos operadores e que 0S mMesmos possuem pouca autonomia para paralisar a linha
quando alguma anormalidade € detectada, sendo orientados a comunicar o problema aos
monitores do setor. EXxistem painéis sinalizadores para indicar que a linha se encontra
paralisada, no entanto ndo identificam o posto que esta apresentando problema.

A préatica que obteve o pior resultado foi a integracdo da cadeia de fornecedores
(nota 1,88). Foi relatado que as entregas de alguns fornecedores sdo feitas de duas a trés vezes
por semana e outros com uma periodicidade maior. Nao ha dispositivos para puxar entregas

dos fornecedores, tampouco o0 compromisso de manter um estoque determinado de produtos
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acabado a fim de proporcionar entregas just in time. Parte do resultado obtido por esta pratica
se deve as distancias geogréaficas, ja que a maioria dos fornecedores esta localizada no Sul e
no Sudeste.

Pode-se concluir que, de uma maneira geral, o grau de implementacdo das praticas
enxutas na empresa € mediano. O que € aceitavel, pois a empresa vem trabalhando no
processo de implementagdo da Producdo Enxuta ha apenas trés anos. E importante observar
também que as préaticas consideradas os pilares da Producdo Enxuta, o just in time e a
autonomacao, obtiveram notas baixas. Sendo autonomacao a segunda nota mais baixa e just in
time a quarta nota mais baixa, o que pode ser justificado pela auséncia de dispositivos poka
yokes no processo produtivo, pela sazonalidade da demanda e pelo fato de as préticas ainda

estarem em processo de implantacdo na fabrica.

5.3.3. Relacdo das préticas enxutas com as caracteristicas da empresa

Dentre as caracteristicas da empresa desejava-se conhecer qual delas influencia mais o
funcionamento de cada pratica da Producdo Enxuta na organizagdo, para isso foi aplicada a
entrevista semiestruturada explicitada no Apéndice 3, conforme descrito na secéo 4.2.3. Apds
a coleta de dados foram realizados todos os calculos previstos no método AHP e foram
obtidas, dessa forma, os fatores de ponderacdo de cada caracteristica com relacdo a cada
pratica enxuta, como mostra a Tabela 13.

Tabela 13 — Fatores de ponderacdo da empresa

Praticas o
Caracteristicas
Enxutas

Entrevistado 1

Entrevistado 2

Entrevistado 3
Média

Volume de producéo 0,0680 | 0,1719 | 0,0556 | 0,0985
JIT Repetitividade do processo | 0,1719 | 0,0680 | 0,2424 | 0,1608
Estabilidade da demanda | 0,7601 | 0,7601 | 0,7020 | 0,7407

Volume de producéo 0,6924 | 0,3202 | 0,0583 | 0,3570
Kanban Repetitividade do processo | 0,0843 | 0,1226 | 0,3139 | 0,1736
Estabilidade da demanda | 0,2233 | 0,5571 | 0,6279 | 0,4694

Volume de producéo 0,0599 | 0,2084 | 0,0604 | 0,1095
Nivelamento Repetitividade do processo | 0,7504 | 0,0653 | 0,2713 | 0,3623
Estabilidade da demanda | 0,1897 | 0,7263 | 0,6684 | 0,5281




Volume de producéo 0,1886 | 0,1595 | 0,0688 | 0,1389
Células de
Repetitividade do processo | 0,0749 | 0,7607 | 0,2672 | 0,3676
manufatura
Estabilidade da demanda | 0,7365 | 0,0798 | 0,6640 | 0,4934
Eaui Volume de produgéo 0,1667 | 0,0893 | 0,0556 | 0,1039
uipes
.q p' . Repetitividade do processo | 0,6667 | 0,5869 | 0,7020 | 0,6519
multifuncionais
Estabilidade da demanda | 0,1667 | 0,3238 | 0,2424 | 0,2443
Volume de producéo 0,1976 | 0,4070 | 0,7514 | 0,4520
Autonomacdo | Repetitividade do processo | 0,3119 | 0,0866 | 0,1679 | 0,1888
Estabilidade da demanda | 0,4905 | 0,5064 | 0,0807 | 0,3592
Volume de producéo 0,0936 | 0,1181 | 0,0657 | 0,0925
Operacdes —
) Repetitividade do processo | 0,8091 | 0,2431 | 0,6541 | 0,5688
padronizadas
Estabilidade da demanda | 0,0973 | 0,6389 | 0,2802 | 0,3388
Volume de producéo 0,2500 | 0,7607 | 0,3333 | 0,4480
Gerenciamento —
sual Repetitividade do processo | 0,5000 | 0,1595 | 0,3333 | 0,3309
visua
Estabilidade da demanda | 0,2500 | 0,0798 | 0,3333 | 0,2210
Volume de producéo 0,0902 | 0,1686 | 0,0633 | 0,1074
CQzb Repetitividade do processo | 0,7227 | 0,7043 | 0,6783 | 0,7018
Estabilidade da demanda | 0,1871 | 0,1271 | 0,2585 | 0,1909
Volume de producéo 0,1022 | 0,6270 | 0,4540 | 0,3944
Kaizen Repetitividade do processo | 0,6864 | 0,2923 | 0,3206 | 0,4331
Estabilidade da demanda | 0,2114 | 0,0807 | 0,2254 | 0,1725
Volume de producéo 0,1886 | 0,1167 | 0,1279 | 0,1444
TPM Repetitividade do processo | 0,0749 | 0,2236 | 0,3118 | 0,2034
Estabilidade da demanda | 0,7365 | 0,6597 | 0,5603 | 0,6522
Volume de producéo 0,6389 | 0,1805 | 0,0909 | 0,3034
TRF Repetitividade do processo | 0,1181 | 0,7509 | 0,8182 | 0,5624
Estabilidade da demanda | 0,2431 | 0,0686 | 0,0909 | 0,1342
Integracédo da Volume de producéo 0,1524 | 0,1395 | 0,3333 | 0,2084
cadeia de Repetitividade do processo | 0,0730 | 0,0667 | 0,3333 | 0,1577
fornecedores Estabilidade da demanda | 0,7746 | 0,7938 | 0,3333 | 0,6339
Desenvolviment Volume de producéo 0,0835 | 0,0627 | 0,0604 | 0,0689
0 do produto Repetitividade do processo | 0,7077 | 0,2377 | 0,6684 | 0,5379
enxuto Estabilidade da demanda | 0,2089 | 0,6996 | 0,2713 | 0,3933
Volume de producéo 0,0943 | 0,0893 | 0,0628 | 0,0818
MFV Repetitividade do processo | 0,2343 | 0,5869 | 0,7722 | 0,5311
Estabilidade da demanda | 0,6714 | 0,3238 | 0,1650 | 0,3867

Fonte: Desenvolvido pela autora.
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Foram coletados dados com os trés entrevistados e posteriormente foi realizada uma
média aritmética das respostas, a fim de obter uma prioridade relativa comum. De posse
destes valores percebeu-se que algumas caracteristicas se destacaram mais do que outras.
Dessa forma, sera realizado um comentério, a titulo de exemplificacdo, somente das
caracteristicas que receberam as maiores notas de cada pratica enxuta.

Para a pratica just in time a caracteristica que recebeu a maior nota foi a estabilidade
da demanda. Foi verificado que para que a producdo seja puxada & importante que a
demanda funcione em um ritmo constante, o que produzira impacto em toda a cadeia de valor,
sendo produzido somente o que for vendido. Com a demanda estavel é possivel prever os
recursos que serdo necessarios para atender aquele volume de producdo, fornecendo itens
necessarios, na quantidade necessaria, no momento necessario e no local correto, conforme
propBe o just in time. A empresa estudada possui uma producdo sazonal e com picos de
demanda, o que dificulta a implementacdo da pratica just in time.

Assim como para o Just in time, para o kanban a caracteristica que mais se sobressaiu
foi a estabilidade da demanda, pois é por meio do kanban que o just in time é viabilizado. E
informado ao processo fornecedor exatamente o que, quando e quanto produzir, ou seja, para
que o kanban funcione corretamente, os processos produtivos devem fluir da melhor maneira
possivel, sendo necessario que a producdo esteja nivelada.

Ja para a pratica Nivelamento da producdo a estabilidade da demanda recebeu um
destague maior dentre as demais, pois a funcdo do nivelamento é adequar o ritmo da producéo
a instabilidade do mercado. Portanto, quanto mais estdvel o mercado estiver, mais
simplificado sera o nivelamento, sendo possivel obter um sequenciamento da producdo sem
modificagdes bruscas, produzindo a mesma quantidade de um item todos os dias.

