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RESUMO

Este trabalho aplicado utiliza as praticas do Lean Manufacturing como uma estratégia de operacoes
competitiva, e tem como objetivo avaliar os fatores que influenciam os diferentes niveis de
desempenho operacional de trés mini-fibricas que compdem uma industria do segmento de
autopecas no periodo de 2015 a 2017. Esta diferenca de desempenhos operacionais, que é
mensurado pelo KPI OEE (Eficacia Global do Equipamento), acaba impactando na
competitividade da organizacdo por ocasionar perdas financeiras em funcdo do nédo atendimento
ao cliente final. Neste periodo, as trés mini-fabricas juntas geraram 3.580 horas de espera de
equipamento (tempo de inatividade), ndo entregaram ao cliente final 3.939.478 filtros e
acumularam uma perda financeira estimada em torno de R$5.789.764,00. O modelo desenvolvido
por meio da revisdo bibliografica para este estudo de caso utilizou o método qualitativo como
forma de pesquisa, por intermédio de entrevistas com seis Coordenadores de Producéo
responsaveis pela operagdo das trés mini-fabricas. Os resultados apontaram que o principal fator
que influencia na diferenca de seu desempenho operacional € a intensidade de utilizacdo das
praticas do Lean Manufacturing. O modelo identifica que a mini-fabrica que utiliza com mais
intensidade as praticas do Lean Manufacturing apresenta: desempenho superior do OEE (Eficacia
Global do Equipamento), reducéo do tempo de inatividade, reducéo da quantidade de produtos néo
entregues ao cliente e reducdo da estimativa das perdas financeiras. O trabalho aplicado prope a
elaboracdo de um plano de acdo para alavancar a utilizacdo das praticas do Lean Manufacturing na
organizacdo, para melhorar o desempenho operacional das mini-fabricas e a competitividade da
empresa. Também sugere a Gestdo Industrial a padronizacdo da estratégia de opera¢des utilizada
em toda a organizagdo.

Palavras chave: Competitividade, Estratégia de OperagGes, Lean Manufacturing e OEE (Eficacia

do Equipamento Global),



ABSTRACT

This applied work uses Lean Manufacturing practices as a competitive operations strategy and aims
to evaluate the factors that influence the different levels of operational performance of 3 mini-
factories that make up an auto parts industry in the period from 2015 to 2017. This difference in
operational performance, which is measured by the KP1 OEE (Overall Equipment Effectiveness),
ends up impacting the organization's competitiveness by causing financial losses due to non-
attendance to the final customer. During this period, the 3 mini-factories together generated 3,580
hours of equipment waiting (downtime), did not deliver the final customer to 3,939,478 filters and
accumulated an estimated financial loss of around R $ 5,789,764.00. The model developed through
the bibliographic review for this case study, used the qualitative method as a research form, through
interviews with the 6 Production Coordinators responsible for the operation of the 3 mini-factories.
The results showed that the main factor influencing the operational performance difference of the
3 mini-factories is the intensity of use of Lean Manufacturing practices. The model identifies that
the mini-factory uses Lean Manufacturing practices more intensively presents: superior
performance of the OEE (Overall Equipment Effectiveness), reducing the down time loss of
equipment, reducing the quantity of products not delivered to the customer and reducing the
estimate of financial losses. The applied work proposes the elaboration of an action plan to leverage
the use of Lean Manufacturing pratices in the organization, to improve the operational performance
of mini-factories and the competitiveness of the company. Industrial Management also suggests

the standardization of the operations strategy used throughout the organization.

Key words: Competitiveness, Operations Strategy, Lean Manufacturing and OEE (Overall

Equipment Effectiveness)
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1 INTRODUCAO

Este trabalho aplicado apresenta uma proposta de modelo para analise das estratégias
de operacbes em trés mini-fabricas de um fornecedor de autopecas e a possivel relacdo destas
estratégias com o seu desempenho operacional. Pretende-se investigar os impactos destas
estratégias de operacdes na cadeia de suprimentos interna, na competitividade da empresa e o

atendimento do cliente final.

Os fornecedores de autopecas convivem no mercado automobilistico caracterizado
como competitivo, onde se verifica um alto grau de concorréncia entre 0s seus integrantes. A
ineficiéncia de um fornecedor transforma-se em oportunidade para seu concorrente. De acordo com
Dangayach e Deshmukh:

A indUstria automobilistica em todo 0 mundo tem sido um componente importante
da industria e o progresso econdmico e seu desenvolvimento caracterizam a
competitividade global das principais economias industrializadas. A industria é
bastante desenvolvida e envolve grandes investimentos em pesquisa e
desenvolvimento e tecnologia e é vista como um indicador do progresso
econdmico do pais (DANGAYACH, DESHMUKH, 2001, p. 2354).

No mercado automobilistico existe a busca continua por solugdes que estimulem a
competitividade, e nele fornecedores de autopecas procuram se destacar em relacdo a concorréncia
para ter a preferéncia das montadoras e participar do desenvolvimento de novos produtos,
garantindo participacdo no mercado futuro. Conforme apresentado por Lucato et al. (2012), a
competitividade é um fator estratégico chave para os fabricantes de autopecas como parte de seus

esforcos para permanecer no topo da complexa industria automobilistica no Brasil e no exterior.

Para que uma empresa possa ser competitiva, independente do segmento (industria,
comeércio ou servico), ela deve elaborar uma estratégia de operacdes efetiva para definicdo de
decisdes que possibilitem a exceléncia na eficiéncia operacional de suas atividades, permitindo que
a empresa se destaque diante de seus concorrentes e mantenha a sua sobrevivéncia. Para Porter
(1986), o desenvolvimento de uma estratégia competitiva é, em esséncia, o desenvolvimento de
uma férmula ampla para 0 modo como uma empresa ira competir, quais deveriam ser as suas metas

e quais as politicas necessarias para levar-se a cabo estas metas.
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A empresa em que se desenvolve este trabalho aplicado pertence ao segmento
automobilistico, produz filtros automotivos e tem uma fabrica com capacidade instalada para
produzir até 5.500.000 filtros/més. O objeto de estudo deste trabalho aplicado é o processo de
producdo/montagem do filtro que esta segmentado em trés processos distintos denominados mini-
fabricas. A organizacgdo ndo utiliza nenhuma sistematica ou modelo para avaliacdo da estratégia de
operacOes utilizada nestas trés mini-fabricas, potencializando possiveis diferencas entre estas
estratégias. Esta falta de alinhamento da estratégia de operacdes entre as trés mini-fabricas pode
implicar desempenhos operacionais diferenciados com o seu principal KPI (Key performance
indicator), o OEE (Eficacia Global do Equipamento), gerando consequéncias como: ruptura da
cadeia de suprimentos interna, comprometimento da competitividade da empresa e néo
atendimento ao cliente final. Entre o periodo de 2015 a 2017, as trés mini-fabricas juntas geraram
3.580 horas de espera de equipamento, ndo entregaram ao cliente final 3.939.478 filtros e
acumularam uma perda financeira estimada em torno de R$5.789.764,00. Conforme afirma
Skinner:

O objetivo da fabricacdo € atender a empresa — para atender as suas necessidades
de sobrevivéncia, lucro e crescimento. A fabricacdo faz parte do conceito
estratégico que relaciona as vendas e 0s recursos de uma empresa com
oportunidades no mercado. Cada estratégia cria uma tarefa de fabricacdo Gnica. A
capacidade de gerenciamento de manufatura para atender a essa tarefa é a medida-
chave para o sucesso (SKINNER, 1969, p. 139).

Este trabalho aplicado tem o objetivo de investigar a relacdo entre as estratégias de
operacbes no processo de producdo/montagem do filtro e o impacto destas estratégias no
desempenho competitivo das trés mini-fabricas monitorado pelo seu principal KPI, o OEE. Para

identificar esta relacdo, este trabalho aplicado tem as seguintes etapas:

e Pesquisa da literatura das melhores préaticas na producdo tendo como base os conceitos do
lean manufacturing;

e Desenvolvimento de um modelo para analise da estratégia de operagdes envolvendo as
melhores préticas na producgdo tendo como base 0s conceitos do lean manufacturing;

e Aplicagdo do modelo de analise em cada uma das trés mini-fabricas para identificar as

potenciais areas de melhoria.
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Baseado nos passos descritos entende-se que é possivel definir quais s&o as melhores
praticas na producdo tendo como base os conceitos do lean manufacturing para se conquistar
melhores desempenhos operacionais e assim possibilitar a manutencdo da competitividade da

empresa.

2 JUSTIFICATIVA
2.1-A Empresa

A empresa deste trabalho aplicado é uma inddstria de filtros automotivos com uma éarea
fabril de 25.000 metros quadrados e capacidade produtiva de aproximadamente 5.500.000
filtros/més. Emprega atualmente 820 funcionarios dos quais 507 trabalham diretamente na linha
de producéo e possui aproximadamente 648 equipamentos.
No processo produtivo da linha de filtros blindados, a fabrica é dividida em 2 processos
distintos:
e Processo de Producdo de Componentes composta por: mini-fabrica hidraulica e mini-
fabrica estamparia.
e Processo de Producdo/Montagem do filtro composta por: mini-fabrica elemento, mini-

fabrica montagem e mini-fabrica pintura.

Este trabalho aplicado tem como foco especificamente as trés mini-fabricas envolvidas
no processo de Producdo/Montagem do filtro. As trés mini-fabricas tém alocadas em seu
departamento de 112 até 126 funcionarios, além de equipamentos com niveis diferentes de

complexidade de operacéo.

A figura 1 mostra o fluxo dos 2 processos produtivos segmentado por mini-fabrica,
destacando o processo de Producdo/Montagem do filtro que é objeto de estudo deste trabalho

aplicado.
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Processo produtivo - Linha de Filtros Blindados ( Filtro de éleo )
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Figura 1 — Processo produtivo - Linha de filtros blindados
Destaque Producéo/Montagem do Filtro Segmentacéo por trés mini-fabricas
Elaboracéo do autor

Cada uma das trés mini-fabricas do processo de Producdo/Montagem do Filtro tem

caracteristicas proprias e processos diferenciados que se integram na mesma cadeia interna de

suprimentos, na qual a Estratégia de Operac6es é adotada de forma independente, ficando a critério

do Supervisor de Producédo de cada mini-fabrica.

Elas fabricam produtos diferentes utilizando equipamentos com graus diferenciados

de complexidade de operacdo e diferentes caracteristicas, conforme ilustrado no quadro 1.

Caracteristicas das 3 Mini-Fabricas - Processo Producio/Montagem do Filtro

Numeros de
Mini-Fabrica L. Equipamentos Produto Ilustracio
funcionarios
El to filtrant
Plissadeiras, Dosadoras, er.nen o liltrante .
Elementos 126 . (filtra impurezas contida
Melitas, Estufas i .
no dleo lubrificante )
Montagem com a uniio de
5 tod t
Montagem 124 Recravadeiras, Soldas 0 (-)s 0§ componen es~
anteriores para formacao
do filtro
Processo de acabamento no
. Cabines de Pintura, filtro montado com o
Pintura 112 ; . . .
Estufa, Silk, Seladoras objetivo de melhoria
estética e identificacio do

Quadro 1 — Caracteristicas das trés mini-fabricas do processo de Producdo/Montagem do Filtro
Elaboracédo do autor
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2.2 A Cadeia de Suprimentos Interna integrando as trés mini-fabricas

As operacOes da cadeia de suprimentos tém o papel de interligar todo o processo, desde
a necessidade de matéria prima até a entrega do produto/servico ao cliente final.

Fica evidenciada, dentro da Cadeia de Suprimentos interna envolvendo o processo
producdo/montagem do filtro, a existéncia da relagdo cliente interno/fornecedor interno entre as
trés mini-fabricas. Conforme afirmam Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009) os processos
fornecem resultados ou saidas (outputs) aos clientes. Os clientes internos podem ser funcionarios
ou processos que dependem dos insumos de outros para poderem realizar seu trabalho. Estes
processos também tém os fornecedores internos que podem ou ndo ser funcionarios ou processos
que fornecem informagdes ou materiais importantes. A figura 2 representa a relagéo cliente
interno/fornecedor interno envolvendo o processo produtivo e o processo de producdo/montagem
do Filtro:

Relacio cliente-formecedor intemo
Fornecedor Cliente
interno inferno
\MF J wmF ]
Elemento | Mont agem
‘— e
AMF MF
Montagem Pintura
AF Centro de
Pintura Distribuicio

Figura 2 — Relagdo cliente /fornecedor interno do
Processo Producdo/Montagem do Filtro
Fonte: Elaboracdo do autor
Na Cadeia de Suprimentos interna no processo Produgdo/Montagem do Filtro, qualquer
ocorréncia como paradas de linha, manutengéo de equipamento ou falta de matéria-prima em mini-
fabricas denominadas fornecedores internos potencializa a interrup¢do do fluxo de abastecimento
das mini-fabricas denominadas clientes internos. Este fato causa uma ruptura na cadeia de

suprimentos interna podendo ocasionar o0 ndo atendimento ao cliente final.
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Conforme apontado por Contador (1998), a geracdo de um produto ou servigo para um
cliente € realizada pela cadeia de um ou mais processos interligados. Existe toda uma relagéo de
clientes e fornecedores internos, mas o objetivo final é a producao ou servico para o cliente final.
A figura 3 representa o caminho do fluxo de materiais entre mini-fabricas do processo

Producdo/Montagem do Filtro:

Processo Producgdo/Montagem do Filtro

!
ENTRADA f\ f\

1
I
| Fornecedor Cliente Fornecedor Cliente
i i_ ________ Interno 77 Interno Interno 777 Interno T
| SAIDA  ENTRADA SAIDA ENTRADA
I
I
I - - Ve - - - ’ - - - 7 -
! Mini Fabrica | Mini Fabrica Mini Fabrica
I 5
: Elementos Montagem Pintura
I
1
I

Figura 3 — Fluxo de materiais do processo Produgdo/Montagem do Filtro
Elaboracéo do autor

2.3 O Modelo de Estratégia de Operac6es x Desempenho Operacional das mini-fabricas

Para este trabalho aplicado adota-se o conceito de Estratégia de Operaces utilizado

por Krajewski, Ritzman e Malhotra:

Estratégia de operac@es liga decisGes de operacdes a longo e a curtos prazos a
estratégia corporativa e desenvolve as capacidades que a empresa precisa para ser
competitiva. Especifica a estratégia geral de servigo ou fabricagdo e envolve um
padrdo de decisdes que afetam 0s processos, sistemas e procedimentos da empresa
(KRAJEWSKI, RITZMAN e MALHOTRA, 2009, p. 37).

Complementando este conceito, este trabalho aplicado se desenvolve observando o
processo de producdo/montagem do filtro, e propde que sua estratégia geral de fabricacéo,
incluindo os padrdes de decisdes que afetam seus processos, seus sistemas e procedimentos,

utilizem como base os conceitos do lean manufacturing (Producdo Enxuta).
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A organizacdo ndo utiliza nenhuma sistematica ou modelo como referéncia para
avaliacdo da estratégia de operacdes utilizada em cada mini-fabrica. Conforme aponta Bititci
(2016), propde-se que as avaliacOes periddicas de desempenho e estratégia garantam que as acdes
planejadas de melhoria e crescimento oferecam os resultados pretendidos e que a estratégia adotada

seja a consecucgéo dos objetivos organizacionais.

Este desalinhamento da estratégia de operacédo entre as trés mini-fabricas do processo
Producdo/Montagem do Filtro potencializa desempenhos operacionais diferenciados. Conforme
explica Shobayo (2017) desempenho operacional pode ser definido como nivel o qual os produtos
e servicos fornecidos por uma organizacdo atendem a expectativa do cliente, fornecendo uma
indicacdo da potencialidade da cadeia de atender o fornecimento de produtos e servi¢os para o
cliente. Complementa que é a métrica mais importante no gerenciamento da cadeia de suprimentos

onde integra a medicéo do desempenho desde o fornecedor até o cliente final.

A constatacdo desta diferenca do desempenho operacional entre as mini-fabricas €
percebida no periodo de 2015 a 2017, em que é possivel identificar comportamentos diferentes do
principal KPI que mensura o desempenho das mini-fabricas, o OEE (Eficicia Global dos
Equipamentos). A analise de comportamento individual deste KPI nas mini-fabricas durante o
triénio em questdo (2015/2016/2017) é explorada no préximo topico deste trabalho aplicado.

2.4 Analise de Desempenho Operacional do KPI “OEE - Eficacia Global do Equipamento”
das 3 mini-fabricas entre 2015 a 2017

Durante o periodo de 2015 a 2017, constata-se que o principal KPI utilizado para
monitoramento do desempenho das mini-fabricas, o OEE (Eficacia Global dos Equipamentos),
apresentou comportamentos diferenciados entre elas. Stefanovic (2014) afirma que medindo e
monitorando métricas contra objetivos predefinidos, as empresas podem fornecer valor agregado a
grandes volumes de dados gerados ao longo do tempo. Este tipo de analise permite que as empresas
rastreiem diversas métricas em diferentes niveis de organizacdo e apresentem ac¢fes oportunas. O
gréfico 1 apresenta o histérico do KP1 OEE das trés mini-fabricas no periodo de 2015 a 2017 com

linhas de tendéncia que apresentam a evolucgéo de cada mini-fabrica.
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Histérico O.E.E. Mini-Fabricas (Periodo 2015 a 2017)
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Gréfico 1 — Histérico OEE - Eficacia Global do Equipamento por mini-fabrica - Periodo de 2015 a 2017

Elaboracéo do autor

2.4.1-KPI (Key performance indicator) “OEE - Eficacia Global do Equipamento”

O OEE (Eficacia Global do Equipamento) é o principal indicador que mensura o

desempenho das mini-fabricas. Conforme apontam Irhirane, Bounit, Dakkak (2017) o “OEE —

Eficacia Global do Equipamento” ¢ uma ferramenta de gerenciamento para auxiliar a desenvolver

planos de acdo para melhor controle dos equipamentos. A melhoria de desempenho dos

equipamentos é baseada na identificacdo, medicdo e tomada de decisdo para reducdo de perdas.

Essas perdas referem-se a indisponibilidade, ao ndo desempenho e a ndo qualidade gerada pelo

processo de fabricacao.

Estes componentes que compdem o OEE estdo descritos no topicos a sequir.

2.4.1.1 Disponibilidade do Equipamento

A Disponibilidade do Equipamento mensura “quanto” o equipamento esta disponivel

para ser utilizado pela producdo. Seu calculo contém duas etapas:
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1°) A soma da quantidade de horas de Paradas ndo Planejadas do Equipamento com quantidade de
horas das Paradas Planejadas (como manutencdo preventiva, treinamentos e reunides), subtraindo

as horas de refeicdes planejadas.

2°) Apo6s o célculo da primeira parte efetua-se a divisdo do valor obtido da soma anterior pela
quantidade de horas previstas para trabalho do Equipamento. O resultado final fornece o valor
percentual de “Disponibilidade do Equipamento”, em que o ideal deste componente é este

percentual tender a 100% para utilizagdo maxima dos equipamentos.

2.4.1.2 Eficiéncia-Desempenho

O componente denominado Eficiéncia (Desempenho) mensura o “quanto” a linha de
producio trabalha conforme o ritmo ou cadéncia prevista. E calculado através do quociente entre
a quantidade de pecas produzidas em um determinado intervalo de tempo pela quantidade de pecas
previstas para serem produzidas no mesmo intervalo de tempo. O resultado desta divisdo fornece
o valor percentual de Eficiéncia (Desempenho). O ideal deste componente é este percentual tender

a 100% para utilizacdo dos equipamentos e mao de obra dentro do desempenho previsto.

2.4.1.3 Qualidade

Este componente mensura “quanto” das pecas produzidas na mini-fabrica foram
aprovadas conforme os critérios especificados pelo cliente. E calculado através do quociente entre
a quantidade de pecas aprovadas pelo total de pecas produzidas. O ideal deste componente € este

percentual tender a 100%, para garantia do nivel de qualidade dos produtos e satisfacdo do cliente.

2.4.1.4 Calculo do OEE - Eficacia Global do Equipamento

O OEE (Eficacia Global do Equipamento) € calculado por intermédio do produto entre

seus componentes de monitoramento conforme ilustra a figura 4:
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Figura 4 — Célculo do OEE - Eficacia Global do Equipamento
Elaboracéo do autor

O ideal do célculo do KP1 OEE é este percentual tender a 100% para utilizagdo maxima
do equipamento, producdo de produtos conforme requisitos de qualidade e operacdo dentro do
desempenho previsto. O grafico 2 ilustra o desempenho do KPI “OEE - Eficacia Global do

Equipamento” (dois turnos de trabalho) nas trés mini-fabricas, que compdem o processo de

Producdo/Montagem do Filtro no periodo de 2015 a 2017.

OEE - EFICACIA GLOBAL DO EQUIPAMENTO DO PROCESSO
PRODUCAO/MONTAGEM DO FILTRO (2 TURNOS)
POR MINI-FABRICA (PERIODODE 2015-2017)
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Gréfico 2 — Comportamento do OEE - Eficacia Global do Equipamento por mini-fabrica
processo de Produgdo/Montagem do Filtro (2 turnos) - Periodo de 2015 a 2017
Elaboracdo do autor

2.5 O impacto na Cadeia de Suprimentos Interna na Competitividade da Empresa e no

Cliente Final

O desalinhamento da Estratégia de Operaces pode potencializar desempenhos
diferenciados do KPI “OEE - Eficécia Global dos Equipamentos” entre as trés mini-fabricas. Esta
diferenca do desempenho operacional durante o periodo de 2015 a 2017 teve como consequéncia

a ruptura na Cadeia de Suprimentos. Conforme Chopra (2004), a estratégia de cadeia de
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suprimentos e a estratégia competitiva devem estar alinhadas. O alinhamento estratégico significa

que ambas as estratégias — competitiva e da cadeia de suprimentos — possuem 0s mesmos objetivos.

Esta ruptura impactou a Cadeia de Suprimentos Interna da Empresa, a Competitividade

da Empresa e o atendimento ao Cliente Final com as seguintes consequéncias:

e Desperdicio de ativos da empresa com equipamentos e mado de obra ficando ociosos (tempo

de espera). Foi gerado um tempo de espera total de 3.580 horas dos equipamentos.

e N&o atendimento ao cliente final. Ndo foram entregues no periodo de 2015 a 2017 ao cliente

final um total de 3.939.478 filtros. Comentam Hendricks e Singhal:

As falhas podem afetar negativamente o atendimento ao cliente se os
clientes ndo conseguirem obter 0s produtos que desejam no momento em
que os desejam, resultando em maior insatisfacdo do cliente e menor
fidelidade do cliente. As falhas podem prejudicar a reputacdo e a
credibilidade da empresa, fazendo com que os clientes ndo considerem a
empresa como uma fonte possivel para atender as suas necessidades. No
geral, as falhas provavelmente diminuirdo as vendas liquidas
(HENDRICKS, SINGHAL, 2005, p. 696).

e Impacto no faturamento da empresa. Estima-se no periodo de 2015 a 2017 uma perda

financeira de aproximadamente R$5.789.764,00. Conforme afirmam Hendricks e Singhal

(2005), as falhas da cadeia de suprimentos podem resultar em perdas de curto e longo prazo,

em vendas e participacdo de mercado, preco de venda menor devido a redugdes de excesso

de estoques e podem impedir que a empresa aproveite a forte demanda do mercado devido

a indisponibilidade de produtos.

Tabela 1 — Os impactos no cliente interno e na empresa periodo de 2015 a 2017

Mini-Fabrica

Quantidade de horas de
Tempo de espera

Quantidade de filtros ndo
entregues ao cliente final

Estimativa de perdas
financeiras (R$)

Elemento
Montagem
Pintura

Total do impacto

177
2.575
828
3.580

254.100
2.514.387
1.170.991
3.939.478

315.050
3.793.114
1.681.600
5.789.764

Elaboracédo do autor
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2.6 Resumo da justificativa

O desalinhamento da Estratégia de Operacfes entre as trés mini-fabricas potencializa
desempenhos diferenciados do KPI “OEE - Eficacia Global do Equipamento” e gera a ruptura na
cadeia de suprimentos. Os graficos 3, 4 e 5 ilustram a relacdo do desempenho do OEE (dois turnos)

das trés mini-fabricas e os impactos nos clientes internos e na empresa no periodo de 2015 a 2017.

Desempenho do OEE x Estimativa de Perda Financeira

) Periodo 2015 a 2017
= 4000
y L
g S SH Mini-Fabrica
’é 3.000 Montagem
9
§ 2500
=
3 2.000
b
£ 1500 o e
3 Looo Mintebrica Mini-Fabrica
& Elemento
2 500 °
= 0
50 55 60 65 70 75 80 85 90
OEE Eficicia Global do Equipamento (%)
Gréfico 3 — Desempenho do OEE (2 turnos) x Estimativa de perda financeira
no periodo de 2015 a 2017
Elaboracéo do autor
Desempenho do OEE x Quantidade de filtros nio entregues ao cliente final
Periodo 2015 a 2017
i 3.000
% o 2500
°g Mini-Fabrica
5 3 2.000 Montagem
£ é 1.500
=3
SE &
=35 1.000
25 Mini-Fabrica Mini-Fbrica
:é: = 500 Pintura Elemento
g L
]
o 0
50 55 60 65 70 75 80 85 920
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Grafico 4 — Desempenho do OEE (2 turnos) x Quantidade de filtros ndo entregues ao cliente
no periodo de 2015 a 2017
Elaboracédo do autor
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Desempenho OEE x Horas de Espera de Equipamento
Periodo 2015 a 2017

Mini-Fabrica
Montagem
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Mini-Fabrica

500 Elemento

Mini-Fabrica
Pintura
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50 55 60 65 70 75 80 85 90
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Gréfico 5 — Desempenho do OEE (2 turnos) x Tempo de espera de equipamento
no periodo de 2015 a 2017
Elaboracéo do autor

A figura 5 ilustra o fluxo de relagdo entre as perdas financeiras estimadas geradas pelas

mini-fabricas até a estratégia de operacdes utilizadas por elas.

Perdas financeiras
estimada

Filtros niao entregue
a0 cliente final

Horas de Espera
de Equipamento

Desempenho do
KPI OEE

Estratégia de
Operacoes

Figura 5 — Perdas Financeiras Estimadas x Estratégia de Operagdes
Elaboracédo do autor
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2.7 O Problema

A organizacdo ndo utiliza nenhuma sisteméatica ou modelo como referéncia para
avaliacdo das estratégias de operacdes utilizadas nas trés mini-fabricas que compdem 0 processo
de Producao/Montagem do Filtro, potencializando possiveis diferencgas entre estas estratégias. Este
desalinhamento das estratégias de operacfes entre as trés mini-fabricas potencializa desempenhos
operacionais diferenciados, evidenciados com o resultado obtido do principal KPI, o “OEE -

Eficacia Global dos Equipamentos”, no periodo de 2015 a 2017.

Neste periodo identifica-se que o desempenho deste KPI apresentou comportamento
diferenciado entre as mini-fabricas. Como exemplo do desempenho operacional diferenciado entre
as trés mini-fabricas, no triénio em questdo (2015/2016/2017) o seu principal KPI, o OEE, obteve
um valor de 85% na mini-fabrica elemento enquanto na mini-fabrica montagem o valor foi 67%.
Para Tedeschi (2013), os KPIs devem ligar claramente os objetivos estratégicos financeiros e

globais de uma organizacao e, portanto, servir para monitorar a execucdo da estratégia de negdcios.

Como o processo de fabricacdo da Produgdo/Montagem do Filtro tem como base a
relacdo cliente interno/fornecedor interno, a diferenca de desempenho operacional entre mini-
fabricas ocasionou a ruptura da Cadeia de Suprimentos da Empresa.

Esta ruptura apresentou como impacto as seguintes consequéncias para a organizagdo
no periodo de 2015 a 2017:

e Desperdicio de ativos da empresa com equipamentos e mao de obra, pelo tempo de
inatividade (3.580 horas de tempo total de espera);
¢ Nd&o atendimento ao cliente final (ndo entrega de 3.939.478 filtros);

e Impacto no faturamento da empresa (perda financeira estimada em R$5.789.764,00).

Conforme apontado por Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009), uma estratégia de
operacOes € 0 meio pelo qual empresas desenvolvem as capacidades para competir no mercado
com sucesso. Complementam que o desenvolvimento da estratégia de opera¢fes de uma empresa

€ um processo continuo em que as competéncias da empresa, para fazer frente as prioridades
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competitivas, devem ser periodicamente verificadas e qualquer falha de desempenho deve ser
considerada na estratégia de operacdes.

Portanto, as questdes de estudo para este trabalho aplicado sao:

e Questdo 1- “Como seria possivel, através da aplicacdo de um modelo que analisa a
estratégia de operacdes das mini-fabricas, identificar os fatores que podem impactar em
diferentes desempenhos competitivos entre elas?”.

e Questdo 2- “Como seria possivel, apos a identificacdo destes fatores, a proposicédo de
uma estratégia de operacGes para melhoria do desempenho competitivo das mini-
fabricas, possibilitando a reducdo da quantidade de tempo de espera, reducdo da
guantidade de filtros ndo entregues ao cliente e reducéo das perdas financeiras nas mini-

fabricas?”.

3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Estratégia de Operacdes

Para que um projeto tenha sucesso é importante a elaboragdo de uma estratégia. Para
Skinner (1969), estratégia define-se como um conjunto de politicas e planos pelos quais uma
empresa pretende obter vantagens sobre seus concorrentes. Geralmente, uma estratégia inclui
planos para produtos e a comercializacdo desses produtos para um determinado conjunto de

clientes .

No processo de producdo sdo encontradas diferentes nomenclaturas para a definicéo
de estratégia. Para Contador (1998), o conjunto de técnicas de analise e desenvolvimento da gestdo
estratégica da producdo tem recebido diversos nomes: estratégia de manufatura, estratégia de
producdo ou estratégia de operacbes (quando, além de contemplar o aspecto dos servicos
prestados). Portanto, para este trabalho aplicado, quando forem utilizados os termos estratégia de
manufatura, estratégia de producdo ou estratégia de operacdes, entende-se que abrangem 0 mesmo

conceito.
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Conforme menciona Slack (2006), a estratégia de operac@es é definida como o padrédo
global de decisdes e agdes, que define o papel, 0s objetivos e as atividades da producéo de forma

que estes apoiem e contribuam para a estratégia de negdcios da organizacao.

Préticas rotineiras também influenciam no desempenho das empresas. Para Bromiley e
Rau (2014) o PDV (Practice Based View) define que uma prética é uma atividade definida ou
conjunto de atividades que uma variedade de empresas pode executar, e que 0 uso destas praticas
comuns influencia siginificativamente no desempenho da empresa. Complementa que o PDV pode

igualmente lidar tanto com préticas que reduzem ou melhoram o desempenho da empresa.

O conceito utilizado para defini¢do da estratégia de operagdes neste trabalho aplicado
€ 0 conceito proposto por Krajewski, Ritzman e Malhotra:

A estratégia de operacdes liga decisbes de operacdes a longo e a curtos prazos a
estratégia corporativa e desenvolve as capacidades que a empresa precisa para ser
competitiva. Especifica a estratégia geral de servico ou fabricacdo e envolve um
padréo de decisdes que afetam 0s processos, sistemas e procedimentos da empresa
(KRAJEWSKI, RITZMAN e MALHOTRA, 2009, p. 37).