Para as Células de manufatura a estabilidade da demanda recebeu uma maior nota,
pois quando a demanda é variavel é necessario realizar alteracGes no nimero de operadores
que atuam nas células, podendo interferir na produtividade da méo-de-obra.

Para que haja facilidade na execucdo das Equipes multifuncionais foi observado que
dentre as trés caracteristicas analisadas a repetitividade no processo recebeu um destaque
maior, pois uma diversidade muita grande de atividades a serem executadas pode aumentar o
grau de duvidas dos operadores na execugdo de suas atividades, gerando assim uma
vulnerabilidade na producéo.

Foi observado que dentre as caracteristicas analisadas o volume de producéo

relativamente alto auxilia o funcionamento da pratica Autonomacao, ja que com o volume
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elevado os produtos tendem a ser cada vez mais padronizados e o fluxo de producéo continuo.
Com a padronizagdo dos produtos torna-se mais simplificada a elaboracdo de dispositivos
poka yokes, pois a variedade de produtos sera menor e consequentemente a variedade de
possiveis defeitos também. Com o fluxo de producdo continuo o monitoramento das
atividades se torna mais rigoroso, tornando mais evidente qualquer anormalidade que ocorra
na linha de producéo.

Para a pratica Operagdes padronizadas a caracteristica do sistema que mais se
sobressaiu foi a repetitividade do processo, pois com a repeticdo das atividades torna-se
mais facil reduzir a variabilidade no processo de producdo, evitando que cada operador
execute aleatoriamente as operagoes. A repetitividade do processo torna mais simples ndo so a
padronizacdo das operacdes como também a padronizacdo das atividades de regulagens e
ajustes de maquinas e a padronizacdo das caracteristicas das matérias-primas dos produtos. A
repeticdo do processo proporciona ainda a facilidade de atualizagfes constantes nos padroes,
bem como a melhoria continua dos mesmos.

Para a préatica Gerenciamento visual o volume de producdo obteve uma nota maior,
pois com o0 aumento do volume a padronizacdo dos produtos tende a ser alta, facilitando a
disseminacéo das informagdes. Em um ambiente no qual os produtos séo pouco padronizados
mudam-se constantemente as especificacfes dos produtos e as atividades, gerando uma maior
demanda de informacGes a serem repassadas a todos da empresa. Com o volume
relativamente alto e consequente padronizacdo dos produtos ha também a simplificacdo da
alimentacdo dos quadros indicadores de ritmo de producéo e de programacao da producao.

Para que haja facilidade na execucdo do CQZD foi observado que a repetitividade no
processo se destacou mais do que as demais caracteristicas e isso pode ser justificado pelo
fato de que em um processo repetitivo as rotinas de producdo se tornam cada vez mais
similares, tornando mais facil a identificacdo dos erros e, por conseguinte o reconhecimento e
combate as causas raizes de defeitos. A repetitividade no processo auxilia também na
aplicacdo de dispositivos poka-yokes, ja que com a producdo repetitiva 0 mix de producéo
tende a ser constante, reduzindo assim a variabilidade dos produtos.

Da mesma maneira, para a pratica kaizen a repetitividade no processo também
obteve uma nota maior que as demais, pois com a repeti¢do as rotinas de producdo tendem a
ser similares, o que auxilia na execugéo dos programas de melhoria continua. Com rotinas de
producdo parecidas os problemas se tornam mais evidentes, e consequentemente mais faceis

de serem atacados e solucionados.
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Para a pratica TPM percebeu-se que a estabilidade da demanda se sobressaiu dentre
as demais, pois com a presenca de uma demanda relativamente estavel a quantidade de
producdo diaria tende a ser constante, permitindo que a manutencdo estabeleca uma
programacdo para realizar as manutengdes preditivas e autbnomas, evitando assim que a
maquina fique parada por manutencao nao prevista.

Foi observado que para a pratica TRF a repetitividade do processo recebeu uma nota
mais elevado que as demais caracteristicas, pois em ambientes onde a producdo ndo é
repetitiva a elaboracdo dos padrOes de setups tornam-se mais dificeis e a fixacdo dos
procedimentos por parte dos operadores € afetada, ja que existird uma quantidade elevada de
padroes.

Para a pratica Integracdo da cadeia de fornecedores a caracteristica do sistema que
mais se sobressaiu foi a estabilidade da demanda, pois com uma demanda equilibrada a
presenca do estoque torna-se dispensavel, permitindo que sejam feitas entregas em pequenos
lotes e em curtas periodicidades. Com uma demanda relativamente estavel torna-se possivel
também reduzir a base de fornecedores e desenvolver uma relacdo mais colaborativa com os
mesmos, permitindo assim, a implantacdo de dispositivos para puxar as entregas dos
fornecedores.

Para o Desenvolvimento do Produto Enxuto foi observado que a repetitividade no
processo destacou-se dentre as demais, pois 0 mix de producdo tende a ser constante, com
quantidade reduzida de produtos. O que proporciona um maior tempo disponivel para a
elaboracdo dos produtos, permitindo que sejam realizados com maior detalhamento todos os
estudos de reducao de tempos e custos nas operagoes.

Foi observado que para a pratica MFV a repetitividade do processo se sobressaiu,
pOiS O processo que possui a repeticdo como caracteristica tende a possuir rotinas similares
para a producdo e um mix de producdo constante, o que auxilia no desenvolvimento dos
mapas e simplifica sua elaboragdo. Com um conjunto de familias de produtos constante torna-
se mais simples a utilizagdo dos mapas em todo o fluxo de valor, bem como a atualizacéo dos

mapas do estado futuro, objetivando a melhoria continua.

5.3.4. Grau relativo de implementacgéo para o sistema produtivo

A fim de obter o grau de implementacdo relativo para cada pratica enxuta da empresa

utilizou-se as informagdes obtidas nos itens 5.3.1, 5.3.2 e 5.3.3. Foram utilizadas as notas de
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adequacgdo de cada caracteristica da Produgdo Enxuta ao sistema produtivo da empresa, as
notas do grau absoluto de implementacdo das praticas enxutas na empresa e o fator de
ponderacdo de cada caracteristica com relacdo a cada pratica enxuta.

Depois de alimentar a Tabela 14 foram multiplicadas cada nota de adequacédo pelo
fator de ponderagéo e ao final os trés produtos encontrados foram somados dando origem ao
grau de implementagdo adequado, que é o nivel méximo de aplicagdo que a empresa necessita
possulir.

Posteriormente, foi gerada uma proporcao entre o grau de implementagdo adequado e
0 grau de implementacdo absoluto resultando no grau de implementacdo relativo, que
corresponde ao grau de implementacdo atual na empresa levando em consideracéo a nota que
ela necessita ter. Portanto, é esperado que haja uma paridade entre o grau de implementacéo
gue a empresa necessita (grau adequado de implementacdo) e o grau de implementacdo que a
mesma possui (grau absoluto de implementacdo), sendo esperado que o grau relativo seja
proximo a 10.

Com isso, foi possivel classificar as praticas segundo trés parametros: grau de
implementacdo apropriado, para aquelas praticas que alcancaram notas do grau relativo entre
9 e 11; grau de implementacdo necessita melhorar, para aquelas praticas que obtiveram notas
do grau relativo abaixo de 9; grau de implementacdo em excesso, para as praticas cujas notas
do grau relativo foram superiores a 12. Sendo esses parametros de classificacdo passiveis de
alteracdo por parte da empresa a depender das metas e exigéncias da mesma.

Quando as praticas forem classificadas como com grau de implementacdo em excesso
€ necessario que a empresa realize uma reflexdo a respeito dos recursos financeiros e de
pessoal que a pratica demanda, a fim de, se for o caso, direciona-los para outras praticas que
porventura estejam deficientes na empresa. E necesséario também que a empresa analise se o
grau de implementacdo em excesso advém da facilidade de implementacdo de determinadas
praticas, o que faz com que sejam negligenciadas aquelas que possuem um grau de
dificuldade maior ou que exigem um maior investimento de tempo ou de recursos financeiros.

De acordo com a Tabela 14, pode-se concluir que as notas referentes ao grau de
implementacdo adequado das praticas enxutas na empresa foram relativamente baixas e isso
se deu devido a pouca aderéncia da Producdo Enxuta ao sistema de producdo da empresa,
como foi explicitado no item 5.3.1. A Tabela 15 a seguir apresenta um fragmento da Tabela
14, na qual as préaticas enxutas estdo listadas por ordem decrescente do grau adequado de

implementacao.
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Tabela 14 — Grau relativo de implementacéo da empresa

Volume de | Repetitividade | Estabilidade Grau Grau Grau
producéo do processo | da demanda |Adequado | Absoluto | Relativo
o z% o 18 =} z%
8¢ | 8¢ | 8% | 8¢ (8¢ 8%
Praticas 83| g0 | 82| s 82| co (GA) (Gab) (Gre)
3| 82| 83| 82|88 ®¢
25 LL 8 Z 5 LL S Z 5 LL g
© o @®© [} © Q
Just in time 3,54 10,0985 7,56 |0,1608| 3,06 |0,7407 3,83 3,33 8,71
Kanban 3,54 10,3570 7,56 |0,1736| 3,06 | 0,4694 4,01 3,83 9,56
Nivelamento da | 3 5, | 1095| 7,56 |0,3623| 3,06 |0,5281| 4,74 458 | 9,67
producéo
Células de 3,54 |0,1389| 7,56 |0,3676| 3,06 |0,4934| 4,78 367 | 17,67
manufatura
Equipes 354 |0,1039| 7,56 |0,6519 | 3,06 |0,2443| 6,04 625 | 10,35
multifuncionais
Autonomacao 3,54 10,4520| 7,56 |0,1888| 3,06 |0,3592 4,13 2,29 5,55
Operagoes 3,54 |0,0925| 7,56 |0,5688| 3,06 [0,3388| 5,66 717 | 12,66
padronizadas
Gerenciamento visual | 3,54 [0,4480| 7,56 |0,3309| 3,06 |0,2210 4,76 6,25 13,12
CQzZD 3,54 |0,1074| 7,56 |0,7018| 3,06 |[0,1909 6,27 4,83 7,71
Kaizen 3,54 10,3944 | 7,56 |0,4331| 3,06 |0,1725 5,20 7,50 14,43
TPM 3,54 10,1444 | 7,56 |0,2034| 3,06 |0,6522 4,04 5,59 13,84
TRF 3,54 10,3034| 7,56 |0,5624| 3,06 |0,1342 5,74 6,83 11,91
Integracao da cadeia | 5 5, | 5084 | 7,56 |0,1577| 3,06 |0,6339| 3,87 188 | 485
de fornecedores
Desenvolvimento do | 5 54 | 0gg9| 7,56 |0,5379| 3,06 [0,3933| 5,51 6,67 | 12,10
Produto Enxuto
MFV 3,54 10,0818| 7,56 |0,5311| 3,06 |0,3867 5,49 2,50 4,56
Grau de implementacéo apropriado
Grau de implementacéo necessita melhorar
Grau de implementacdo em excesso

Fonte: Desenvolvido pela autora.

Diante da Tabela 15 pode-se concluir que as préaticas que apresentaram as maiores
notas do grau adequado de implementacdo foram as praticas que obtiveram a repetitividade do
processo como caracteristica mais importante para o seu funcionamento, caracteristica essa
que alcancou a maior nota de adequacdo a Producdo Enxuta. Em contrapartida, o restante das
praticas enxutas, que obtiveram o volume de producdo ou a estabilidade da demanda como
caracteristica principal para o seu funcionamento, apresentaram notas inferiores no que diz
respeito ao grau adequado de implementacao na empresa.

As préticas CQZD, equipes multifuncionais, TRF, operacfes padronizadas,
desenvolvimento do produto enxuto, MFV e kaizen foram as praticas que obtiveram uma
maior nota com relagdo ao grau adequado de implementacdo, sendo também aquelas que

necessitam da repetitividade do processo para o seu pleno funcionamento. Esse fato
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demonstra que quando implementadas, em seu devido grau, elas funcionardo bem e traréo

beneficios para a empresa.

Tabela 15 — Grau adequado por ordem decrescente

Praticas CiE ?gi;quado
CQzD 6,27
Equipes multifuncionais 6,04
TRF 5,74
Operacdes padronizadas 5,66
Desenvolvimento do Produto Enxuto 5,51
MFV 5,49
Kaizen 5,20
Células de manufatura 4,78
Gerenciamento visual 4,76
Nivelamento da producéo 4,74
Autonomacao 4,13
TPM 4,04
Kanban 4,01
Integracdo da cadeia de fornecedores 3,87
Just in time 3,83

Fonte: Desenvolvido pela autora.

Ja as praticas células de manufatura, gerenciamento visual, nivelamento da
producdo, autonomacdo, TPM, kanban, integracdo da cadeia de fornecedores e just in
time obtiveram um grau de implementacdo adequado abaixo das anteriores, pois foi
constatado que para essas praticas as caracteristicas que obtiveram uma nota maior foram a
estabilidade da demanda ou um alto volume de producdo, caracteristicas essas que a empresa
em estudo ndo possui fortemente. Portanto, as praticas em questdo ndo necessitam de uma
implementacdo muito aprimorada, pois as caracteristicas do sistema produtivo da empresa nao
sdo adequadas para o seu funcionamento, justificando assim as notas relativamente baixas.

Na Tabela 16 encontra-se um fragmento da Tabela 14 com as notas do grau relativo de
implementacdo em ordem decrescente. Na Tabela 16 também estdo demarcadas aquelas
praticas que possuem um grau implementacdo em excesso, as que possuem grau apropriado
de implementacéo e as que precisam melhorar.

Pode-se afirmar que a pratica kaizen estd atualmente em excesso, pois a nota do grau
absoluto de implementacdo foi relativamente alta (7,50) comparada com a nota de adequacao
do sistema produtivo da empresa no geral. Em razéo disso, foi detectado que a empresa ndo
necessita de um grau de implementacdo tdo elevado quanto possui para a préatica kaizen,

podendo demandar 0s recursos existentes para atender as outras praticas presente na empresa,
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a fim de obter um equilibrio entre a implementacdo de todas as préticas da Producdo Enxuta.
No entanto, se a operacionalizacdo da préatica kaizen ndo estiver demandando muitos recursos,
nem impedindo a atuacdo de outras préaticas, pode-se continuar com o grau de implementacéo
atual, pois a melhoria continua é essencial para o desempenho da empresa frente a Producéo

Enxuta.

Tabela 16 — Grau relativo de implementacdo da empresa

- Grau
Praticas Relativo
Kaizen 14,43
TPM 13,84
Gerenciamento visual 13,12
Operacdes padronizadas 12,66
Desenvolvimento do Produto Enxuto 12,10
TRF 11,91
Equipes multifuncionais 10,35
Nivelamento da producéo 9,67
Kanban 9,56
Just in time 8,71
CQzD 7,71
Células de manufatura 7,67
Autonomacéo 5,55
Integracdo da cadeia de fornecedores 4,85
MFV 4,56
Legenda:
Grau de implementagdo em excesso
Grau de implementacéo apropriado
Grau de implementacéo necessita melhorar

Fonte: Desenvolvido pela autora.

Com relacdo a pratica TPM pode-se concluir que a mesma também se encontra em
excesso, pois foi constatado que a pratica necessita ter uma demanda estavel para o seu pleno
funcionamento, caracteristica que a empresa estudada ndo possui suficientemente, o que reduz
0 grau de implementagédo adequado. Como a nota do grau de implementacdo atual da empresa
foi maior do que o grau de implementacdo adequado, temos que a pratica TPM possui
excessos em seu funcionamento, fator esse que pode ter impacto direto nos custos, ja que
existem os custos oriundos da manutencao preventiva, das inspecdes, dos reparos ou revisoes,
e da manutencdo corretiva de uma maneira geral. Além disso, foi relatado que em muitas
ocasifes a equipe de manutencdo utiliza-se de horas-extras para realizar manutencdes
preventivas. Nesse caso, a empresa devera analisar se 0s custos das perdas de producédo
causados pela falha dos equipamentos sdo maiores do que 0s custos com a manutencao e se a
quebra de equipamentos é frequente na empresa.

A pratica gerenciamento visual foi classificada como em excesso, pois a nota do grau

de implementacdo da empresa foi superior ao grau de implementacdo adequado, o que
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demonstra uma demanda de recursos e de tempo em demasia, recursos estes que poderiam
estar direcionados para o melhoramento de outras praticas enxutas que porventura estejam
deficientes na empresa.

A pratica operacfes padronizadas obteve uma nota relativamente boa no grau de
implementacdo atual da empresa (7,17), o que demonstra um excesso, pois a nota adequada
seria 5,66. Talvez este pequeno excesso se deva a facilidade de implementacéo da pratica, a
qual ndo demanda muitos recursos financeiros, tampouco de maquinario ou alteracdes no
layout.

A prética desenvolvimento do produto enxuto apresentou um pouco de excesso na
sua implementacdo, pois a pratica se mostrou medianamente adequada para o sistema
produtivo em questdo, enquanto o grau de implementacdo da empresa obteve uma nota
superior ao necessario, resultando assim no excesso da pratica na empresa. Como o setor de
desenvolvimento ja se encontra atuante na fabrica, a realizacdo de projetos buscando a
simplificagcdo do processo néo interfere de maneira significativa nos recursos da empresa,
podendo dessa maneira possuir um grau de implementacdo superior ao adequado sem muitos
prejuizos.