Complementando este conceito, como este trabalho aplicado se desenvolve no processo
producdo/montagem do filtro, propde-se que a estratégia geral de fabricacdo, os padrdes de decisao
que afetam seus processos, seus sistemas e procedimentos utilizem como base os conceitos do lean

manufacturing (Producdo Enxuta).

Gama e Cavenaghi (2009) aduzem que a busca pelo aumento de competitividade tem
feito empresas revisarem antigos paradigmas da industria, percebendo assim uma nitida transicao
da tradicional producdo em massa para a producdo enxuta, método que dentro da literatura
especifica da area de gestdo de operacOes tem diferencas significativas. Conforme afirma Zhou
(2016), o lean, como estratégia de negocios, € usado para melhorar a qualidade e o servico, eliminar
0 desperdicio, reduzir o tempo e 0s custos totais. Para Nazareno, Junqueira e Rentes (2004), cada
vez mais as empresas buscam na filosofia lean um novo paradigma para nortear suas opera¢ées em

direcdo a uma reducéo de custos de modo a torna-la competitiva.
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O terceiro topico deste trabalho aplicado contém o referencial tedrico detalhado dos
conceitos do lean manufacturing (Producdo Enxuta). A estratégia de operagdes utilizada na
manufatura deve ter convergéncia com a estratégia definida pela alta administracdo da empresa,
para gque os resultados de desempenho na manufatura possam contribuir com os objetivos propostos
pela alta administracdo. O elo entre a estratégia de operacdes e o desempenho dos negdocios tem
sido afirmado desde a pesquisa de estratégia de operacGes (Skinner, 1969), ilustrado pelo modelo

de estratégia de operacOes na figura 6:

Ambiente de
Negocios
] Desempenho de
Rl Negocios
Estratégia de /
Operagoes

Figura 6 — Modelo de estratégia de Operacdes de Skinner (1969)
Fonte: CAO, SCHNIEDERJANS, 2004, p. 2917

3.2 Lean Manufacturing

A globalizacdo possibilita o estreitamento das fronteiras entre os paises, expandindo a
realizacdo de negocios, estimulando a competitividade entre as organizacdes e acirrando a
concorréncia. Na busca pela competitividade, as empresas percebem a necessidade de encontrar
novas alternativas na sua estratégia de operagdes para melhorar o desempenho de seus negdcios.

Complementam Gama, Cavenaghi (2009):

Muitas organizagdes tém percebido que o modelo de gestdo adotado esta
inadequado a sua realidade surgindo com isso a necessidade de buscar novas
praticas e implantar um modelo que propicie a reducdo de custos, 0 aumento de
qualidade em seus produtos e maior flexibilidade para atender rapidamente as
exigéncias do mercado. Neste cenario, percebe-se um aumento de empresas que
estdo tentando adotar o modelo de gestdo desenvolvido pela Toyota Motor
Company denominado como Toyota Production System (TPS), conhecido
ocidentalmente como Lean Production (GAMA, CAVENAGHI, 2009, p. 1).

Conforme apontam Ciarniené e Vienazindiene (2012), a aplicacao da filosofia lean de

fabricacdo é um dos conceitos mais importantes que ajudam as empresas a obter vantagens sobre
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a concorréncia no mercado mundial. Complementam Lee et al. (2008) que a fabricacdo de lean é
um conjunto de técnicas que se tornou uma abordagem filos6fica comum para design
organizacional da cadeia de suprimentos na industria automobilistica, bem como uma abordagem

pratica para a exceléncia da producao.

O lean manufacturing apresenta um modelo mental diferente do modelo mental
convencional. Conforme explica Dennis (2008), modelos mentais sdo as expectativas que temos
sobre como 0 mundo funciona baseado em temperamento, criacdo e confianca. A diferenca entre

o modelo mental Toyota/Lean e 0 modelo convencional estd descrita conforme a ilustragdo no

quadro 2:

Convencional

Toyota/Lean

Mova o mental! Cumpra ndmeros.

Pare a producéo — para que a producdo nunca

tenha que parar! (Conceito jidoka)

Produza quando puder. V& 0 mais rapido

possivel. (Sistema empurrado)

Produza apenas o que o cliente pediu. (Sistema

puxado)

Produza lotes grandes e mova-os lentamente pelo

sistema. (Lote e fila)

Produza objetos um de cada vez e mova-os

rapidamente pelo sistema. (Fluxo)

Vocé fara assim! (Lider = Chefe)

O que vocé acha? (Lider = Professor)

Temos alguns padrdes. (N&o tenho certeza de

quais sejam ou se sdo seguidos...)

Temos padrdes visuais simples para todas as

coisas importantes.

Engenheiro e outros especialistas criam os

padr@es. O resto faz o que é mandado.

O pessoal mais proximo do trabalho desenvolve
0s padr@es e chama os especialistas quando for

necessario.

N&o seja pego com a mao na botija.

Torne os problemas visiveis.

Apenas os pedes vao até o chéo de fabrica.

V4 e veja por si mesmo.

Faca — Faca — Faca - Faca

Plan-Do-Check-Adjust (PDCA — Plan-faca-

verifique-ajuste).

Quadro 2 - Modelos mentais Toyota/Lean e 0 modelo mental convencional
Fonte: DENNIS, 2008, p. 35
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No modelo lean manufacturing o objetivo principal é criar valor para o cliente final,
onde o fator custo tem papel importante. As organizacGes trabalham para ndo repassar aumento
dos precos dos produtos para o cliente final, buscando alternativas para a reducao de custos, 0 que

possibilita aumento do seu lucro sem afetar o preco final do produto.

Conforme aponta Ohno (1997), a reducéo de custos deve ser o objetivo dos fabricantes
de bens e consumo que busquem sobreviver no mercado atual. Durante um periodo de grande
crescimento econémico, qualquer fabricante pode conseguir custos mais baixos com a producgéo

maior. Mas, no atual periodo de crescimento, é dificil conseguir qualquer reducdo de custos.

Para Dennis (2008), na maioria das industrias o preco é fixo e o desafio do século 21
ndo é tecnologia de informacédo, mas a reducdo de custos. A figura 7 ilustra de forma gréafica este

conceito:

- Velha equagdo Preco Fixo SN

Custo + Lucro = Prego |

- Nova equagéo

Preco (fixo) - Custo = Lucro

- Portanto, o segredo para a lucratividade é: . ¢

AY /

Redugio de custos Custo

Figura 7 - A meta é a reducdo de custos
Fonte: DENNIS, 2008, p. 32

A filosofia lean manufacturing trabalha com o conceito de que para reducéo de custos
é fundamental eliminar do processo todas as atividades identificadas como desperdicio. Apontam
Womack e Jones (1998) que a eliminacdo do desperdicio é importante para que todas as atividades
ao longo de uma cadeia de valor criem valor. Conforme explica Liker (2007), a Toyota identificou

sete tipos principais de atividades sem valor agregado reconhecidas como desperdicios em
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processos empresariais ou de manufatura, e inclui um oitavo tipo de perda. S&o elas:

superproducdo, espera (tempo a disposi¢do), transporte ou transferéncia, superprocessamento ou

processamento incorreto, excesso de estoque, deslocamentos desnecessarios, defeitos e a nao

utilizacdo da criatividade dos funcionarios.

3.2.1 Os Pilares do Sistema Toyota de Produgéo

Conforme aponta Ohno (1997), a base do Sistema de Producdo € a absoluta eliminacéo

do desperdicio onde os dois pilares necessarios a sustentagdo sdo: just in time e autonomacao.

Just in time significa que em um fluxo, as partes corretas necessarias a montagem alcancam
a linha de montagem no momento em que S0 necessédrias e somente na quantidade
necessaria. Uma empresa que estabeleca esse fluxo pode chegar ao estoque zero. Para
Dennis (2008) o objetivo do just in time é produzir um fluxo de valor continuo para que o
cliente possa puxar. E o instrumento certo para oferecer uma rapida resposta aos clientes,

um melhor entendimento de tempo takt e de controle de anormalidades.

Autonomacdo é conhecida como a automacao com um toque humano. Em todas as fabricas
da Toyota, a maioria das maquinas esta equipada com seus dispositivos de seguranca,
parada de posicdo fixa, sistema de trabalho completo e sistemas pokayoke a prova de erros
para impedir produtos defeituosos. Assim, um trabalhador pode atender diversas maquinas,
tornando possivel reduzir o nimero de operadores e aumentar a eficiéncia da linha. Quando
ocorre um problema como parada de equipamento, isso forca todos a tomarem

conhecimento do fato.

3.2.2-As Atividades e Praticas do Lean Manufacturing

As atividades que norteiam a filosofia Lean Manufacturing estéo ilustradas na figura

8, que representa a Casa de Producdo Lean. Conforme aponta Dennis (2008), a casa tem a base do

sistema lean, que s&o a padronizagéo e a estabilidade; as paredes séo a entrega de pecas e produtos
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modo just-in-time e jidoka (automagdo com uma mente humana); a meta do sistema (o telhado) é

o foco no cliente e o coragdo do sistema é o envolvimento dos membros da equipe:

Foco no cliente:
Planejamento hoshin, takt, jejjunka

Just in time Jidoka (autonomacio)
-Fluxo Envolvimento -Poka-yoke
-heijunka -Trabalho Padronizado -Controle de zona
-Tempo takt -5s -Ordem Visual (5S)
-Sistema puxado -TPM -Solugdo de
-Kanban -Circulos Kaizen problema
-Ordem visual (5S) -Sugestdes -Controle de
-Processo robusto -Atividades de seguranga |anormalidade
-Envolvimento -Planejamento hoshin -Trabalho humano e
mecanico separado
-Envolvimento
Trabalho padronizado L Ordem Visual (5S)
Kanban, pensamento A3 Eadmubygdo Planejamento hoshin
Trabe.llho padeorioado, Estabilidade TPM, heijunka, Kanban
58S, Jidoka

Figura 8 — Atividades Lean Manufacturing
Fonte: DENNIS, 2008, p. 38

Na filosofia de producdo enxuta se desenvolveram praticas que, implantadas
adequadamente, potencializam a eliminacdo de desperdicios e agregam valor a empresa. Conforme
Santos et al. (2017), este conjunto de praticas da producdo enxuta esta representado no quadro 3,

com suas respectivas definicoes.

Pratica Definicéo

Conjunto de procedimentos que proporcionam a reducdo de estoques
intermedidrios ao produzir somente a quantidade necessaria e no
momento necessario, a partir do acionamento da producao pelos estagios
subsequentes do processo produtivo.

Producdo puxada, Just
in time e kanban

Nivelamento da
producéo (heijunka)

Técnica que procura manter uma uniformidade no volume e no mix de
producdo em um determinado periodo de tempo, de forma a reduzir a
variabilidade dos programas de producéo.




Células de Manufatura

Tipo de layout produtivo que procura agrupar em um mesmo espaco
todos 0s recursos necessarios para a producdo de uma Unica familia de
pecas ou produtos.

Equipes Multifuncionais

Grupos de trabalhadores que sdo capazes de realizar diferentes tarefas,
conferindo flexibilidade ao sistema para manter estavel o fluxo de
producéo.

Autonomacao (jidoka)

Autonomia dada ao operador ou @ maquina para detectar problemas ou
parar a producdo na ocorréncia de qualquer anormalidade no processo.

Operag0es padronizadas

Estabelecimento de procedimentos precisos para a execugao de tarefas,
com documentagdo e exposicdo nas estacdes de trabalho, de modo a
fornecer condicdes para um fluxo de produgéo estavel.

Gerenciamento visual

Utilizag&o de dispositivos visuais instalados amplamente no ambiente
de trabalho para transmitir informagdes sobre métodos, padrdes e
desempenho do processo.

Controle de qualidade
zero defeito

Conjunto de métodos para prevenir e eliminar defeitos por meio da
identificag&o e controle das causas.

Melhoria Continua

Programa de melhoria incremental que envolve todos os colaboradores
da organizacdo no esforgco continuo para resolugdo de problemas e
aperfeicoamento dos processos.

Manutencéao produtiva
total

Metodologia de gestdo da manutencdo que retne um conjunto de
procedimentos baseados em manuten¢do autdbnoma e planejada para
evitar interrupgdes inesperadas ocasionadas por quebras ou defeitos nas
maquinas.

Troca rapida de
ferramentas

Metodologia para simplificagdo, eliminacdo e melhoria de atividades
com o objetivo de reduzir o tempo de setup das maquinas.

Integracéo de cadeia de
fornecedores

Procedimentos para a o0 compartilhamento de informacbes e
coordenacdo conjunta para o fornecimento just-in-time de materiais.

Quadro 3 — Préticas de producéo enxuta

Fonte: SANTOS, GOHR, GONCALVES,VILAR, ARNAUD, 2009, p. 180

3.2.3 Os Principios do pensamento enxuto

38

Sdo cinco os principios do pensamento enxuto: Analise de Valor, Mapeamento da

Cadeia de Valor, Fluxo do Trabalho, Producdo Puxada e Busca pela Perfeicéo.



39

3.2.4 Andlise de Valor

A mentalidade lean manufacturing da Toyota destaca que um processo deve priorizar
0 que é percebido como valor para o cliente final. Conforme explica Womack (1998), o ponto de
partida essencial para o pensamento enxuto é o valor. O valor s6 pode ser definido pelo cliente
final. E sé é significativo quando expresso em termos de um produto especifico (um bem ou um
Servico e, muitas vezes, ambos simultaneamente) que atenda as necessidades do cliente a um preco

especifico, em um momento também especifico.

Para Ciarniené (2012), a producdo lean manufacturing é baseada na melhoria do
processo com foco no cliente e na ideia chave de aumentar o valor para os clientes, reduzindo o
numero de recursos consumidos e ciclos através da eliminacao de desperdicios. Complementam
Lee et al. (2008) que o principio da fabricagdo lean é cortar o desperdicio, eliminando atividades
que ndo agregam valor, certificando-se de que este principio seja aplicado ao longo da cadeia de
suprimentos, criando fluxos continuos de produtos sem gargalos, produzindo para a ordem

(demanda-puxar em vez de fornecimento-empurrdo) e enfatizando a qualidade.

3.2.5 Mapeamento da Cadeia de Valor

No sistema lean manufacturing as organizacdes devem mapear em Seus processos a
existéncia de oportunidades para geracdo de valor e eliminacdo de etapas identificadas como

desperdicios.

Conforme explica Rodrigues (2012), mapeamento da cadeia de valor é um método que
permite identificar todas as acGes de uma organizacdo, que criam ou ndo criam valor do ponto de
vista do cliente. Permite visualizar o percurso ou mapa de um produto ou servi¢o ao longo da cadeia

de valor, desde a obtengdo da matéria prima até a entrega ao cliente final.

Complementa Dennis (2008) que o mapeamento do estado do fluxo de valor é uma
ferramenta valiosa que ajuda a entender a situacdo atual de um processo e a identificar

oportunidades de melhoria. Para Womack (1998), a cadeia de valor € o conjunto de todas as agdes
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especificas necessarias para se levar um produto especifico a passar pelas trés tarefas gerenciais
criticas em qualquer negdcio: a tarefa de solucdo de problemas que vai da concepgdo até o
lancamento do produto, a tarefa de gerenciamento da informacédo e a tarefa de transformacéao

fisica.

Conforme aponta Liker (2007), o principal objetivo do mapeamento do estado do fluxo
de valor é entender a condicdo do fluxo de material no fluxo de valor e identificar os inibidores do
fluxo, bem como compreender o processo do fluxo de informac6es e o nivel de atividade necessario

para sustenté-lo.