As préticas classificadas como com grau de implementacdo adequado foram: TRF,
equipes multifuncionais, nivelamento da producéo e kanban. Estas préaticas obtiveram
pouca diferenca entre 0 grau de implementacdo adequado e o grau de implementacdo da
empresa, ndo sendo necessaria nenhuma mudanca ou analise dos recursos utilizados, bastando
a sustentacdo das mesmas.

J& a pratica just in time demonstrou que necessita de melhoramentos na empresa em
estudo. Foi constatado que a pratica ndao necessita de uma nota muito elevada, ja que é
necessaria uma demanda estavel para o seu pleno funcionamento e a fabrica possui um
sistema com caracteristicas predominantes da producdo empurrada. No entanto, a empresa
poderia dar mais énfase aos célculos do lead time, de modo a reduzi-lo com o objetivo de
obter maior flexibilidade para atender as variagdes inesperadas da producao. Além disso,
poderia utilizar com maior frequéncia o takt time, a fim de tentar alinhar cada vez mais a
producdo a demanda.

Outra préatica enxuta que necessita melhorar na empresa ¢ o CQZD. O seu
aprimoramento poderia se dar no tocante aos dispositivos poka-yokes, pois foi constatado que

ndo existem na empresa e seu uso garante o atingimento das condicOes de qualidade,
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permitindo que o problema seja identificado e eliminado, contribuindo assim, para o
atingimento da produgdo com zero defeito.

A pratica células de manufatura necessita melhorar na empresa. A pratica nao
conseguiu atingir a nota necessaria, pois so existem células de manufatura em um setor da
fabrica, o pesponto. A empresa poderia realizar um estudo para analisar a viabilidade da
implementacdo de células no setor do corte e da injetora ou melhorar a operacionalizacdo das
células de pesponto, utilizando o fluxo unitario de pecas entre os postos de trabalho.

Com relacdo a autonomacéao foi constatado que a pratica precisa de melhoramentos.
A discrepéncia entre o grau adequado e o grau da empresa se deve ao fato da ndo existéncia
de dispositivos que detectem anormalidades e parem automaticamente a linha, bem como pela
pouca autonomia que 0s operadores possuem para paralisar a linha quando alguma
anormalidade é detectada.

A prética integracdo da cadeia de fornecedores também foi classificada como
necessitando de melhoramento. A empresa poderia dar uma maior énfase ao relacionamento
com os fornecedores, de modo a desenvolver dispositivos que puxem as entregas dos mesmos
proporcionando entregas just in time com informacdes sobre o que é pedido, em que momento
deve chegar, em qual quantidade e o local de armazenamento.

A pratica que obteve uma maior discrepancia entre o grau de implementacdo adequado
e o0 grau de implementacdo da empresa foi o MFV. Foi constatado que a empresa utiliza
apenas o mapeamento do estado atual, quando poderia fazer uso também do mapa do estado
futuro para implementar as melhorias identificadas.

O gréfico representado na Figura 12 a seguir mostra em azul o grau adequado de
implementacdo e em vermelho o grau absoluto de implementacdo. A partir do mesmo é
possivel visualizar a discrepancia existente em algumas praticas entre o grau de
implementacdo que a empresa deveria possuir e o que ela possui atualmente.

A discrepancia observada no gréfico apresentado na Figura 12 faz com que algumas
praticas da empresa ndo atinjam uma paridade ideal entre os dois fatores analisados,
demonstrando o qudo distante algumas préaticas se encontram do grau de implementacdo
julgado ideal para o seu sistema produtivo. Em decorréncia disso, o grau relativo de
implementacdo, que leva em consideracdo essas duas variaveis, sofreu impacto, o qual é

demonstrado no grafico presente na Figura 13.
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Figura 12 — Grau adequado e absoluto de implementacédo

Kaizen
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Equipes multifuncionais

Kanban Nivelamento da producéo

Fonte: Desenvolvido pela autora.

De uma maneira geral, pode-se concluir que o grau de implementacdo da grande
maioria das praticas enxutas da empresa ndo estd adequado, apresentando-se ora em excesso,
ora deficiente, possuindo apenas quatro praticas com o grau de implementacdo adequado.
Diante disso, é recomendavel que a empresa realize ajustes, a fim de dimensionar de uma
forma melhor os seus recursos produtivos.

Além de uma andlise a respeito do progresso da Producdo Enxuta na empresa, a
aplicacdo do estudo de caso permitiu a obtengdo de uma melhor compreensdo do

funcionamento do método, que sera discutido nas secdes seguintes.
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Figura 13 — Grau relativo de implementacdo
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Fonte: Desenvolvido pela autora.

5.4. DISCUSSAO DE RESULTADOS

Com a realizacdo do estudo de caso foi possivel adquirir uma melhor compreensao a
respeito do método proposto, sendo cabiveis algumas consideracdes sobre a aplicabilidade do
método, o confronto com os requisitos e uma analise geral do método, que serdo explanadas
nos topicos a sequir.

5.4.1. Andlise da aplicabilidade

Foi constatado que o método pode ser utilizado na prética, pois 0 mesmo foi aplicado
em uma organizacao real e verificou-se a existéncia de similaridade entre os formularios
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aplicados e as condigdes reais da empresa, ou seja, 0s questionamentos realizados foram
condizentes com a realidade. O método também se mostrou aplicavel pelo fato de que todas
as etapas geraram uma saida relevante e as informacdes obtidas eram desejaveis e Uteis para o
desenvolvimento de analises. Além disso, as informacGes necessarias para a coleta de dados
estavam disponiveis facilmente na empresa, aumentando assim a capacidade do método ser
aplicado na pratica.

Outra caracteristica que torna o método proposto aplicavel é a usabilidade. Os
formulérios (ver Apéndice) foram elaborados de maneira autoexplicativa, permitindo o facil
manuseio pelos usuérios. Porém, para a analise dos dados presentes no formulario do
Apéndice 3 sdo necessarios conhecimentos bésicos a respeito do método AHP, os quais foram
detalhados ao longo do texto. Também se pode confirmar a usabilidade do método por nédo
terem surgido dificuldades no momento da aplicacio dos formularios, sendo os

questionamentos compreendidos facilmente pelos entrevistados.

5.4.2. Confronto com os requisitos

No capitulo 3, foram identificados quatro requisitos necessarios para um método de
avaliacdo da Producdo Enxuta. Com base nisso, torna-se imprescindivel verificar se 0s

requisitos propostos foram atendidos. Assim, cada um deles é analisado a seguir.

e Adequacao ao sistema produtivo

A analise da adequacdo ao sistema produtivo pode ser constatada pelas etapas 1 e 3 do
método que foram operacionalizadas pela aplicacdo dos formularios presentes no Apéndice 1
e no Apéndice 3. A partir dos dados coletados torna-se possivel conhecer o sistema produtivo
da empresa e a adequacao das praticas enxutas as caracteristicas da mesma, permitindo que a
organizacdo adapte o conceito da Producdo Enxuta as suas necessidades e implemente apenas
as praticas que sdo apropriadas para as caracteristicas de seu sistema produtivo e em
determinado grau de implementacdo. Sendo importante ressaltar que essa € a grande
contribuicdo do método proposto e diferencial com relacdo aos outros métodos encontrados

na literatura.
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e Avaliacdo ponderada das praticas

Por meio do formulério apresentado no Apéndice 3 e dos calculos indicados no
método AHP, torna-se possivel avaliar as praticas enxutas a partir de uma avaliagdo
ponderada, considerando a interacdo das mesmas com o sistema produtivo da empresa, além
de atribuir uma importancia relativa de cada caracteristica do sistema produtivo para a
viabilidade da Producdo Enxuta. No Apéndice 3 sdo levantadas informacGes essenciais para a
ponderacdo do impacto das caracteristicas do sistema produtivo em cada prética enxuta, a fim

de obter um grau adequado de implementacao.

¢ Niveis de implementacéo

Na etapa 2 do metodo e possivel constatar o estabelecimento de niveis de
implementacdo que demonstram o desempenho da empresa, revelando o estado atual rumo a
Producdo Enxuta. Além disso, ao final da aplicacdo do método é gerado o grau relativo de
implementacdo, o qual possibilita que a empresa avalie o0 processo de mudanca e as melhorias
alcancadas, permitindo uma auto avaliacdo e um possivel plano de agdo indicando as praticas
que precisam melhorar, as que estdo em excesso e as apropriadas para o sistema produtivo,
sendo esses parametros de classificacdo passiveis de alteracdo por parte da empresa a

depender das metas e exigéncias da mesma.

e Usabilidade

Como ja foi comentado na secdo anterior, foi constatado que o método € facil de usar e
possui uma boa interacdo com 0s usuarios, nao sendo detectadas dificuldades no momento da
aplicacdo dos formularios. No entanto, é importante ressaltar que para a analise dos dados
presentes no formulério do Apéndice 3 é necesséria a realizacdo de célculos previstos no

método AHP, os quais podem ser realizados utilizando uma planilha em excel.