Conforme Rodrigues (2012), a figura 9 ilustra a necessidade de duas atividades
externas indispensaveis para conclusdo do processo de mapeamento da cadeia de valor: a selecéo

de uma familia de produtos e o planejamento e execuc¢do de um plano de melhoria.

O fluxo de valor é mapeado
para um produto ou famialia de

Familia de
Produtos

produtos
Mapeamento do| Percepcéo do estado atual das
Estado Atual atividades e operacdes

11

Mapeamento do
Estado Futuro |

Desenho de um fluxo Lean

l

Plano e
Executar

Figura 9 — Fases da Metodologia de Mapeamento
da cadeia de valor
Fonte: RODRIGUES, 2012, p. 20
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3.2.6 O Fluxo do trabalho

Para o sistema lean manufacturing, o fluxo de trabalho em um processo deve ser
continuo, possibilitando, em caso de interrupcao, a participacao de todos para a eliminacao da causa
raiz do problema, com vistas a evitar novas paradas do processo.

Conforme aduz Liker (2007), o objetivo do fluxo de trabalho nédo é apenas fazer com
que materiais ou informacdes se desloquem com rapidez, mas ligar processos e pessoas de modo
que os problemas aparecam imediatamente. Complementa Gama (2009) que com materiais e
informacdes fluindo e com a eliminacdo dos desperdicios no processo produtivo, as empresas
tornam-se enxutas e flexiveis, pois 0 processo produtivo enxuto permite que as empresas
respondam mais rapidamente as necessidades de seus clientes, obtenham melhor qualidade em seus
produtos e alcancem maior produtividade e melhor utilizacdo dos equipamentos e espagos
produtivos.

Conforme destacam Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009) na figura 10, apresenta-se
uma ilustragdo da filosofia por trds da melhoria continua nos sistemas de producéo enxuta. A
superficie da agua representa niveis de estoque de produtos e componentes, enquanto as pedras
representam os problemas encontrados na execucao de servi¢cos ou produtos. Quando a superficie
da &gua ¢é alta o suficiente, o barco passa sobre as pedras e encobre os problemas, mas a medida

que a capacidade ou o estoque diminuem, as pedras ou problemas comegam a aparecer.

FORNECEDORES )
NAO-CONFIAVEIS DESEQUILIBRIO
DE CAPACIDADE

Figura 10 - Melhoria continua com sistemas de producéo enxuta
Fonte: KRAJEWSKI, RITZMAN e MALHOTRA, 2009, p. 296
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3.2.7 Producéo Puxada

O principio da producdo puxada considera que um processo deve produzir somente 0
necessario para satisfacao do cliente, evitando assim o desperdicio de recursos. Conforme aponta
Rodrigues (2012), no sistema puxado o produto é fabricado conforme as necessidades do cliente
final, isso em termos de produto, quantidade e pontualidade. A vantagem é a reducdo do estoque e
a transformacéo do produto, a diminuigdo dos custos e 0 aumento da capacidade de producao e de
vendas.

Complementa Dennis (2008) que “puxar” significa que ninguém acima deve produzir
bens ou servicos sem gue o cliente tenha feito o pedido. Para Rother (2010), a produc¢do puxada
no processo fornecedor é regulada pelas retiradas do processo consumidor do depdsito deste
primeiro processo e ndo através de um cronograma, assim o processo fornecedor produz apenas o
que o processo consumidor realmente utilizou e os dois processos se tornam ligados por uma
relacdo consumidor/fornecedor. A figura 11 de Yingling, Detty e Sottile (2000) ilustra o controle

de producéo puxado:

—
e SR

Fluxo de material

Sinal de
reabastecimento

Estacio Autorizacio de trabalho
de

trabalho

N Estacio

........ Y Final de
trabalho

Estacio

de de Clientes
trabalho L] trabalho Estoque
D’ de
0 produtes

Figura 11 : Controle de produc¢do puxado
Fonte: YINGLING, DETTY e SOTTILE, 2000, p. 231
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No principio da produgéo empurrada fabrica-se o produto independente da necessidade
do cliente. Conforme explica Rodrigues (2012), no sistema empurrado o produto ¢ “empurrado”
ao longo da cadeia de producéo, na qual cada processo age individualmente e sempre com objetivo
de maximizar a sua capacidade produtiva. Suas consequéncias sdo: elevados estoques, grande
volume de inventéario em processo, falta de flexibilidade, perda de qualidade, grandes lotes e grande
lead time.

3.2.8 Busca pela perfeicao

A filosofia lean manufacturing da Toyota trabalha sempre com a busca permanente da
perfeicdo, onde o pensamento de melhoria continua nos processos de manufatura faz parte da

cultura da empresa.

Conforme aponta May (2007), a Toyota busca a perfeicdo comecando com o ideal,
depois trabalhando de tras para frente, removendo qualquer coisa que possa atravancar o caminho.
Busca a melhoria continua de seus processos, nos quais entende que sempre existem oportunidades
de evolucdo para eliminacdo de desperdicios. Complementa o autor que a perfeicdo € o que melhor
se encaixa como objetivo, 0 mais alto padrdo de exceléncia, o ideal. Por ser um propoésito digno,

parece razoavel pensa-la como a meta central, que todos buscam e adotam.

Para Ohno (1997), o aperfeicoamento da producdo pode ser dividido em

aperfeicoamento do trabalho e o aperfeicoamento de equipamentos.

3.2.9 Solucdo de Problemas no Modelo Toyota

Conforme Liker (2007), todo problema pode ser chamado de oportunidade. O processo
de solucéo de problemas que utiliza 0 Modelo Toyota procura identificar e remover obstaculos no
caminho para a perfeicdo. Contempla um processo ciclico de conquista de estabilidade,
padronizacdo de préaticas e continua pressdo sobre o0 processo para expor os obstaculos que séo

percebidos como pontos fracos do sistema. Complementa o autor que:
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Chamar este processo de solucgéo de problemas pode ser inadequado, uma vez que
0 processo vai muito além da base para solucdo de problemas. Esse método
abrange um processo de pensamento critico e 16gico. Exige completa avaliagdo e
reflexdo (genchi genbutsu e hanset), atenta consideracdo de varias opgdes e um
curso de acdo cuidadosamente pensado, tudo isso levando a metas mensuraveis e
sustentaveis (LIKER, MEIER, 2007, p. 286).

O autor ainda aduz que um processo de solucao de problemas se revela como uma boa
historia, porque flui uniformemente através de etapas, havendo uma clara conexao entre uma e
outra.

As etapas que compdem o processo de solugdo de problemas que utiliza 0 modelo

Toyota estdo descritas nos tdpicos seguintes.

3.2.9.1 Desenvolvimento de uma completa compreenséo da situagéo e definicdo do problema

Para Liker (2007) o Modelo Toyota descreve a solucdo de problemas sob a categoria
ampla do genchi genbutsu — a verdadeira peca, o verdadeiro lugar. A disciplina de observar com
atencdo o0s processos reais diretamente sem preconceito — com a mente em branco — inicia o
processo de verdadeira compreensdo do problema. A primeira exigéncia da solugéo de problemas
é determinar o mérito da solucdo. Nesse estagio, todos os problemas podem ser ponderados lado a

lado, e 0 mais importante é abordado primeiro. Complementa o autor:

O processo dos japoneses (e a Toyota) podem ser caprichosamente meticulosos
na fase inicial de compreensdo da situacao. Este processo aparentemente laborioso
é vital para uma atividade de solucdo de problemas por duas razes:

1) Deve-se considerar com cuidado a compreensdo das caracteristicas do
problema ponderando o impacto do problema sobre os clientes, funcionarios
e empresa e, finalmente, determinando se o problema é importante o
suficiente para que se dediquem tempo e atencéo a solucéo.

2) Concentrar energia e recursos de alavancagem é fundamental para se atingir
um nivel mais alto de sucesso com um minimo de esforgo. 1sso comega com
0 consenso entre todas as partes afetadas quanto a necessidade de abordar a
questdo (LIKER, MEIER, 2007, p.300).
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Conforme aponta Liker, quatro informages sdo necessarias para que algo seja definido
como “problema”:
1- O verdadeiro desempenho atual com alguns detalhes de tendéncia histérica;
2- O desempenho desejado (padrdo ou meta);
3

A magnitude do problema conforme a diferenga entre o real e o desejado (as vezes, chamada
de “lacuna”);

4

A extensao e as caracteristicas do problema ou situacéo.

3.2.9.2 Realizacdo de uma completa anélise da causa raiz

Afirma Liker (2007) que uma analise eficaz é crucial para descobrir e entender as varias
causas potenciais do problema. A partir dessas causas potenciais, é necessario limitar o campo e
focar nas mais significativas. Complementa o autor que o primeiro proposito da analise é entender
as relacOes causais e encontrar causas suficientes que, quando corrigidas, acarretardo uma melhoria
suficiente para resolver o problema.

Para o processo de solucao de problemas que utiliza 0 modelo Toyota é aplicada para

a investigacdo das causas a ferramenta denominada os ““5 porqués”.

Na descri¢cdo de Randall (2011), o “5 porqués” é uma ferramenta simples para encontrar
a causa raiz de um problema. Tornou-se um elemento chave do famoso sistema de producéo da
Toyota e hoje é uma importante ferramenta do Six Sigma, lean manufacturing e Kaizen. Para
Adams (2008), o “5 porqués” é uma técnica desenvolvida na fabricagdo que ajuda as pessoas a
chegarem a origem, a raiz de um problema de qualidade. O objetivo dos “5 porqués” é aprofundar
a causa, continuando a fazer perguntas em vez de correr em busca de curar sintomas. Complementa
Moaveni (2016) que uma vez identificado o problema, o primeiro “por qué”, ou seja, a primeira
pergunta é feita e as respostas plausiveis séo registradas, entdo quatro perguntas adicionais séo

feitas e respondidas. A figura 12 ilustra o fluxo de analise dos “5 porqués:



Afirmacio do Problema
Por que

Por que

|—> Por que
‘—v Por que

|—> Por que

Figura 12: Analise dos “5 porqués”
Fonte: LIKER, MEIER, 2007, p.318

Para Liker (2007), a Toyota usa esse processo de continuamente restringir, isolar

(utilizando a regra 80/20) e focar esfor¢os sobre os itens que oferecerdo o maior beneficio.

Continuar indo a fundo até que as causas sejam descobertas também revela causas que sao mais

faceis de melhorar e que, quando melhoradas, solucionardo o problema. Aduz o autor que se pode

pensar neste processo como um funil, conforme ilustrado pela figura 13:

GRANDE PROBLEMA
Muitas causas provaveis
Causas mais provaveis

Ponto de causa
Processo dos “5 por que”

Raiz

Figura 13: Processo de limitagdo e concentragéo
Fonte: LIKER, MEIER, 2007, p.319

3.2.9.3 Consideracéo de solugdes alternativas enquanto se constroi o0 consenso

Meier (2007) afirma que a criatividade do solucionador de problemas é um aspecto

importante do Modelo Toyota de pensar e que existem alguns conceitos chave para orientar o

processo de avaliacdo. O processo tipico incluiria:
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1) Considerar amplamente todas as possibilidades;

2) Limitar a lista eliminando solugdes ndo praticas ou combinando itens semelhantes;

3) Avaliar com base na simplicidade, custo, area de controle e habilidade de implementacao rapida;
4) Desenvolver consenso quanto a solugdo proposta;

5) Testar ideias para verificar a eficacia;

6) Selecionar a melhor solucéo.

3.2.9.4 PDCA - Plan, Do, Check, Act (Planejar-Fazer-Verificar-Agir)

Para Liker (2007), ap0s as solucBes serem selecionadas, € 0 momento de programar
sua implementacdo. O autor complementa que o ciclo de Shewhart (PDCA-planejar-fazer-
verificar-agir) sugere o desenvolvimento de um plano de acdo. Conforme explica Hasan (2018), o
ciclo PDCA é uma lista de verificacdo de quatro estagios necessarios para se passar de uma situagao
avaliada como “problemética” para uma situagdo considerada como “problema resolvido”. E um
modelo de melhoria continua da qualidade composto por uma sequéncia l6gica de quatro etapas

repetitivas para melhoria continua e aprendizado. Os quatro estagios séo:

e Planejar: esclarecer objetivos, identificar possiveis causas, melhor pratica de benchmark;

e Faca: realize tentativas, dados de andlise para descobrir como o problema ocorre, encontre
possiveis solugdes;

e Verificar: verificar resultados, treinamento, comunicagéo;

e Agir: revisdo, feedback, fazer correcdes, apresentacdes.

Aduz Falconi (2013) que o PCDA é um método de gestdo utilizado como caminho para
se atingirem metas. O ciclo do PDCA como Método de Gerenciamento de Processos € ilustrado

pelo autor (2013) conforme a figura 14:
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Defina as metas

Atue no processo
em funcao
dos resultados

Determine os
métodos para
alcancar as metas

Eduque e treine

Verifique os
efeitos do
trabalho
Execute o
trabalho

CHECK DO

Figura 14 — PDCA — Método de Gerenciamento de Processos
Fonte: FALCONI, 2013, p. 174

Conforme Liker (2013), o PDCA é um modo de pensar, com o fim de cada ciclo
alimentando o comeco do seguinte, transformando os processos de solucdo de problemas em um
modo continuo. O foco estda em uma reflexdo profunda e rigorosa, baseada em fatos. O quadro 4
ilustra a diferenca da visdo ocidental do PDCA e as perspectivas de aprendizagem da Toyota:



Proposito

Objetivo

Pressuposto

Processo de
planejamento

Analista

Execucio

Processo de
verificacio

Processo de ajuste

PDCA Ocidental

Prever e controlar processo

Resolver problema

Mundo & previsivel, como
uma maquina

Ferramentas estatisticas

Especialista com
contribuicdo do grupo

Implementar solugdes

Confirmar hipotese

Padronizar processo
comprovado e replicar
melhores praticas

PDCA Toyota

Aprender na pratica

Melhorar processo e desenvolver
pessoas

Mundo é dindmico e incerto, como um
organismo vivo

Entendimento profundo e construcio
de consenso

Grupo de trabalho com apoio de
especialista

Tentar contramedidas

Encontrar mais oportunidades de
melhoria

Padronizar o que funciona,
compartilhar aprendizagem, identificar
mais problemas para PDCA

Quadro 4-PDCA Ocidental x PDCA Toyota
Fonte: LIKER, 2013, p.29
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3.2.10 Exemplo de avaliacdo da Estratégia de Operacdes baseado nas Melhores Praticas do

Lean Manufacturing: RPA - Read a Plant Fast (Avaliacdo Rapida de Planta)

Um exemplo de modelo para avaliacdo da estratégia de operacdes tendo como base a

aplicacdo das melhores préticas do lean manufacturing € o modelo RPA (Avaliacdo Réapida de

Plantas) criado por Goodson em 2002. A inspiracao do trabalho surgiu ap6s a visita em sua fabrica

por um grupo concorrente composto por gerentes japoneses. Apds a permissdo de uma visita com

duracdo de 30 minutos, Goodson ficou impressionado com a riqueza de detalhes, oportunidades e

identificacdo de desperdicios que 0s japoneses encontraram na curta caminhada pela fabrica.

O modelo criado por Goodson foi batizado de RPA (Avaliagcdo Répida de Plantas) e

contém uma parte que avalia 0 quanto uma organizacao € enxuta segmentando-a em 11 categorias,
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conforme representado pelo quadro 5, e outra parte que apresenta um questionério contendo 20
perguntas no formato “sim ou ndo” para determinar se a planta utiliza as melhores préticas nas 11
categorias da primeira avaliacdo, representado pelo quadro 6.