5.4.3. Analise geral do método

A fim de realizar uma analise geral do metodo de avaliagdo da Producdo Enxuta

apresentado neste trabalho, os tdpicos seguintes se propdem a analisar cada etapa do mesmo,



117

identificando os pontos fortes e as limitagdes que puderam ser observadas durante a aplicacéo.

Assim, cada etapa é analisada a seguir.

e ldentificacdo da adequacdo do sistema de producdo as caracteristicas da

Producdo Enxuta

A etapa de verificacdo da aderéncia do sistema produtivo a Producdo Enxuta se
mostrou adequada ao que se prop0s, conseguindo gerar uma viséo geral do sistema produtivo
e a0 mesmo tempo estabelecer um alinhamento do mesmo com a Producdo Enxuta, a partir do
momento que analisa o sistema sob a Otica do volume de producdo, da repetitividade do
processo e da estabilidade da demanda. Foi observado também que as informacdes
consideradas foram suficientes para a obtengdo da caracterizacdo do sistema produtivo de
uma maneira geral. No entanto, essa analise poderia ser estendida para toda a organizacao,
englobando ndo sO as caracteristicas inerentes ao sistema produtivo da empresa, como
também informagdes de setores como recursos humanos, administrativo, entre outros, bem
como coletar informacgdes com os fornecedores, a fim de gerar uma analise completa de todo
o funcionamento da organizacdo. Além disso, € importante destacar que nem sempre um
sistema com a nota maxima de adequacdo ira necessitar do grau maximo de implementacéo,
como o0 método indica, pois nesse caso o fluxo de producdo sera tdo continuo que as
ferramentas da Producdo Enxuta tornam-se dispensaveis, ja que as contribuicdes serdo

pequenas devido ao fato do fluxo de fabricacédo ja se encontrar em estado continuo.

e Avaliacdo do grau de implementacdo da Produ¢do Enxuta na empresa

Para a realizacdo desta etapa foi utilizada uma adaptacdo da lista de verificacdo
proposta por Saurin e Ferreira (2008), a qual se mostrou bastante adequada para avaliar o
desempenho das praticas enxutas na empresa. A nomenclatura utilizada é de facil
entendimento, permitindo que, ao final, seja alcancado um panorama geral do grau de
implementacdo de cada préatica enxuta na empresa em estudo. Uma questdo a ser examinada
nesta etapa € a inclusdo de gerentes de outros departamentos, com o objetivo de gerar uma

analise mais completa do cenario atual da empresa.
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¢ Relagdo das praticas enxutas com as caracteristicas da empresa

Para obter uma relacdo das praticas da Producdo Enxuta adotadas com as
caracteristicas da empresa foi utilizado o método AHP, o qual se mostrou adequado para a
finalidade a qual foi destinada. Por meio do AHP foi possivel comparar a importancia de cada
caracteristica da empresa par a par para cada pratica enxuta, obtendo ao final a prioridade
relativa entre elas. Nesta etapa do método foi possivel verificar como cada caracteristica da
empresa influencia no desempenho das praticas adotadas. Nesta etapa foram entrevistadas trés
pessoas que estdo diretamente ligadas ao processo de implementacdo da Producdo Enxuta, no
entanto elas foram entrevistadas separadamente por questdes de incompatibilidade de
horarios, sendo necessario gerar uma media aritmética das respostas para chegar ao resultado
final. Seria adequado que essas entrevistas fossem realizadas em grupo (possivelmente usando
técnicas de grupos focais), a fim de sanar qualquer divergéncia que venha a ocorrer e evitar a

realizacdo da média aritmética.

e Grau relativo de implementacéo

Por fim, mediante a Ultima etapa, 0 método se mostrou adequado para demonstrar
quais praticas devem ser priorizadas levando em consideracdo as caracteristicas inerentes ao
processo produtivo da empresa. Nesta etapa é gerada uma classificacdo das préaticas segundo
trés parametros: grau de implementacdo apropriado; grau de implementagdo necessita
melhorar; grau de implementacdo em excesso. Por meio desta etapa torna-se possivel
visualizar a discrepancia existente entre o grau de implementacdo que a empresa deveria
possuir e 0 que ela possui atualmente, gerando assim um feedback para a mesma da sua
condicdo atual perante a Produgdo Enxuta. Esta etapa € um fechamento e demonstra que o

método atingiu o objetivo a que se propos.

Uma limitacdo observada no método de maneira geral é que ele considera que quanto
mais aderente o sistema produtivo for a Producdo Enxuta, maior devera ser o grau de
implementacdo das préaticas. No entanto, ha de se observar que pelo fato de alguns sistemas
apresentarem um volume de producdo elevado, uma alta repetitividade no processo e uma

demanda estavel, considera-se que os mesmos ja funcionam com o fluxo continuo de
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producdo, dispensando assim a aplicacdo da Producdo Enxuta, pois as contribuigcfes para esse

tipo de sistema tornam-se infimas.
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6. CONCLUSOES

Com a finalidade de alcangar o objetivo geral deste trabalho, foi desenvolvido um
método para avaliacdo da Producdo Enxuta que propGe avaliar o grau de implementacdo da
Producdo Enxuta na empresa levando em consideragdo as caracteristicas inerentes ao seu
sistema produtivo.

Para isso foram realizadas entrevistas estruturadas com colaboradores da empresa que
estédo diretamente ligados ao processo de implementacdo da Produgdo Enxuta da unidade em
questdo. As entrevistas foram promovidas em torno das caracteristicas do sistema produtivo
da empresa, das praticas enxutas presentes e da relacdo entre as caracteristicas do sistema
produtivo com as praticas, tal como prevé o roteiro de aplicacdo do método. Por meio das
entrevistas foi possivel indicar um grau de implementacéo adequado de cada pratica adotada
na empresa em estudo, baseando-se nas caracteristicas do sistema produtivo em quest&o.

A fim de estabelecer um fechamento para o trabalho realizado, este capitulo busca
verificar se os objetivos da pesquisa foram atendidos, verificar as contribuicdes cientificas da

pesquisa, bem como propor sugestdes para futuros trabalhos.

6.1. ATENDIMENTO AOS OBJETIVOS

A fim de verificar se o objetivo geral do trabalho foi alcancado, é necessario averiguar
se 0s objetivos especificos foram atingidos, descrevendo como eles puderam ser observados

durante a aplicacdo. Assim, cada um desses objetivos especificos é analisado a seguir.

¢ Identificar requisitos necessarios para um método de avaliacdo da implementacéo da
Producdo Enxuta que considere a aderéncia de suas praticas as caracteristicas de

diferentes sistemas produtivos.

Foram identificados quatro requisitos necessarios para um método que avaliasse a
Producdo Enxuta sob o enfoque da aderéncia das praticas enxutas as caracteristicas de
diferentes sistemas produtivos, sdo eles: adequacdo ao sistema produtivo, avaliacdo

ponderada das préticas, niveis de implementacédo e usabilidade.
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e Desenvolver um método que atenda aos requisitos propostos.

Considerando os requisitos propostos, foi elaborado um método de avalia¢do do grau
de implementacdo da Producdo Enxuta que atendesse completamente a todos o0s
requisitos. Tal método é capaz de identificar as caracteristicas do sistema de producéo
analisado, identificando quais praticas enxutas sdo necessarias € em qual grau de
implementacdo, permitindo que a organizacdo adapte o conceito da Produgdo Enxuta as
suas necessidades e implemente apenas as praticas que sdo apropriadas para as
caracteristicas de seu sistema produtivo e em determinado grau de implementacdo. Além
disso, 0 método é facil de usar e possuir uma boa interacdo com 0s usuarios, que podem

utilizar e compreender o método rapidamente.

e Verificar a aplicabilidade do método mediante aplicacdo prética.

O método teve sua aplicabilidade demonstrada por meio de um estudo de caso, o qual
provou que o mesmo € capaz de avaliar o grau de implementacdo da Producdo Enxuta.
Por meio da aplicacdo pratica também foi possivel constatar o atendimento do método aos

requisitos propostos.

Tendo em vista que os objetivos especificos foram atendidos plenamente, pode-se

afirmar que o objetivo geral do trabalho também foi atendido.

6.2. CONTRIBUICAO CIENTIFICA

Uma das principais contribuicbes do método é a relagdo entre a Producdo Enxuta e o
sistema produtivo das empresas, pois foi observado que é necessario que as praticas enxutas
estejam em conformidade com o contexto organizacional, ou seja, é indispensavel que haja
uma adequacdo das préaticas as caracteristicas das empresas. Dessa maneira, 0 método foi
desenvolvido buscando integrar essas duas informacdes, gerando uma contribuicdo cientifica
para um tema que vem sendo alvo de diversas discussdes tedricas, a Producdo Enxuta.

O método desenvolvido também fornece uma importante contribuicdo no que diz
respeito aos métodos de avaliagdo da Producdo Enxuta, pelo fato de avaliar o progresso da

mesma nas empresas, considerando o alinhamento existente entre a Producdo Enxuta e o
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sistema produtivo das organizacGes. O método analisa também possiveis modificagdes que
possam ser necessarias para a adaptacdo da Producdo Enxutas as empresas, gerando uma
analise mais aprofundada a fim de perceber quais praticas e quais niveis de implementacéo
sdo adequados para cada tipo de processo produtivo.

Comparando o método proposto com os métodos analisados na pesquisa bibliografica,
percebe-se que 0s requisitos indicados como necessarios para um método de avaliagdo da
Producdo Enxuta sdo encontrados na literatura, mas de forma desconexa, ndo sendo

encontrado nenhum método que atendesse completamente a todos os requisitos.

6.3. SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Como sugestdo para futuros trabalhos que possam aperfeicoar a pesquisa no tema e o
método de avaliacdo proposto nesta dissertacéo, sugere-se:

e Explorar o desenvolvimento de métodos que avaliem ndo sé as praticas enxutas, mas
também os principios norteadores da Producdo Enxuta;

e Aplicar o método em outras industrias calcadistas, em organizacbes de diferentes
segmentos industriais e em inddstrias com diferentes niveis de implementacdo da
Produgdo Enxuta;

e Envolver um ndmero maior de entrevistados no estudo de caso, abrangendo outros
setores como recursos humanos, administrativo, entre outros, a fim de gerar uma
analise completa de todo o funcionamento da organizacéo.

e Ampliar a classificacdo dos sistemas produtivos, a fim de que eles ndo sejam
classificados apenas com relacdo ao volume de producéo, a repetitividade do processo
e a estabilidade da demanda, mas sim englobando caracteristicas mais intrinsecas do
fluxo produtivo que reflitam a real necessidade da Producéo Enxuta.
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APENDICE

Apéndice 1 — Caracteristicas dos sistemas produtivos
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Esse questionario se propde a identificar as caracteristicas do sistema produtivo da unidade

fabril. Para isso, pede-se que, para cada questdo, marque um "X" na alternativa que mais se

adéqua a realidade do sistema de producdo da empresa.

Item | Caracteristicas C1 Cc2 c3 NE NA

1 Volume de
producdo

1.1 Qual o nivel de Alto Médio Baixo N3o existe na Nao se aplica,
automatizacao () () () empresa, mas em virtude das
do sistema se adéqua ao caracteristicas
produtivo? sistema do sistema

() ()

1.2 Qual o nivel de Baixo Médio Alto N3o existe na N3ao se aplica,
utilizacdo de () () () empresa, mas em virtude das
trabalho se adéqua ao caracteristicas
manual no sistema do sistema
processo de () ()
transformacao
?

1.3 Qual o tipo de Por Celular Por Posicional N3do se aplica,
arranjo fisico produto () processo () em virtude das
predominante () () caracteristicas
da fabrica? do sistema

()

1.4 Qual o grau de Alto Médio Baixo Nao existe na N3o se aplica,
padronizagdo () () () empresa, mas em virtude das
dos produtos? se adéqua ao caracteristicas

sistema do sistema
() ()
1.5 O fluxo de Continuo Em massa Em lote/ Por projeto N3ao se aplica,
producdo é () () tarefa () em virtude das
() caracteristicas
do sistema
()

2 Repetitividade C1 Cc2 Cc3 NE NA
do processo

2.1 O mix de Constante A maioria Apenas Nao é Nao se aplica,
producdo é () dositens é | algunsitens constante em virtude das

constante sdo () caracteristicas

()

constantes

()

do sistema

()
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2.2 Sobre as Sao Na maioria | Sempre sdo | N&o ha rotina N3ao se aplica,
rotinas de produzidos das vezes produzidos de producdo em virtude das
produgao um tipo de sao mais de um () caracteristicas

produto produzidos tipo de do sistema
por vez mais de um | produto por ()
() tipo de vez
produto por ()
vez
()

2.3 O trabalho Sempre Na maioria Quase Nunca N3do se aplica,
humano é () das vezes nunca () em virtude das
repetitivo? () () caracteristicas

do sistema
()

2.4 A quantidade Algumas Uma Alguns dias Nunca N3do se aplica,
de producdo semanas semana () () em virtude das
diaria () () caracteristicas
permanece do sistema
constante ()
durante

2.5 Os produtos Sempre Na maioria Quase Nunca Nao se aplica,
sdo () das vezes nunca () em virtude das
produzidos na () () caracteristicas
mesma do sistema
sequéncia ()
todos os dias?

3 Estabilidade Ci Cc2 c3 NE NA
da demanda

3.1 Ha picos de Nunca Quase Na maioria Sempre N3ao se aplica,
demanda? () nunca das vezes () em virtude das

() () caracteristicas
do sistema
()

3.2 Os picos de Sempre Na maioria Quase Nunca N3do se aplica,
demanda sdo () das vezes nunca () em virtude das
previstos () () caracteristicas
anteriormente do sistema
? ()

3.3 A Sempre Na maioria Quase Nunca N3do se aplica,
programagao () das vezes nunca () em virtude das
da producdo e () () caracteristicas
o fluxo de do sistema
cada item sdo ()
feitos com
base na
demanda dos
meses

anteriores?
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34 A Nunca Quase Na maioria Sempre N3ao se aplica,
programacao () nunca das vezes () em virtude das
da producdo e () () caracteristicas
o fluxo de do sistema
cada item sdo ()
feitos com
base nos
pedidos em

carteira?




Apéndice 2 — Entrevista para avaliacio das praticas enxutas

133

Esse questionario foi adaptado da lista de verificacdo proposta por Saurin e Ferreira (2008) e

se propde a identificar a aplicacdo de praticas de producdo enxuta na unidade fabril. Para isso,

pede-se que, para cada questdo, marque um "X" nas seguintes alternativas:

- MFO: aplicagdo muito forte (a pratica esta consolidada e é amplamente utilizada).

- FO: aplicacdo forte (a préatica € utilizada em varios setores e processos).

- FR: aplicacéo fraca (a pratica é pouco utilizada).

- MFR: aplicacdo muito fraca (a préatica existe, mas ainda est em fase experimental).
- NE: ndo existe na empresa, mas se adéqua ao sistema produtivo.

- NA: ndo se aplica, em virtude das caracteristicas do sistema produtivo.

Item | Praticas de Produgdo Enxuta

1 Just-in-time MFO | FO | FR | MFR | NE

NA

1.1 | Somente uma operagdo recebe a ordem de producdo
emitida pelo setor de PCP e "puxa" a producdo das
operacoes anteriores?

1.2 O dimensionamento dos supermercados de produtos
acabados e semi-processados leva em consideracdo os
parametros de demanda média didria, variacdo da
demanda, coeficiente de seguranga e lead time
(tempo) de reposicao?

1.3 | O takt time é conhecido e reprogramado
periodicamente? (Takt time é o tempo total disponivel
por dia dividido pela demanda diéria)

1.4 | Os lead times de producdo de cada produto sdo
conhecidos e monitorados?

2 Kanban MFO | FO | FR | MFR | NE

NA

2.1 Ha dispositivos para puxar a producdo entre centros
de trabalho, tais como cartdes kanban?

2.2 Havendo uso de cartdes kanban, eles contém
identificacdo do item, quantidade e enderego de
armazenamento?
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2.3

Ha dispositivos visuais que permitem identificar as
prioridades de producdo (painel kanban com
prioridades)?

2.4

Os processos sO produzem o que é indicado no
kanban de produgdo ou até o preenchimento do
supermercado subsequente?

2.5

O numero de kanbans é periodicamente reduzido?

Nivelamento da Producdo, Heijunka

MFO

FO

FR

MFR

NE

NA

Existe uma programacdo nivelada de producao
através do sequenciamento de ordens de producdo
em um padrdo repetitivo, referindo-se tanto as
guantidades quanto aos tipos de produtos?

3.2

Inexistem variacGes grandes e rapidas no mix de
modelos e niveis de demanda (por exemplo, por meio
da introducgdo de pedidos emergenciais)?