Conforme orientacdo de Goodson, é importante, durante a utilizacdo do RPA, que 0s
membros que compdem a equipe ndo fagam anotacdes, pois é fundamental a percepgéo visual e 0
contato direto com os funcionarios que trabalham na planta. Ao término da visita 0os membros
devem se reunir para trocar impressdes e responder a pergunta: “Vocé compraria produtos que esta
operacao produz?”.

O objetivo do RPA (Avaliacdo Répida de Plantas) € identificar de maneira répida e
simples os pontos de desperdicio e gargalos de uma empresa, quantificar dentro de seus processos
como a empresa se posiciona perante a aplicacdo das melhores préaticas enxutas, possibilitando,
apenas com contato visual e sem auxilio de relatério, o fornecimento de um diagnostico da

organizacao.

Perguntas Abaixo Acima Melhor | Pontuagéo
relacionadas no | Pobre da Media da Excelente da da
questionario ) Média (5) Média 9) Turma | Categoria
RPA (3) ) (11
Satlsfagao do 1.2.20
cliente
Seguranga,
Ambiente 3-5,20
Sistema de
Gerenciamento 2.4
: 6-10,20
Visual
Sistema de
Agendamento 11,20
Uso do espaco,
movimentacédo de
L 7,12,
materiais, e Fluxo 13.20
de linha de '
produtos
Niveis de
inventario e
trabalho em 7,11,20
andamento
Motivacédo da 6,9,14,
Equipe 15,20
Condicdo e
manutencéo de 16,20
equipamentos e
ferramentas
Gestédo de
complexidade e 8,17,20
variabilidade




o1

Integracdo da
Cadeia de 18,20

Suprimentos
Compromisso 15,17,
com a qualidade 19,20

Quadro 5 - RPA (Avaliacdo Rapida de Plantas) - Categorias
Fonte: GOODSON, 2002, p. 108

sim  ndo

1 Os visitantes sdo bem-vindos e recebem informacGes sobre o layout da Q Q
fabrica, forca de trabalho, clientes e produtos?

2 As classificacOes para satisfagdo do cliente e qualidade do produto séo O Q
exibidas?

3 A instalagdo é segura, limpa, ordenada e bem iluminada? A qualidade do ar é Q Q
boa e os niveis de ruido sdo baixos?
Um sistema de rotulagem visual identifica e localiza inventario, ferramentas,

4 O O
processos e fluxo?

5 Tudo tem seu proprio lugar e tudo é armazenado em seu lugar? Q Q

6 As metas operacionais atualizadas e as medidas de desempenho para essas O Q
metas sdo postadas com destaque?
Os materiais de producéo sdo trazidos e armazenados no lado da linha, e ndo

7 ) O O
em areas de armazenamento de estoque separadas?

8 As instrugdes de trabalho e as especificagcdes de qualidade do produto sdo Q Q
visiveis em todas as areas de trabalho?
Os graficos atualizados sobre produtividade, qualidade, seguranga e

9 ! obre proc : O O
resolucdo de problemas sdo visiveis para todas as equipes?

10 O estado atual da operacéo pode ser visualizado a partir de uma sala de Q O
controle central, em uma placa de status ou em uma tela de computador?

11 As linhas de producéo estdo programadas para um Unico processo de ritmo, Q Q
com niveis adequados de estoque em cada estagio?
O material € movido apenas uma vez e tdo curto quanto possivel? O material

12 | e ; - O O
€ movido eficientemente em contéineres apropriados?
A planta est4 disposta em fluxos continuos de linha de producéo e ndo em

13 O O
estoque?
As equipes de trabalho sdo treinadas, capacitadas e envolvidas na solucdo de

14 o sao t O O
problemas e melhorias continuas?

15 | Os funciondrios parecem comprometidos com a melhoria continua? O Q
Existe um cronograma para manutengdo preventiva de equipamentos e

16 m cror O O
melhoria continua de ferramentas e processos?

17 Existe um processo efetivo de gerenciamento de projetos, com metas de Q Q
custo e prazo, para novas start-ups de produtos?

18 Um processo de certificacdo de fornecedores - com medidas de qualidade, Q O
entrega e desempenho de custo - é exibido?

19 As principais caracteristicas do produto foram identificadas e os métodos a O Q
prova de falhas sdo usados para evitar a propagacéo de defeitos?

20 | Vocé compraria os produtos que esta operacdo produz? Q Q

Total de nimeros de “sim”

Quadro 6 - RPA (Avaliacdo Rapida de Plantas) - Questionario
Fonte: GOODSON, 2002, p. 109
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3.3 Ferramenta 5W 2H

A ferramenta 5W 2H é um instrumental utilizado para determinacgéo dos responsaveis,
prazos e mensuracdo de ganhos. Conforme Mello e Carvalho (2017), a ferramenta 5W 2H, também
definida como “Plano de A¢ao”, ¢ uma aplicagdo de planejamento, e sua utilizagdo possibilita a
tomada de deciséo tendo por base critérios qualitativos, orientando-a por meio de um processo de
extracdo de informac6es. Além desta abordagem, o 5W2H é eficaz na determinacdo de fatores
causais, podendo assim abastecer um modelo de causa e efeito que permita identificar problemas

e indicar solucGes. Abaixo, as defini¢des do conceito 5W 2H:

What - O que fazer;

Who - Quem ira executar;
When - Quando sera realizado;
Where - Onde seré executado;
Why - Por que deve ser feito;
How - Como fazer;

How Much - Quanto custa a sua realizag&o.

O quadro 7 ilustra a construcgéo utilizando o conceito do 5W 2H:

What Why Who When ‘Where How How much

., i i Quanto
Problema Por que deve| Quemira |Quando sera| Onde sera
O que fazer? Como fazer?| custa a sua

ser feito? executar? realizado? | executado?

realizagdo?

Quadro 7 — Conceito 5W 2H
Elaboracéo do autor

3.4 Diagrama de Pareto

Em qualquer pesquisa, por uma questdo de recursos, € importante que sejam
identificadas prioridades para serem analisadas. Uma ferramenta que auxilia nesta priorizacgao é o
Diagrama de Pareto. Conforme Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009), o Diagrama de Pareto é
utilizado quando administradores tém varios problemas do processo que precisam ser tratados e

precisam decidir qual problema deve ser combatido primeiro. Complementa Slack (2006) que o
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propdsito do Diagrama de Pareto ¢ distinguir as questdes “pouco vitais” das “muito vitais”. E uma
técnica relativamente direta, que envolve classificar os itens de informac&o nos tipos de problemas
ou causas de problema por ordem de importancia. O gréafico 6 ilustra um exemplo do Diagrama de

Pareto, em Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009):

DIAGRAMA DE PARETO

100%
90%
30%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Mesas Apertadas Ambiente enfumacado
Servico Lento Garcon indelicado Comida Fria

Gréfico 6: Exemplo do Diagrama de Pareto
Fonte: KRAJEWSKI, RITZMAN e MALHOTRA, 2009, p. 135

3.5 Competitividade

A competitividade € um conceito cada vez mais presente nos dias atuais, em que a
globalizacdo e a tecnologia tornaram estreitas as fronteiras entre os paises, acelerando a realizacéo
de negdcios. Em um ambiente onde a concorréncia procura uma posi¢do de destaque no mercado,
torna-se fundamental para as organizacbes a busca continua de alternativas para torna-las
competitivas. Conforme apontam Martins e Laugeni (2002), ser competitivo é ter condicdes de
concorrer com um ou mais fabricantes e/ou fornecedores de um produto/servico em um
determinado mercado. Essa condic¢do de concorréncia € caracterizada pelo fato de ndo existir um

fornecedor que domine de forma absoluta o0 mercado. Complementa Kotter (1999):
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Com menos concorréncia global e um ambiente de transformagdes lentas em
termos de neg6cios, a norma do passado consistia em estabilidade e o lema
dominante era: se ndo quebrou, ndo mexa. Uma economia globalizada est&
gerando mais riscos e oportunidades para todos, forcando empresas a fazer
melhorias notaveis ndo apenas para competir e prosperar, mas para simplesmente
sobreviver (KOTTER, 1999, p. 18).

No século XXI, ser competitivo ndo € uma questdo de moda, mas uma garantia de que
a organizacdo desenvolvera condic¢des de transpor os desafios rotineiros do mundo dos negdcios.
Para Stefanovic (2014), a incerteza, a crescente concorréncia, os tempos de ciclo mais curtos, 0s
clientes mais exigentes e a pressdo para reduzir 0s custos sdo apenas algumas caracteristicas do

ambiente empresarial do século XXI.

Segundo aponta Contador (2011), ser competitivo € possuir ou almejar possuir uma
posicdo de superioridade reconhecida e valorizada pelo cliente que leve a empresa a ser mais
competitiva que uma concorrente no campo da competi¢do. Conforme Lucato (2012), uma empresa
competitiva tem a capacidade de projetar, fabricar e comercializar seus produtos melhor do que a
concorréncia, de forma a satisfazer as expectativas dos clientes em todo o mundo, obtendo uma

alta rentabilidade média (medida como retorno sobre investimento).

A capacidade de se adequar as necessidades dos clientes é um quesito necessario neste
universo, em que decisdes estratégicas que geraram o sucesso do passado ndo garantem o éxito no
presente ou no futuro. De acordo com Lucato (2012), as condicBes atuais de operacdo de uma

organizacdo podem ndo atender as necessidades do mercado competitivo no futuro.

3.6- KPI - Key Performance Indicator (Indicadores chave de performance)

Em suas operacOes para gerar valor e minimizar desperdicios de seus recursos, as
organizagOes necessitam de ferramentas para avaliacdo de seu desempenho. Conforme aponta
Slack (2006), por medidas de desempenho entende-se o processo de quantificar acdo, onde medida
significa o processo de quantificacdo e o desempenho da producéo é presumido como derivado de

acOes tomadas por sua administracdo. Complementa o autor:



55

Antes que os gerentes de produgdo possam idealizar sua abordagem para o
melhoramento de suas operacdes, eles precisam saber qudo boa ela ja é. A
urgéncia, direcdo e prioridades de melhoramento serdo determinadas parcialmente
pela identificacdo de se o atual desempenho de uma operagdo é julgado bom, ruim
ou indiferente. Todas as operacBes produtivas, portanto, precisam de alguma
forma de medida de desempenho, como um pré-requisito para melhoramento
(SLACK, 2006, p.44).

Os KPIs (Key Performance Indicator) séo utilizados pelas empresas como termémetro
para mensurar o desempenho de suas operacdes e demostrar se decisdes e acdes tomadas no
passado estdo gerando os resultados alinhados com seus objetivos estratégicos. Para Tedeschi,
Joshua (2013) os principais indicadores de desempenho (KPIs) sdo medidas que fornecem aos
gerentes a informacdo de desempenho mais importante que permite a compreensdo do nivel de
desempenho de uma empresa. Complementam Tedeschi e Joshua (2013) que os KPIs devem
claramente ligar os objetivos estratégicos financeiros e globais de uma organizacao e, portanto,
servir para monitorar a execucdo da estratégia de negdcios. Conforme aponta Stefanovic (2014),
medindo e monitorando métricas contra objetivos predefinidos, as empresas podem fornecer valor
agregado a grandes volumes de dados gerados ao longo do tempo. Este tipo de analise permite que
as empresas rastreiem diversas métricas em diferentes niveis de organizacdo e apresentem agdes
oportunas.

A alocagédo correta de recursos permite que a organizagdo obtenha os resultados
desejados, possibilitando que se mantenha competitiva dentro do mercado onde atua.

3.7- RBV - Resource Based View (Visdo Baseada em recursos)

No mundo dos negdcios o fator “competitividade” encontra-se na rotina diérias das
organizac0es, seja na fabricacao de seus produtos ou na prestacao de servicos. Percebe-se por parte
das empresas a busca continua por estratégias para atrair e manter o interesse do mercado
consumidor. Neste cenario, as organizagdes procuram desenvolver vantagens competitivas para se

diferenciarem dos concorrentes.

Dentro deste principio Laimer G. e Laimer R. (2009) explicam que a RBV (visdo
baseada em recursos) pode ser utilizada para identificar os recursos e as capacidades que

proporcionam a geracdo ou a manutencdo da vantagem competitiva. Complementam Kretzer e
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Menezes (2006) que a visdo baseada em recursos procura ligar a vantagem competitiva e as
dindmicas da vantagem competitiva as caracteristicas dos recursos, e como essas mudam ao longo

do tempo.

Para Kretzer e Menezes (2006) o objetivo principal da perspectiva baseada em recursos
(RBV) é explicar a criagdo, a manutencao e a renovacao da vantagem competitiva no que se refere

aos recursos do lado da firma (recursos internos).

Em uma empresa, os recursos podem ser definidos como pessoas, equipamentos,
tecnologia, conhecimento, dentre outros. Como descrito por Laimer G. e Laimer R. (2009), o
conjunto de recursos de uma empresa sdo ““(..) todos os ativos, capacidades, processos
organizacionais, atributos da empresa, informagfes, conhecimentos, etc., controlados pela
empresa, que possibilitam a elaboracdo e a implementacdo das estratégias que melhorem sua

eficiéncia e eficicia”.

Afirmam Capalonga, Diehl e Zanini (2014) que para ter esse impacto estratégico
potencial, um recurso deve ter quatro atributos: (a) ser valioso (explorar as oportunidades e/ou
neutralizar ameacas externas); (b) ser raro entre 0s concorrentes atuais e potenciais; (c) ser
imperfeitamente imitavel e (d) ndo ter substitutos estratégicos valiosos que ndo sejam raros ou
imitaveis. O quadro 8 ilustra um modelo tedrico composto por critérios basicos para identificacao

dos recursos que geram vantagens competitivas.

, . O recurso é . L
O recurso é O recurso é e O recurso é Implicagoes
; dificil de . - . Performance
valioso? raro? - insubstituivel? | competitivas
imitar?
< x < x Desvantagem Abaixo do
Nao Nao Nao Nao Competitiva normal
Sim Né&o Né&o Sim ou N&o Pa”da.d? Normal
Competitiva
Vantagem .
Sim Sim Nao Sim ou Né&o Competitiva Acima do
. normal
Temporaria
Vantagem .
Sim Sim Sim Sim Competitiva Acima do
) normal
Sustentavel

Quadro 8- Critérios para identificacdo da vantagem competitiva sustentavel

Fonte: LAIMER G., LAIMER R., 2009, p.97
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Como descrito por Laimer G. e Laimer R. (2009), propde-se uma classificacdo dos
recursos com base em diversos estudos (quadro 9), dividindo-os em: recursos tangiveis —
financeiros, organizacionais, fisicos e tecnoldgicos — e recursos intangiveis — humanos, de inovagéo

e de reputacao.