Células de manufatura

MFO

FO

FR

MFR

NE

NA

Ha dedicacdo dos recursos (equipamentos ou pessoas)
para a fabricagao de familias de produtos que
possuem processos semelhantes?

4.2

O arranijo fisico dos postos de trabalho permite um
fluxo sincronizado e continuo de material com a
formacgdo minima (preferencialmente sem) de
estoques intermediarios?

4.3

Existe proximidade fisica entre a execugdo das
atividades, permitindo que os operadores estejam
proximos o bastante para transferir materiais
facilmente e possam realizar as operagdes
multifuncionais?

4.4

O layout facilita curtos deslocamentos para realizar
operagdes multifuncionais (tipicamente layout em
IlUll).

4.5

Ha fluxo unitdrio de pegas entre os postos de trabalho
de uma célula?

Equipes Multifuncionais

MFO

FO

FR

MFR

NE

NA
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5.1 | O operador é capaz de operar diversas maquinas?

5.2 | Qual é aintensidade de aplicagdo do rodizio entre
tarefas?

6 Autonomacao MFO | FO | FR | MFR | NE NA

6.1 | As mdquinas sao dotadas de dispositivos que
detectam anormalidades?

6.2 | As mdaquinas param automaticamente quando alguma
anormalidade é detectada?

6.3 | Os funciondrios tém autonomia de paralisar a linha
guando alguma anormalidade é detectada?

6.4 | Ha painéis sinalizadores para indicar os postos
paralisados?

7 Operagdes padronizadas MFO | FO | FR | MFR | NE NA

7.1 Existem rotinas-padrao para todas as atividades a
serem executadas (rotinas-padrdo sdo procedimentos
escritos que descrevem conteudo, tempos,
movimentos e resultados de cada atividade)?

7.2 | Asfolhas de operacdo-padrao sdo periodicamente
revisadas e comunicadas aos usuarios?

7.3 | Ha defini¢do do nivel maximo de estoque em
processamento (quantidade-padrdo) em cada posto?

7.4 | Os funciondrios participam ativamente da elaborac¢ao

dos padroes, de forma que sejam incorporados a eles
suas experiéncias?
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7.5 | Os padrdes estdo em locais de facil acesso a todos,
permitindo sua consulta de forma rapida e clara?
8 Gerenciamento Visual MFO | FO | FR | MFR | NE NA
8.1 | O fluxo dos processos é visivel e compreensivel do
inicio ao fim?
8.2 Existem indicadores e sinais visuais bem disseminados
tais como placas de seguranga, identificacdo de locais
e quadros de ritmo de produgdo?
8.3 Existem, bem disseminados, controles e garantias
visuais que previnem ou identificam falhas?
8.4 | Existe aplicagdo de 5S ou programa similar?
9 Controle da Qualidade Zero Defeito (CQZD) MFO | FO | FR | MFR | NE NA
9.1 Ha identificacdo e combate as causas raizes de
defeitos (causas raizes sdo os problemas que deram
inicio ao encadeamento de acontecimentos que gerou
o defeito)?
9.2 Existem especificacdes documentadas a respeito das
caracteristicas de qualidade dos produtos?
9.3 Existem auditorias de qualidade?
9.4 | S3o usados poka-yokes (dispositivos de detecgdo fisica
ou a prova de erros) com fungdo de controle
(dispositivos que param a linha quando alguma
anormalidade é detectada)?
9.5 | Sdo usados poka-yokes (dispositivos de detecgao fisica
ou a prova de erros) com fungdo de adverténcia
(dispositivos que apenas sinalizam quando alguma
anormalidade é detectada)?
10 Melhoria Continua, Kaizen MFO | FO | FR | MFR | NE NA
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10.1

Existem atividades em pequenos grupos (APGs), tais
como CCQs?

10.2

Periodicamente, ocorrem kaizens workshops (eventos
caracterizados por trabalho intensivo, brainstorming e
envolvimento de equipes, geralmente de 4 a 5 dias de
duragdo, nos quais os membros tentam alcancar o
maximo de melhoria de uma atividade ou processo)?

10.3

As melhorias realizadas sdao sempre padronizadas?

104

Os grupos de melhoria continua utilizam ferramentas
estruturadas para andlise e solucdo de problemas, tais
como gréfico de Pareto, diagrama espinha de peixe ou
brainstorming?

10.5

As metas da empresa sdo desdobradas de forma clara
e objetiva, a fim de que as a¢des de melhoria continua
contribuam para que elas sejam atingidas?

10.6

Todos os membros da unidade fabril sdo treinados
para terem conhecimento da filosofia, principios e
praticas bdsicas da producdo enxuta?

10.7

Os operadores recebem algum tipo de recompensa,
financeira ou ndo, pela participacdo em atividades de
melhoria continua?

10.8

A alta geréncia estd envolvida diretamente com os
programas de melhoria?

11

Manuteng¢ao Produtiva Total

MFO

FO

FR

MFR

NE

NA

111

Ha preferéncia pela manutencdo preventiva (de forma
programada) em vez de manutencao corretiva (atuar
somente em quebras ou paradas de maquinas)?

11.2

Existe manutencao preditiva (caracterizada pelo
monitoramento dos itens sujeitos a falhas ou
desgaste)?

11.3

Existe manutengao autbnoma, ou seja, os operadores
sdo capacitados a executar a manutengdo preventiva
basica de suas maquinas (inspegdo diaria,
lubrificacbes e limpezas)?
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11.4

Os funcionarios sao treinados para detectar
anormalidades nas maquinas e equipamentos que
usam em seu trabalho?

11.5

Existem listas de verificagdes para checagens de
maquinas e equipamentos?

11.6

A ferramenta FMEA (analise de modos e efeitos de
falhas) é utilizada na manutengao?

11.7

O indicador OEE (overall equipment effectiveness) é
coletado periodicamente em mdquinas priorizadas?

12

Troca Rapida de Ferramentas

MFO

FO

FR

MFR

NE

NA

121

Existem programas para a reducao dos tempos de
setup?

12.2

Existem padrdes escritos que identificam e separam
claramente atividades de setup interno e externo?
(Setup externo se refere aquelas atividades que
podem ser executadas enquanto a maquina esta
funcionando e setup interno se refere aquelas
atividades que s6 podem ser executadas enquanto a
maquina estd parada)?

12.3

Os operadores realizam atividades de preparacao
externa, realizando todas as atividades que podem ser
executadas com a maquina funcionando?

12.4

Na preparagdo interna, somente a remogdo e a
colocagdo de ferramentas sdo feitas?

125

Sdo estudadas, frequentemente, medidas para evitar
o uso de parafusos e porcas de tamanhos diferentes,
reducdo do numero de roscas, reducdo do nimero de
orificios, eliminacdo de ajustes desnecessarios e
dispositivos em geral que facilitam a TRF (troca rapida
de ferramentas)?

13

Integragao da cadeia de fornecedores

MFO

FO

FR

MFR

NE

NA
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13.1 | Os fornecedores fazem entregas em pequenos lotes e
em curtas periodicidades (Ex.: diariamente)?
13.2 | H4 dispositivos para puxar entregas dos fornecedores

externos (Ex.: kanbans de fornecedores ou qualquer
outro dispositivo que sinalize o momento em que o
fornecedor deve fazer a entrega)?

13.3

Os dispositivos para puxar as entregas dos
fornecedores externos contém informacao sobre o
que é pedido, em que momento deve chegar (dia e
hora), em que quantidade e onde armazenar?

13.4 | Os fornecedores-chave adotam técnicas tipicas de
CQZD (controle de qualidade zero defeito) que
asseguram a qualidade de seus produtos?
14 Desenvolvimento do produto enxuto MFO | FO | FR | MFR | NE NA
14.1 | O projeto proporciona simplificacdo do processo,
permitindo reducdo de tempo e custo nas operagdes
de montagem?
14.2 | O projeto do produto procura usar componentes e
métodos padronizados, reduzindo o tempo de
desenvolvimento?
15 Mapeamento do fluxo de valor MFO | FO | FR | MFR | NE NA
15.1 | Existem mapas do estado atual e do estado futuro
para todas as familias de produtos?
15.2 | Existem planos de a¢do para implantar os mapas do
estado futuro, com designagao de responsabilidades e
prazos?
15.3 | Os mapas do estado atual e do estado futuro sdo

elaborados e analisados por uma equipe com
representantes das dreas da empresa envolvidas no
fluxo de valor?

15.4

O mapeamento do fluxo de valor ndo se restringe ao
nivel interno a empresa, inclui também a cadeia de
suprimentos (incluindo fornecedores e clientes)?
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Apéndice 3 — Entrevista de coleta de informacdes para a elaboracdo das relacdes das praticas
enxutas com as caracteristicas da empresa.