Tipos de recursos Descricéo
. . Capacidade de levantar capital e habilidade da empresa em gerar
Financeiro .
fundos internamente
. Estrutura formal de comunicacdo da empresa e seus sistemas
Organizacional : . x
oo formais de planejamento, controle e coordenacdo
Tangiveis — —— P
Fisico Grau de sofisticacdo e ponto de localizag&o da fabrica e dos
equipamentos da empresa e acesso a matérias-primas
- Estoque de tecnologia, como patentes, marcas registradas,
Tecnoldgico o . -

direitos autorais e segredos comerciais

HuMano Conhecimento, confianga, capacidade gerencial e rotinas de
organizacdo

Inovacdo Ideias, capacidade cientifica e capacidade de inovar

Intangiveis Reputagdo junto aos clientes (nome da marca, percepcoes de
Reputacio qualidade, durabilidade e confiabilidade do produto) e reputacdo
putag junto aos fornecedores (interacGes e relagdes de eficiéncia,

eficacia, suporte e beneficio reciproco)

Quadro 9 — Classificagédo dos recursos
Fonte: LAIMER G., LAIMER R., 2009, p.100

Complementa Laimer G., Laimer R. (2009) que a identificagdo dos recursos que
constituem ou ndo vantagem competitiva sustentavel é preponderante para caracterizar a

perspectiva da visao baseada em recursos.
3.8 Quadro Resumo

Este topico apresenta uma sintese dos principais conceitos considerados neste trabalho
aplicado com indicacdo dos seus autores e fontes para fundamentacéo teorica, além de uma breve

justificativa adotada pelo pesquisador deste estudo. Esta sintese esta dividida em trés tabelas:

a) O quadro 10 apresenta a sintese com considera¢cdes do modelo Lean Manufacturing como

Estratégia de Operacdes Competitiva;
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b) O quadro 11 apresenta a sintese com considera¢6es das melhores préaticas dos conceitos do Lean
Manufacturing;

c¢) O quadro 12 apresenta a sintese com considerac6es sobre KPIs (Key Performance Indicators);
d) O quadro 13 apresenta a sintese com consideragdes sobre RBV (Visdo Baseada em Recursos);

e) O quadro 14 apresenta a sintese com considera¢Ges sobre Solucdo de Problemas no Modelo

Toyota.
a) Lean Manufacturing: Uma Estratégia de Operac6es Competitiva
. Autores e fontes para o )
Estratégia fundamentac&o Justificativas adotadas pelo pesquisador
tedrica
Gama, Cavenaghi, Sugere a modificacdo da Estratégia de
(2009) Operacbes da Producdo em Massa para a
Producéo Enxuta.
Zhou O Lean Manufacturing € utilizado para
melhorar a qualidade, servigos, reducdo do
(2016) . .
Lean Manufacturing desperdicio, tempo e custos totais.
Nazareno, Junqueira, A reducdo de custos das operagdes melhora a
Rentes (2004) competitividade das organizagoes.
Ciarniené Filosofia importante para se ganhar
(2012) vantagem da concorréncia no mercado
mundial.
Quadro 10 — Sintese do Lean Manufacturing como Estratégia de Operagdes Competitiva
Elaboracéo do autor
b) Melhores préaticas dos conceitos do Lean Manufacturing
Autores e fontes
Melhores Praticas para Justificativas adotadas pelo pesquisador
fundamentacéo
tedrica
3 Os fabricantes de bens e consumo devem
Reducao de custos Ohno (1997) considerar a reducdo de custos como

prioridade.
Identificacdo dos 8 tipos principais de
desperdicios na manufatura : superproducao,
Reducéo de Desperdicios Liker (2007) tempo de espera, transporte,
superprocessamento , excesso de estoque,
deslocamentos desnecessarios, defeitos e ndo
utilizacdo da criatividade dos funcionarios.
Ohno(1997); Dennis | Producdo na quantidade/tempo que o cliente
(2008); Santos, Gohr, | necessita.
Kanban Gongalves, Vilar, Reducdo de estoques, respostas rapidas e
Arnaud (2009) controle das anormalidades.

Justin timee
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Ohno (1997);

Autonomacao Sistemas de detecgdo automatico de erros sem
Santos,Gohr, . N -
- intervengdo do operador para correcdo e
Gongalves, Vilar, arantia de 100% de produtos
Arnaud (2009) g P '
Mapeamento 4o Dennis (2008); Ferramenta que identifica operacbes que no

Fluxo de Valor

Liker (2007);
Rodrigues(2012)

processo ndo agregam valor para o cliente.
Sinaliza gargalos e auxilia na eliminacdo de
desperdicios.

Fluxo do Trabalho

Liker (2007); Gama,
Cavenaghi (2009);

Prioriza o fluxo continuo do trabalho e de
informacoes.

Propicia qualidade no processo e agilidade nas
respostas conforme necessidades do cliente.

3 Rodrigues (2012); Producdo balanceada em func¢do da puxada das
Producao Puxada Dennis (2008); necessidades do cliente no que tange mix,
Rother (2010) quantidade e pontualidade.
Processo de Melhoria Continua para
Busca pela perfeigéo May(2007); identificaca - -
pela perreic Ohno (1997) identificacdo de oportunidades visando a

reducdo de desperdicios.

Nivelamento da produgao

(heijunka)

Santos, Gohr,
Gongalves, Vilar,
Arnaud (2009)

Estabilidade do mix de producdo de forma a
reduzir a variabilidade dos programas de
producéo.

Células de Manufatura

Santos, Gohr,
Gongalves, Vilar,
Arnaud (2009)

Layout que agrupa recursos semelhantes para a
producéo de itens da mesma familia.

Equipes Multifuncionais

Santos, Gohr,
Gongalves, Vilar,
Arnaud (2009)

Grupos de trabalhadores polivalentes que
viabiliza estabilidade do fluxo de producgao.

Operacdes padronizadas

Santos, Gohr,
Gongalves, Vilar,
Arnaud (2009)

Procedimentos padronizados localizados nas
estacOes de trabalho para estabilidade do fluxo
de producéo.

Gerenciamento visual

Santos, Gohr,
Gongalves, Vilar,
Arnaud (2009)

Recursos visuais instalados no ambiente de
trabalho para transmissdo de informacdes
sobre métodos, padrbes e desempenho do
processo.

Controle de qualidade Santos, Gohr, Métodos para prevencdo e eliminacdo de
sero defeito Gongalves, Vilar, defeitos por meio da identificagdo e controle
Arnaud (2009) das causas dos problemas.
Manuten¢do  produtiva 3 ) .
Santos, Gohr, Gestdo da manutencdo com procedimentos
total Goncalves, Vilar, | baseados em manutencdo autbnoma e
Arnaud (2009) manutencao preventiva planejada.
Troca rapida de
Santos, Gohr, . . e .
ferramentas Metodologia para simplificagdo e reducdo do

Gongalves, Vilar,
Arnaud (2009)

tempo de setup das maquinas.

Integracdo de cadeia de

fornecedores

Santos, Gohr,
Gongalves, Vilar,
Arnaud (2009)

Compartilhamento de informacdes para acOes
conjuntas com fornecimento just-in-time de
materiais.




Quadro 11 — Sintese da melhores praticas dos conceitos do Lean Manufacturing
Elaboracédo do autor

c¢) KPIs (Key Performance Indicators)

KPlIs
(Key Performance
Indicators)

Autores e fontes para
fundamentacéo
tedrica

Justificativas adotadas pelo pesquisador

Tedeschi
(2013)

Os KPIs devem claramente ligar os objetivos
estratégicos financeiros e globais e monitorar a
execucdo da estratégia de negocios.

Os principais KPIs fornecem aos gerentes a
informacdo de desempenho mais importante
gue permite a compreensdo do nivel de
desempenho de uma empresa .

Slack
(2006)

Medida de desempenho é o processo de
quantificar agdo, presumido como derivado de
acOes tomadas por sua administracao.

Antes que os gerentes de produgdo possam
abordar o melhoramento de suas operagdes eles
precisam saber o atual desempenho, se esta
bom, ruim ou indiferente. As operagdes
produtivas precisam de alguma forma de
medida de desempenho como um pré-requisito
para melhoramento.

Stefanovic
(2014)

Medir e monitorar métricas contra objetivos
predefinidos, podem fornecer valor agregado a
grandes volumes de dados, para analisar
diferentes niveis da organizacdo e apresentar
acles oportunas.

Quadro 12 - Sintese sobre KPIs (Key Performance Indicators)
Elaboracdo do autor

d) RBV (Visdo Baseada em Recursos)

RBV (Visdo Baseada

em Recursos)

Autores e fontes
para fundamentacéo
tedrica

Justificativas adotadas pelo pesquisador

Laimer, Laimer
(2009)

A visdo baseada em recursos (RBV) pode ser
utilizada para identificar 0s recursos e
capacidades que proporcionam a geragdo ou a
manutencao da vantagem competitiva.

Kretzer, Menezes
(2006)

O objetivo da perspectiva baseada em recursos
(RBV) é explicar a criagdo, a manutencao e a
renovacdo da vantagem competitiva no que se
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refere aos recursos do lado da firma (recursos
internos).

Capalonga, Diehl,
Zanini
(2014)

Para ter esse impacto estratégico potencial, um
recurso deve ter quatro atributos: (a) ser valioso
(b) ser raro entre 0s concorrentes atuais e
potenciais, (c) ser imperfeitamente imitavel e (d)
ndo ter substitutos estratégicos valiosos que ndo
sejam raros ou imitaveis.

Laimer, Laimer
(2009)

A classificagdo dos recursos: tangiveis -
financeiros,  organizacionais,  fisicos e
tecnoldgicos — e recursos intangiveis — humanos,
de inovacao e de reputacao.

Quadro 13 - Sintese sobre RBV (Visdo Baseada em Recursos)
Elaboracéo do autor

e) Solucéo de Problemas no Modelo Toyota

Solucdo de Problemas
no Modelo Toyota

Autores e fontes

para fundamentacgdo | Justificativas adotadas pelo pesquisador
tedrica
Randall O “5 por que” é uma ferramenta simples para
(2011) encontrar a causa raiz de um problema.

Adams, Joan. (2008)

O “5 por que” ¢ uma técnica desenvolvida na
fabricacdo que ajuda as pessoas a chegarem a
origem raiz de um problema de qualidade. O
objetivo dos cinco porqués é aprofundar a causa,
continuando a fazer perguntas em vez de correr
em torno de curar sintomas.

Liker, Meier
(2007)

A criatividade do solucionador de problemas é
um aspecto importante do Modelo Toyota de
pensar.

Hasan, Hossain
(2018)

O ciclo PDCA é uma lista de verificacdo de
guatro estagios pelos quais se deve passar de uma
situacdo ‘“problematica”, para um “problema
resolvido”. E um modelo de melhoria continua da
qualidade que consiste em quatro etapas:
Planejar: esclarecer objetivos, identificar
possiveis causas, melhor pratica de benchmark.
Faca: realize tentativas, dados de analise para
descobrir como o problema ocorre, encontre
possiveis solugdes.

Verificar: verificar resultados, treinamento,
comunicacao.
Agir: revisdo, feedback, fazer corregoes,
apresentacoes.

Quadro 14-Sintese sobre Solugdo de Problemas no Modelo Toyota
Elaboracdo do autor
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3.9 Modelo proposto para anélise da Estratégia de Operacdes

O modelo proposto neste trabalho aplicado tem o objetivo de analisar como a
Estratégia de Operacdes pode impactar o desempenho competitivo de uma mini fabrica. Conforme
referencial tedrico, 0 modelo se baseia na utilizagdo das melhores praticas do Lean Manufacturing
como Estratégia de OperagBes competitiva. A figura 15 ilustra 0 modelo de analise proposto.

Modelo de Avaliacao da Estratégia de Operacdes

Elaborar um quadro para relacionar as praticas do Lean
Manufacturing e seu impacto nos 3 componentes que compdem o
indicador OEE (Disponibilidade, Eficiéncia e Qualidade).

!

Analisar através de um questionario a intensidade de utilizacdo
das praticas do Lean Manufacturing nas mini-fabricas

!

Comparar a intensidade de utilizagdo das praticas do Lean
Manufacturing nas mini-fabricas com o desempenho do OEE

v
Discutir as Proposi¢des e Questdes de Pesquisa deste Trabalho
Aplicado
!
Conclusdo

Figura 15 — Modelo de Anélise de Estratégia de Operagdes
Elaboracdo do autor

3.9.1 Impacto da pratica do Lean Manufacturing nos componentes do KPI OEE

(Disponibilidade, Eficiéncia e Qualidade)

A primeira fase do modelo proposto para analise da estratégia de operacGes é a
construcdo de um quadro que relaciona as préaticas do Lean Manufacturing que foram levantadas
no referencial tedrico e o impacto destas praticas nos trés componentes do OEE (Disponibilidade,
Eficiéncia e Qualidade) conforme justificativa do pesquisador. O quadro 15 ilustra esta situacao:
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Pratica do Lean
Manufacturing

Componente do
OEE impactado

Justificativa do pesquisador

Desperdicio: Retrabalho

Disponibilidade

O processo de retrabalho compromete a disponibilidade
porque significa ocupar a carga maquina além do
planejado. Representa o processamento de um produto
mais vezes do que o previsto.

Desperdicio: Set-up
forcado ou nédo planejado

Disponibilidade

O set-up ndo planejado compromete a disponibilidade
porque representa a paralisacéo da linha de producéo para
troca de ferramental por mais tempo do que o planejado.

Desperdicio:  Produgéo
em excesso ou producédo
desnecessaria

Disponibilidade

A producdo em excesso prejudica a disponibilidade porque
significa a ocupacéo da linha de producéo processando um
material ndo solicitado pelo cliente, ocupando carga
maquina e capacidade de armazenamento de material além
do previsto.

Desperdicio: Linha
parada por espera de
material

Disponibilidade

A linha parada por espera de material prejudica a
disponibilidade porque representa a ociosidade de
equipamento e médo de obra, desperdicando o potencial
produtivo da empresa.

Desperdicio: Ritmo ou
cadéncia da linha

Eficiéncia

O ritmo ou cadéncia da linha impacta na eficiéncia, porque
significa processar um produto além do tempo previsto,
ocupando carga maquina e capacidade de produgdo acima
do planejado.

Desperdicio: Excesso de
Estoque

Disponibilidade

O excesso em estoque prejudica a disponibilidade porque
representa a ocupagdo do local de armazenamento de
material em processo além do planejado, impactando na
continuidade do processo produtivo.

Controle de qualidade
zero defeito

Qualidade
Disponibilidade

O controle de qualidade zero defeito prejudica o
componente qualidade, pois o processamento de produtos
com qualidade duvidosa comprometem a confiabilidade do
processo gerando possiveis retrabalhos ou refugo.

Just in time e Kanban

Disponibilidade

O just in time praticado de maneira incorreta prejudica a
disponibilidade porque produzir além da necessidade do
cliente final e possibilita o crescimento do estoque.

Autonomacgao

Qualidade

A autonomacao impacta na qualidade, pois se desenvolvida
em um grau de pouca confiabilidade pode comprometer a
qualidade do produto, gerando retrabalhos e refugo .

Fluxo de Trabalho

Disponibilidade

Um fluxo de trabalho com um grau de baixa confiabilidade
compromete a disponibilidade pois pode acarretar paradas
de linha e grau baixo de qualidade.

Nivelamento de
Producéo

Disponibilidade

Um nivelamento de producdo em um estagio precario pode
impactar a disponibilidade, pois pode gerar excesso de
estoque, desperdicio de recursos e paradas das linhas de
producdo.

Equipes Multifuncionais
e
Operacdes Padronizadas

Eficiéncia
Qualidade

Uma pratica de operacdes ndo padronizadas ou equipes
com baixo grau de multifuncionalidade impactam tanto na
eficiéncia  (porque gera maneiras de trabalho
personalizados descaracterizando o processo no ritmo
planejado) como no componente qualidade devido a
procedimentos inadequados e critérios de aceitagdo
diferenciados. Ambas as situacbes potencializam
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aparecimento de tempo extra para produg&o, retrabalhos ou
refugo.

Gerenciamento Visual

Disponibilidade
Eficiéncia
Qualidade

O Gerenciamento Visual tem potencial de impactar os trés
componentes do OEE (Disponibilidade, Eficiéncia e
Qualidade). Isto ocorre porque o Gerenciamento Visual
permite expor aos operadores informacBes dos
componentes do OEE. Assim, os operadores, de posse
destas informacGes, podem tomar decisdes mais precisas
gue auxiliem na evolucdo dos componentes do OEE.

Manutencdo Preventiva

Disponibilidade

A manutencdo preventiva realizada sem planejamento
adequado prejudica a disponibilidade porque potencializa o
surgimento de paradas ndo planejadas devido a quebra de
equipamentos.