Responder as seguintes questdes de acordo com os valores de intensidade de importancia
expostos no Quadro 1.

Quadro 1 — Escala fundamental de Saaty (1990) adaptada

Escala verbal Escala numérica
Absolutamente melhor 9
Criticamente melhor
Muito fortemente melhor
Fortemente melhor
Definitivamente melhor
Moderadamente melhor
Fracamente melhor
Pobremente melhor
Igual

RPINWA~OIO||00

Fonte: Adaptada de Saaty (1990)

1. Justin Time

1.1  Qual caracteristica influencia mais o Just in Time na sua empresa?
() Repetitividade do processo

() Volume de producdo

Em qual grau de importancia?

1.2 Qual caracteristica influencia mais o Just in Time na sua empresa?
() Estabilidade da demanda

() Volume de produgao

Em qual grau de importancia?

1.3 Qual caracteristica influencia mais o Just in Time na sua empresa?
() Estabilidade da demanda

() Repetitividade do processo

Em qual grau de importancia?

2. Kanban

2.1  Qual caracteristica influencia mais 0 Kanban na sua empresa?
() Repetitividade do processo

() Volume de producéo



Em qual grau de importancia?

2.2 Qual caracteristica influencia mais o Kanban na sua empresa?
() Estabilidade da demanda

() Volume de producéo

Em qual grau de importancia?

2.3 Qual caracteristica influencia mais o Kanban na sua empresa?
() Estabilidade da demanda

() Repetitividade do processo

Em qual grau de importancia?

3. Nivelamento da producéo

3.1  Qual caracteristica influencia mais o Nivelamento da produc¢édo na sua empresa?
() Repetitividade do processo

() Volume de produgao

Em qual grau de importancia?

3.2 Qual caracteristica influencia mais o Nivelamento da producédo na sua empresa?
() Estabilidade da demanda

() Volume de produgao

Em qual grau de importancia?

3.3 Qual caracteristica influencia mais o Nivelamento da producéo na sua empresa?
() Estabilidade da demanda

() Repetitividade do processo

Em qual grau de importancia?

4. Células de manufatura

4.1  Qual caracteristica influencia mais as Células de manufatura na sua empresa?
() Repetitividade do processo
() Volume de produgdo

Em qual grau de importancia?
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4.2 Qual caracteristica influencia mais as Células de manufatura na sua empresa?
() Estabilidade da demanda

() Volume de producéo

Em qual grau de importancia?

4.3  Qual caracteristica influencia mais as Células de manufatura na sua empresa?
() Estabilidade da demanda

() Repetitividade do processo

Em qual grau de importancia?

5. Equipes multifuncionais

5.1  Qual caracteristica influencia mais as Equipes multifuncionais na sua empresa?
() Repetitividade do processo

() Volume de producéo

Em qual grau de importancia?

5.2  Qual caracteristica influencia mais as Equipes multifuncionais na sua empresa?
() Estabilidade da demanda

() Volume de producéo

Em qual grau de importancia?

5.3  Qual caracteristica influencia mais as Equipes multifuncionais na sua empresa?
() Estabilidade da demanda

() Repetitividade do processo

Em qual grau de importancia?

6. Autonomacéao

6.1  Qual caracteristica influencia mais a Autonomagcao na sua empresa?
() Repetitividade do processo

() Volume de producéo

Em qual grau de importancia?

6.2  Qual caracteristica influencia mais a Autonomagcao na sua empresa?



() Estabilidade da demanda

() Volume de producéo

Em qual grau de importancia?

6.3  Qual caracteristica influencia mais a Autonomacao na sua empresa?
() Estabilidade da demanda

() Repetitividade do processo

Em qual grau de importancia?

7. Operac0Oes padronizadas

7.1  Qual caracteristica influencia mais as Operacdes padronizadas na sua empresa?
() Repetitividade do processo

() Volume de producéo

Em qual grau de importancia?

7.2 Qual caracteristica influencia mais as Operacdes padronizadas na sua empresa?
() Estabilidade da demanda

() Volume de producéo

Em qual grau de importancia?

7.3 Qual caracteristica influencia mais as Operacdes padronizadas na sua empresa?
() Estabilidade da demanda

() Repetitividade do processo

Em qual grau de importancia?

8. Gerenciamento visual

8.1  Qual caracteristica influencia mais 0 Gerenciamento visual na sua empresa?
() Repetitividade do processo

() Volume de producéo

Em qual grau de importancia?

8.2  Qual caracteristica influencia mais 0 Gerenciamento visual na sua empresa?

() Estabilidade da demanda
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() Volume de producéo

Em qual grau de importancia? __

8.3  Qual caracteristica influencia mais 0 Gerenciamento visual na sua empresa?
() Estabilidade da demanda

() Repetitividade do processo

Em qual grau de importancia?

9. Controle da Qualidade Zero Defeito (CQZD)

9.1  Qual caracteristica influencia mais 0 CQZD na sua empresa?
() Repetitividade do processo

() Volume de produgao

Em qual grau de importancia?

9.2  Qual caracteristica influencia mais 0 CQZD na sua empresa?
() Estabilidade da demanda

() Volume de producao

Em qual grau de importancia?

9.3  Qual caracteristica influencia mais 0 CQZD na sua empresa?
() Estabilidade da demanda

() Repetitividade do processo

Em qual grau de importancia?

10. Kaizen

10.1 Qual caracteristica influencia mais o Kaizen na sua empresa?
() Repetitividade do processo

() Volume de produgao

Em qual grau de importancia?

10.2  Qual caracteristica influencia mais o Kaizen na sua empresa?
() Estabilidade da demanda

() Volume de produgdo
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Em qual grau de importancia?

10.3 Qual caracteristica influencia mais o Kaizen na sua empresa?
() Estabilidade da demanda

() Repetitividade do processo

Em qual grau de importancia?

11. Manutencgéo Produtiva Total (TPM)

11.1 Qual caracteristica influencia mais a TPM na sua empresa?
() Repetitividade do processo

() Volume de producao

Em qual grau de importancia?

11.2  Qual caracteristica influencia mais a TPM na sua empresa?
() Estabilidade da demanda

() Volume de produgao

Em qual grau de importancia?

11.3 Qual caracteristica influencia mais a TPM na sua empresa?
() Estabilidade da demanda

() Repetitividade do processo

Em qual grau de importancia?

12. Troca Rapida de Ferramentas (TRF)

12.1 Qual caracteristica influencia mais a TRF na sua empresa?
() Repetitividade do processo

() Volume de produgdo

Em qual grau de importancia?

12.2  Qual caracteristica influencia mais a TRF na sua empresa?
() Estabilidade da demanda

() Volume de produgdo

Em qual grau de importancia?
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12.3  Qual caracteristica influencia mais a TRF na sua empresa?
() Estabilidade da demanda

() Repetitividade do processo

Em qual grau de importancia?

13. Integracéo da cadeia de fornecedores
13.1 Qual caracteristica influencia mais a Integracdo da cadeia de fornecedores na sua

empresa?
() Repetitividade do processo
() Volume de producao
Em qual grau de importancia?

13.2  Qual caracteristica influencia mais a Integracéo da cadeia de fornecedores na sua

empresa?
() Estabilidade da demanda
() Volume de producao
Em qual grau de importancia?

13.3  Qual caracteristica influencia mais a Integracéo da cadeia de fornecedores na sua

empresa?
() Estabilidade da demanda
() Repetitividade do processo
Em qual grau de importancia?

14. Desenvolvimento do produto enxuto
14.1 Qual caracteristica influencia mais o Desenvolvimento do produto enxuto na sua

empresa?
() Repetitividade do processo
() Volume de producéo
Em qual grau de importancia?

14.2  Qual caracteristica influencia mais o Desenvolvimento do produto enxuto na sua

empresa?
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() Estabilidade da demanda
() Volume de producéo
Em qual grau de importancia?

14.3  Qual caracteristica influencia mais o Desenvolvimento do produto enxuto na sua

empresa?
() Estabilidade da demanda
() Repetitividade do processo
Em qual grau de importancia?

15. Mapeamento do fluxo de valor (MFV)
15.1 Qual caracteristica influencia mais o MFV na sua empresa?

() Repetitividade do processo

() Volume de producéo

Em qual grau de importancia?

15.2 Qual caracteristica influencia mais o MFV na sua empresa?
() Estabilidade da demanda

() Volume de producéo

Em qual grau de importancia?

15.3 Qual caracteristica influencia mais o MFV na sua empresa?
() Estabilidade da demanda

() Repetitividade do processo

Em qual grau de importancia?