Troca de Ferramentas
rapida

Disponibilidade

A auséncia de um procedimento de troca de ferramentas
rapida impacta na disponibilidade porque gera um elevado
tempo de parada de linha para troca de ferramental.

Integracdo de Cadeia de
Fornecedores

Disponibilidade

Um processo de integracdo de cadeia de fornecedores
inadequado impacta na disponibilidade porque potencializa
a ruptura da cadeia de suprimentos devido ao excesso de
estoque, falta de material ou desencontro de informacdes.

Modelo Mental — Lean
Manufacturing

Disponibilidade
Eficiéncia
Qualidade

O Modelo Mental do Lean Manufacturing tem potencial de
impactar os trés componentes do OEE (Disponibilidade,
Eficiéncia e Qualidade). Isto ocorre porque ele permite ao
gestor fazer o papel de professor, nivelar e treinar os
operadores dos fatores que influenciam no desempenho do
OEE. Assim, os operadores treinados adequadamente
podem desempenhar suas fungGes com assertividade,
auxiliando a evolucdo dos componentes do OEE.

RBV-Recursos que
tenham Vantagem
Competitiva

Disponibilidade
Eficiéncia
Qualidade

O RBYV tem potencial de impactar os trés componentes do
OEE (Disponibilidade, Eficiéncia e Qualidade), pois em
fungcdo de determinada vantagem competitiva adquirida
tem condicdo de melhorar qualquer um dos trés
componentes que formam o OEE.

Quadro 15-Impacto da préatica do Lean Manufacturing nos componentes do KPl OEE
(Disponibilidade, Eficiéncia e Qualidade)
Elaboracédo do autor

3.9.2 Avaliacdo através do questionario da intensidade de utilizacdo da prética do Lean

Manufacturing na mini-fabrica

A segunda fase do modelo proposto para analise da estratégia de operacfes € a

aplicacdo de um questionario que avalia a intensidade de utilizacdo das praticas do Lean

Manufacturing nas mini-fabricas. A seguir seguem as etapas para o fluxo de aplicacdo do

guestionario:
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a) O questionario abrange 14 categorias de praticas do Lean Manufacturing. Cada categoria contém
duas perguntas, totalizando 28 questdes;
b) Cada questdo avalia a intensidade de utilizacdo de uma pratica do Lean Manufacturing na mini-

fabrica. Para esta avaliacao € utilizada a escala likert. Conforme Forys e Gaca (2016):

A ideia original da escala de Likert, envolve a criagdo de uma escala de medida
referente @ medicdo de opiniBes, atitudes e pontos de vista dos entrevistados
ligados a questdo colocada em um questionario. Na abordagem proposta, a escala
possui um valor central que indica uma atitude neutra em relacdo a um fenémeno
particular e, consequentemente, os valores correspondentes as atitudes de nega¢édo
e aceitacdo de varias intensidades (FORY'S, GACA, 2016, p.9).

No questionario, a intensidade de utilizacdo da pratica do Lean Manufacturing na mini-

fabrica € classificada em cinco niveis possiveis conforme roteiro abaixo:

Pontuacéo 1

A prética do Lean Manufacturing nunca é utilizada na mini-fabrica.
Pontuacéao 2

A prética do Lean Manufacturing raramente é utilizada na mini-fabrica.
Pontuacéo 3

A prética do Lean Manufacturing é utilizada algumas vezes na mini-fabrica.
Pontuacéo 4

A prética do Lean Manufacturing € utilizada muitas vezes na mini-fabrica.
Pontuacéo 5

A prética do Lean Manufacturing sempre é utilizada na mini-fbrica.

O questionario referente a avaliacdo da intensidade de utilizacdo das praticas Lean

Manufacturing se encontra no apéndice A.

) Apos o preenchimento das 28 questdes para avaliacdo da intensidade da utilizacao da pratica do
Lean Manufacturing na mini-fabrica, € realizado o produto dos valores encontrados entre as duas
questbes de cada categoria, gerando assim 14 valores, ou seja, um valor para cada categoria. Tal

pratica é semelhante a empregada na confeccdo de matrizes QFD (AKAO).
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3.9.3 Comparacdo da intensidade de utilizacao das préaticas do Lean Manufacturing nas mini-
fabricas com o desempenho do OEE

A terceira fase do modelo proposto de analise de estratégia de operacGes € a
comparagao dos valores obtidos das 14 categorias do questionario de avaliacdo de intensidade de
utilizacdo da pratica do Lean Manufacturing com o desempenho do KPI OEE por mini-fabrica
entre o periodo de 2015 a 2017. Desta maneira é possivel relacionar qual o impacto da utilizacéo
das préaticas do Lean Manufacturing no KPI OEE — Eficacia Global dos Equipamentos das trés

mini-fabricas.

3.9.4 Analise das proposicoes e questdes de pesquisa

A quarta fase do modelo proposto de anélise de estratégia de operacdes é responder as
proposicdes e questdes de pesquisa deste trabalho aplicado. Séao elas:

Proposicoes

e P1 - A adocdo de préticas do Lean Manufacturing dentro das mini-fabricas possibilita a
reducdo da quantidade de tempo de espera.

e P2 - A adocdo de praticas do Lean Manufacturing dentro das mini-fabricas possibilita a

reducdo da quantidade de filtros ndo entregues ao cliente.

e P3 - A adogdo de préticas do Lean Manufacturing dentro das mini-fabricas possibilita a

reducdo das perdas financeiras.
Questdes de pesquisa
e Questdo 1- “Como seria possivel, através da aplicacdo de um modelo que analisa a

estratégia de operagdes das mini-fabricas, identificar os fatores que podem impactar em

diferentes desempenhos competitivos entre elas?”.
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e Questdo 2- “Como seria possivel, apds a identificacdo destes fatores, a proposicao de uma
estratégia de operacdes para melhoria do desempenho competitivo das mini-fabricas,
possibilitando a reducéo da quantidade de tempo de espera, reducdo da quantidade de filtros

ndo entregues ao cliente e reducdo das perdas financeiras?”.

3.9.5-Conclusao

A sexta fase do modelo proposto de analise de estratégia de operagdes é verificar a
relacdo entre intensidade da utilizacdo das préaticas do Lean Manufacturing com o desempenho do
KPI OEE (Eficécia Global do Equipamento).

4 METODOLOGIA

Este topico apresenta a metodologia utilizada neste projeto de pesquisa incluindo:
Método de Pesquisa, Componentes do Projetos de Pesquisa, Método do Projeto de Pesquisa,
Procedimento de Coleta de Dados e Analise e Interpretacdo dos Dados.
4.1 Método de Pesquisa

Para Yin (2015), a primeira e mais importante condicdo para diferenciacdo entre varios

métodos de pesquisa € classificar o tipo de questdo de pesquisa que esta sendo feito. As situacbes

relevantes para diferentes métodos de pesquisa sdo descritos conforme Yin (2015) no quadro 16:
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N Exige controle Enfoca
, Forma de quest&o .
Método . dos eventos acontecimentos
de pesquisa . R
comportamentais? | conteporaneos ?
Experimento Como, Por que? Sim Sim
uem, 0 qué, onde, x .
Levantamento Q d N&o Sim
guantos, quanto ?
- . Quem, o qué, onde, N L
Andlise de arquivos Néo Sim/Néo
guantos, quanto ?
Pesquisa Histérica Como, Por que? Nao Nao
Estudo de caso Como, Por que? Nao Sim

Quadro 16: Situacdes relevantes para diferentes métodos de pesquisa
Fonte: YIN, 2015, p.10

Para este projeto de pesquisa sdo considerados trés fatores para definicdo do Método

de Pesquisa suportados pelo quadro 16:

1 - A forma da questdo de pesquisa;
2 - Se 0 pesquisador tem pouco ou nenhum controle dos eventos comportamentais;
3 - Se o foco de estudo é um fendbmeno contemporaneo (em vez de um fendmeno completamente

historico).

Baseado nestes trés fatores o projeto de pesquisa deste trabalho aplicado apresenta as

seguintes caracteristicas:

a) A forma das questdes de pesquisa € apresentada com a seguinte estrutura:

e “Como seria possivel, através da aplicacdo de um modelo que analisa a estratégia de
operacOes das mini-fabricas, identificar os fatores que podem impactar em diferentes
desempenhos competitivos entre elas?”;

e “Como seria possivel, ap0s a identificacdo destes fatores, a proposicdo de uma
estratégia de operacdes para melhoria do desempenho competitivo das mini-fabricas,
possibilitando a reducdo da quantidade de tempo de espera, reducédo da quantidade de

filtros ndo entregues ao cliente e reducdo das perdas financeiras nas mini-fabricas?”.
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b) O pesquisador ndo teve nenhum controle ou influéncia nos eventos comportamentais, pois
se trata de um evento ocorrido em um ambiente fabril, com envolvimento de 360
funcionarios. O monitoramento deste evento ocorre com auxilio de uma plataforma digital,
constituida por um sistema de gerenciamento independente e isento de qualquer

interferéncia externa das ocorréncias do ambiente fabril.

c) Os acontecimentos investigados s@o considerados contemporaneos, pois se referem a fatos
ocorridos entre 2015 a 2017.

Baseado nos trés fatores citados por Yin (2015) e nas caracteristicas apresentadas por
este projeto de pesquisa, a estratégia de pesquisa adotada para este trabalho aplicado é o Estudo de
Caso. Conforme aponta Yin (2015), estudo de caso € uma investigacdo empirica que apura um
fendmeno contemporaneo (o “caso”) em profundidade ¢ em seu contexto de mundo real,
especialmente quando os limites entre fendbmeno e o contexto puderem ndo ser claramente
evidentes. Complementa Severino (2016) que o estudo de caso se concentra em um caso particular,
considerado representativo de um conjunto de casos analogos, por ele significativamente

representativo.

4.1.1 Tipos de Estudo de Caso

De acordo com Yin (2015), ao se projetar estudos de caso, € importante a distincao
entre os projetos de estudo de caso Unico e 0s projetos de estudo de caso maltiplos. Isso significa
que é necessaria uma decisdo, anterior a qualquer coleta de dados, sobre usar um caso Unico ou
casos multiplos no seu estudo de caso. Complementa Yin (2015) que existem quatro tipos de
projetos de estudos de caso resultantes: (Tipo 1) projetos de caso unico (holisticos), (Tipo 2)
projetos de caso Unico (integrados), (Tipo 3) projetos de casos multiplos (holisticos) e (Tipo 4)
projetos de casos multiplos (integrados). Para o autor, um passo importante no projeto e na
conducdo de um caso é a definicdo da unidade de analise (ou o prdprio caso). Portanto, baseado
nas consideragdes de Yin (2015), este estudo de caso se apresenta como um projeto (incorporado)

de caso unico devido as seguintes caracteristicas:
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e Tem definido como unidade de anélise uma Unica industria de autopecas, que produz
filtros automotivos;

e Tem definido que nesta industria de autopecas a investigacdo ocorre em um processo
especifico denominado Producdo/Montagem do Filtro Blindado que é constituida por

outros trés subprocessos denominados mini-fabricas: elemento, montagem e pintura.

Para Yin (2015), o projeto de caso Unico é eminentemente justificavel sob determinadas
circunstancias — quando o caso representa: (a) um teste critico da teoria existente; (b) uma
circunstancia extrema ou peculiar; (¢) um caso comum; (d) uma proposta reveladora; ou (e) uma
proposta longitudinal. Complementando a defini¢do do tipo de estudo de caso para este trabalho

aplicado, este projeto de pesquisa se apresenta do tipo comum, pois conforme aponta Yin (2015):

O objetivo é capturar as circunstancias e condi¢cdes de uma situagdo cotidiana -
novamente, por causa das li¢cdes que pode fornecer sobre 0s processos sociais
relacionados a algum interesse tedrico (YIN, 2015, p.55).

4.2 Componentes do Projetos de Pesquisa

De acordo com Yin (2015), para estudos de caso sdo especialmente importantes cinco

componentes:

1- as questdes do estudo de caso;

2- as proposicdes, se houver;

3- a(s) unidade(s) de analise;

4- a logica que une os dados as proposicoes;
5- os critérios para interpretar as constatacdes.

4.2.1 Questdes de Estudo
Para Yin (2015) sugere-se que a forma da questdo — em termos de “quem”, “o que”,

“onde”, “como” e “por que” — proporciona uma indicagdo importante relacionada ao méetodo de

pesquisa mais relevante a ser usado. Para este projeto as questdes de pesquisa sdo:
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“Como seria possivel, através da aplicagdo de um modelo que analisa a estratégia de
operacdes das mini-fabricas, identificar os fatores que podem impactar em diferentes

desempenhos competitivos entre elas?”.

“Como seria possivel, ap0s a identificacdo destes fatores, a proposicdo de uma estratégia
de operacGes para melhoria do desempenho competitivo das mini-fabricas, possibilitando
a reducdo da quantidade de tempo de espera, reducdo da quantidade de filtros ndo entregues

ao cliente e reducdo das perdas financeiras nas mini-fabricas?”.

4.2.2 Proposic¢des do Estudo

Conforme aponta Yin (2015), cada proposicao dirige a atencao para algo que deve ser

examinado dentro do escopo do estudo. O modelo de analise da estratégia de operacfes utilizado

nas trés mini-fabricas é apoiado por trés proposicoes:

P1 - A adocdo de praticas do Lean Manufacturing dentro das mini-fabricas possibilita a

reducdo da quantidade de tempo de espera.

P2 - A adocéo de préaticas do Lean Manufacturing dentro das mini-fabricas possibilita a

reducdo da quantidade de filtros ndo entregues ao cliente.

P3-A adoc¢do de praticas do Lean Manufacturing dentro das mini-fabricas possibilita a
reducdo das perdas financeiras.

4.2.3 Unidade(s) de Anélise — o “caso”

Em um trabalho de pesquisa € necessario se delimitar de forma clara onde ocorrera o

estudo. Conforme apontam Lakatos e Marconi (2017), a delimitacdo do universo consiste em

explicitar que pessoas ou coisas, fendbmenos, etc. serdo pesquisados, enumerando suas

caracteristicas comuns, como, sexo, faixa etaria, organizagdo a que pertencem e comunidade onde
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vivem. Complementam Faria, Cunha e Felipe (2007) que o estudo de caso tem por objetivo a
obtencgéo de conhecimentos aprofundados de uma realidade delimitada.

Este estudo de caso tem como unidade de analise uma industria de autopecas,
fabricante de filtros automotivos composta por trés unidades de produgéo: Linha de Filtros
Blindados, Linha de Ar Unidade 1 e Linha de Ar Unidade 2. Por ser tratar de um projeto
(incorporado) e caso Unico, 0 objeto de pesquisa deste trabalho aplicado esta delimitado dentro da
organizacéo ao processo producdo/montagem do filtro que é composto por outros trés subprocessos
denominados mini-fabricas: elemento, montagem e pintura. A figura 16 ilustra a delimitacdo do

objeto de pesquisa dentro da organizagéo:

Linha de Filtros Blindados Linha de Filtros de Ar
(467 funcionarios) (295 funcionarios)

MF MF
Estamparia Hidraulica

Processo
Produgédo/Montagem
de Filtros Blindados

(1362 funcionarios)

MF

Linha de

Filtros de Ar

Unidade 1

Linha de i
Filtros de Ar| |
Unidade 2 | i
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Pintura

1
1
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1
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1
1
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1
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Figura 16: Delimitacdo do objeto de pesquisa:
Processo de Produgdo/Montagem Filtro Blindados
Fonte: Elaboracdo do autor

4.2.4 Logica que une os dados as proposigdes e 0s critérios para interpretar as constatacoes

Os dados obtidos neste projeto de pesquisa tém o objetivo de identificar a relagéo entre
a estratégia de operagOes utilizada por trés mini-fabricas suportada pela intensidade de utilizacéo
das préaticas do Lean Manufacturing e o desempenho do principal indicador de desempenho destas



73

trés mini-fabricas (OEE Eficéacia Global do Equipamento), que tem impacto nas perdas financeiras
e competitividade da empresa.

A primeira fase para obtencdo dos dados foi a consulta a plataforma digital da empresa
(GTR -Gerenciamento em Tempo Real) referente ao desempenho do principal KPI o “OEE —
Eficacia Global do Equipamento” das trés mini-fabricas do periodo de 2015 a 2017. Esta
plataforma permite explodir o desempenho do OEE em informacgdes auxiliares como: horas de
espera do equipamento, a projecao da quantidade de filtros ndo entregues ao cliente e principais
causas de perdas da producdo. Uma segunda plataforma digital utilizada para consulta dos dados
foi o controle de refugo, que permite a extratificacdo do custo aproximado dos filtros ndo entregues
ao cliente final, gerando assim a perda financeira estimada pela empresa entre o periodo de 2015 a
2017.

A segunda fase para obtencéo de dados foi 0 processo de entrevistas realizado com 0s
Coordenadores de Producdo das trés mini-fabricas através da utilizacdo de um questionario para
avaliacdo da intensidade da utilizacdo das praticas do Lean Manufacturing dentro das trés mini-

fabricas.

Estes procedimentos utilizados tiveram 0 objetivo de coletar dados pertinentes para

responder as trés proposicdes (P1,P2 e P3) e as duas questdes de pesquisa deste trabalho aplicado.

4.3 Método do Projeto de Pesquisa (Pesquisa Qualitativa)

Conforme Creswell (2010), os projetos de pesquisa sao planos e procedimentos para a
pesquisa que abrangem as decisdes desde suposicdes amplas até métodos detalhados de coleta e de
analise dos dados. Para este estudo de caso 0 método de pesquisa adotado € a pesquisa qualitativa.
Complementa Creswell (2010):

Pesquisa qualitativa € um meio para explorar e para entender o significado que 0s
individuos ou os grupos atribuem a um problema social ou humano. O processo
de pesquisa envolve as questdes e os procedimentos que emergem, os dados
indutivamente construidos a partir das particularidades para temas gerais e as
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interpretacdes feitas pelo pesquisador acerca do significado dos dados. O relatério
final tem uma estrutura flexivel (CRESWELL,2010, p. 26).

Para Creswell (2010) o método de pesquisa qualitativa apresenta as seguintes

caracteristicas presentes neste projeto de pesquisa:

Ambiente Natural - Os pesquisadores qualitativos tendem a coletar dados no campo e no

local em que os participantes vivenciam a questdo ou problema que esta sendo estudado.

O pesquisador como um instrumento fundamental — Os pesquisadores qualitativos coletam
pessoalmente os dados por meio de exame de documentos, de observacdo do
comportamento ou de entrevista com os participantes. Eles podem utilizar um protocolo —

instrumento para coleta de dados, mas sdo eles préprios que coletam as informacdes.

Mudltiplas fontes de dados — Os pesquisadores qualitativos geralmente coletam multiplas
formas de dados, tais como entrevistas, observagdes e documentos, em vez de confiarem

em uma Unica fonte de dados.

Lente tedrica — Os pesquisadores qualitativos com frequéncia usam lentes para enxergar
seus estudos, tais como o conceito de cultura, fundamental para etnografia, ou de género,

racial ou de classe para as orientacdes tedricas.

Interpretativo — A pesquisa qualitativa € uma forma de investigagdo interpretativa em que
0s pesquisadores fazem uma interpretacdo do que enxergam, ouvem e entendem. Suas
interpretacdes ndo podem ser separadas de suas origens, histdria, contextos e entendimentos

anteriores.

O estudo de caso deste trabalho aplicado apresentou as caracteristicas pertinentes ao

método de pesquisa qualitativa citadas por Creswell (2010): a investigacao € desenvolvida em uma

industria de autopecas, onde o0s participantes vivenciam o problema a ser investigado. O proprio

pesquisador coleta os dados utilizando mais de uma fonte (plataformas digitais e entrevistas). Para

avaliacdo do desempenho local o pesquisador utiliza o conceito da propria organizacao que € a

segmentacdo de um processo macro em subprocessos denominados mini-fabricas. A interpretacéo
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final da investigacdo do problema e as possiveis causas sdo baseadas no cruzamento das
informacdes adquiridas no processo de coleta de dados, utilizando plataformas digitais da empresa

e entrevistas realizadas pelos participantes do processo.

4.4 Procedimento de Coleta de Dados

Conforme afirma Creswell (2010), os passos de coleta de dados incluem o
estabelecimento dos limites para o estudo, a coleta de informacBes por meio de observacdes e
entrevistas ndo estruturadas ou semi-estruturadas, de documentos e materiais visuais, assim como
do estabelecimento do protocolo para o registro das informag6es. Complementa Creswell (2010)

gue existem quatro tipos basicos de procedimentos de coleta de pesquisa qualitativa:

e Observacdo — Participante completo, o observador como participante, o participante
como observador e observador completo;

e Entrevistas — Face a face, por telefone, grupo focal e entrevista por e-mail;

e Documentos — Documentos publicos e documentos privados;

e Materiais audiovisuais — Fotografias, Videoteipes, objetos de arte, software de

computador e filmes.

Para este projeto de pesquisa foram adotados dois procedimentos de coleta de pesquisa
qualitativa.

O primeiro procedimento foi a obtencéo de dados através das plataformas digitais da
empresa (GTR - Gerenciamento em Tempo Real) referente ao desempenho do principal KPI o
“OEE — Eficacia Global do Equipamento” das trés mini-fabricas do periodo de 2015 a 2017. Uma
segunda plataforma consultada foi o controle de refugo, para estimativa do custo dos filtros ndo
entregues ao cliente final. Para Creswell (2010) os documentos digitais tém a vantagem de ser
acessados em um momento conveniente para o pesquisador, representam fontes de informagoes
pertinentes e dados criteriosos, além de pouparem tempo e gastos ao pesquisador para transcrevé-

los.
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O segundo procedimento para coleta de dados foi a realizagdo de entrevistas. Para este
projeto foram selecionados intencionalmente para serem entrevistados os Coordenadores de
Producédo. Conforme descreve Creswell (2010), na pesquisa qualitativa ocorre a selecdo intencional
dos participantes ou dos locais (ou dos documentos ou do material visual) que melhor ajudardo o
pesquisador a entender os problemas e a questdo de pesquisa, 0 que ndo sugere, necessariamente,
uma amostragem ou selecdo aleatdria de um grande nimero de participantes e locais.

Os motivos da escolha deste publico alvo para entrevista foram:

e A funcdo dos Coordenadores de Producao na gestdo das trés mini-fabricas, onde seu limite
de atuacdo se encontra entre a Supervisdo de Producédo e os Operadores de Producdo 1,2 e
3;

e Os Coordenadores de Producdo atuam diretamente na operacdo envolvendo os dois turnos

de trabalho da fabrica;

e Evitar respostas tendenciosas dos responsaveis diretos de cada mini-fabrica (Supervisores
de Producao).

A figura 17 ilustra o organograma de uma mini-fabrica do Processo
Producdo/Montagem do Filtro e a funcdo dos Coordenadores de Producdo nos dois turnos de
trabalho:
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Figura 17: Organograma de uma mini-fabrica do
Processo Produgdo/Montagem do Filtro
Fonte: Elaboracdo do autor

Foi elaborado primeiramente pelo pesquisador um questionério piloto. Para avaliacdo
deste questionario piloto, foram realizadas duas pré-entrevistas com dois Coordenadores de

Producdo. Os objetivos destas pré-entrevistas foram:

e Avaliacdo do grau de complexidade da linguagem utilizada no questionario;

e Ajustes na estrutura das perguntas para facilitar o grau de entendimento;

e Verificar a objetividade das perguntas no que se refere a obtencdo das informacGes
solicitadas. No caso a avaliacdo da intensidade de utilizacdo das praticas do Lean

Manufacturing em cada mini-fabrica.

As entrevistas foram realizadas no modelo de grupo focal onde, conforme Creswell
(2010), o pesquisador entrevista os participantes em grupo e tem a vantagem de permitir ao
pesquisador controlar a linha de questionamento. Neste processo de entrevistas 0 modelo de grupo
focal permite nivelar o grupo de entrevistados do objetivo da pesquisa, da estrutura das questdes e
preenchimento correto, minimizando erros de interpretacdo. O grupo de Coordenadores de
Producdo foi dividido em duas equipes compostas por trés coordenadores em cada equipe. Foram

dispostos em um auditorio com capacidade para 70 pessoas e alocados de maneira que nao fosse
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possivel uma interacdo entre eles no que diz respeito ao preenchimento do questionério, apenas
uma interacdo com o pesquisador caso houvesse duvidas sobre as questdes. O perfil dos
entrevistados apresentando formacdo académcia, tempo na funcdo e turno de trabalho esta

representado na Tabela 2:

Tabela 2 — Perfil dos entrevistados

Entrevistado Formacdo Académica Tempo de experiéncia nafungdo Turno de trabalho

Respondente 1 Tecndlogo de Logistica 9 anos e 8 meses 1°turno
Respondente 2 Engenheiro Mecénico 7 anos e 8 meses 1°turno
Respondente 3 Engenheiro Mecénico 7 anos e 8 meses 1°turno
Respondente 4 Processos Gerenciais 6 anos e 1 més 2° turno
Respondente 5 Tecnologo de Logistica 1ano e 8 meses 2° turno
Respondente 6  Tecnologo de Logistica 1lano e 8 meses 2° turno

Elaborado pelo autor

O questionario foi elaborado conforme referencial tedrico dos temas Competitividade,
Lean Manufacturing, KPIs (Key Performance Indicators) e RBV (Visdo Baseada em Recursos)
referenciados pelos autores: Capalonga, Diehl e Zanini (2014), Ciarniené (2012), Contador (2011),
Dennis (2008), Gama e Cavenaghi, (2009), Junqueira e Rentes (2004), Kotter (1999), Kretzer e
Menezes (2006), Laimer G. e Laimer R. (2009), Liker (2007), Lucato (2012), May (2007),
Nazareno e Ohno (1997), Rodrigues (2012), Rother (2010), Santos, Gohr, Goncalves, Vilar e
Arnaud (2009) e Zhou (2016).

O questionario (apéndice A) avalia a intensidade da utilizacdo da pratica do Lean
Manufacturing na mini-fabrica classificando conforme escala likert em cinco niveis possiveis de
intensidade:

1 - A prética do Lean Manufacturing nunca é utilizada na mini-fabrica;
2 - A prética do Lean Manufacturing raramente é utilizada na mini-fabrica;
3 - A prética do Lean Manufacturing é utilizada algumas vezes na mini-fabrica;

4 - A prética do Lean Manufacturing é utilizada muitas vezes na mini-fabrica;
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5 - A prética do Lean Manufacturing sempre é utilizada na mini-fabrica.

4.5 Analise e Interpretacdo dos Dados

Conforme descreve Creswell (2010), a discussdo do plano de anélise dos dados pode
ter varios componentes. O processo de analise dos dados envolve extrair sentido dos dados do texto
e da imagem. Envolve preparar os dados para a analise, conduzir diferentes analises, ir cada vez
mais fundo no processo de compreensdo dos dados, representa-los e realizar uma interpretacdo do
seu significado mais amplo. Para Creswell (2010), os estagios para anélise e Interpretacdo dos
Dados podem ser descritos em seis passos:

Passo 1 - Organize e prepare os dados para a analise. 1sso envolve transcrever as entrevistas,
escanear opticamente o material, digitar as anota¢es de campo ou separar e dispor os dados em
diferentes tipos, dependendo das fontes de informacao.

Passo 2 - Leia todos os dados. O primeiro passo € obter uma percepcéo geral das informacdes e
refletir sobre seu significado global. Quais as ideias gerais que os participantes estdo expressando?
Qual é o tom das ideias? Qual € a impressdo da profundidade, da credibilidade e do uso geral das

informagdes?

Passo 3 - Comece a analise detalhada com um processo de codificacdo. A codificacdo é o processo
de organizacédo das informacdes. 1sso envolve manter os dados de texto, ou as figuras, reunidos
durante a coleta de dados, segmentando sentencas (ou paragrafos) ou imagens em categorias e
rotulando essas categorias com um termo, com frequéncia um termo baseado na linguagem real do

participante (chamado um termo in vivo).

Passo 4 - A descrigdo envolve uma apresentacao detalhada de informacdes sobre pessoas, lugares
e ou eventos em um local. Os pesquisadores podem gerar codigos para essa descricdo, que € Util
no planejamento de descrigdes detalhadas para projetos de pesquisa de estudos de caso,

etnograficos e narrativos.
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Passo 5 - Informe como a descricdo e os temas serdo representados na narrativa qualitativa. A
abordagem mais popular € a utilizacdo de uma passagem narrativa para comunicar os resultados da
analise. Essa pode ser uma discussdo que mencione uma cronologia de eventos, a discusséo
detalhada de varios temas (completados com subtemas, ilustracdes especificas, perspectivas

maltiplas dos individuos e citacdes).

Passo 6 - Um passo final da analise dos dados envolve realizar uma interpretacéo ou extrair um
significado dos dados. Perguntar “Quais foram as ligdes aprendidas?” capta a esséncia dessa ideia.
Essas licbes podem ser a interpretacdo pessoal do pesquisador, expressa no entendimento que o
investigador traz para o estudo de sua propria cultura, historia e experiéncias. Pode ser também um
significado derivado de uma comparacdo dos resultados com informacdes coletadas da literatura

ou de teorias.

5 RESULTADOS DA PESQUISA
5.1 Resultados da avaliacdo da intensidade de utilizacdo da préatica do Lean Manufacturing

nas mini-fabricas

O questionario (apéndice A) foi respondido por seis Coordenadores de Producéo, sendo
dois Coordenadores por mini-fabrica (cada um representado um turno de producéo). A figura 18

representa a distribuicdo dos respondentes do questionario.
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Processo Producio/Montagem do Filtro
R O T T A 7
| I 1 I 1 |
: Mini-Fabrica : : Mini-Fibrica : : Mini-Fabrica :
: Elemento : : Montagem : : Pintura :
| I 1 I 1 |
| I 1 I 1 |
I 1° Turno : : 1° Turno I I 1° Turno I
: 1 Coordenador : : 1 Coordenador : : 1 Coordenador :
| I 1 I 1 |
| I 1 I 1 |
| I 1 I 1 |
: 2° Turno : : 2° Turno : : 2° Turno :
: 1 Coordenador : : 1 Coordenador : : 1 Coordenador :
o __ d L _____ e ____ J

Figura 18: Estrutura do grupo de entrevistados do Processo Producdo/Montagem do Filtro
Fonte: Elaboracédo do autor
O questionéario (apéndice A) é composto por 14 categorias que representam as praticas
do Lean Manufacturing conforme referencial tedrico. Cada categoria contém duas questdes,

totalizando assim 28 questdes:

Categoria 1 - Reducao de Desperdicios

Categoria 2 - Just in time

Categoria 3 - Autonomacéo

Categoria 4 - Fluxo do trabalho

Categoria 5 - Nivelamento da Produgéo (Heijunka)
Categoria 6 - Equipes Multifuncionais

Categoria 7 - Operacdes Padronizacao

Categoria 8 - Gerenciamento Visual

Categoria 9 - Controle de Qualidade Zero Defeito
Categoria 10 - Manutencgéo Preventiva

Categoria 11 - Troca rapida de ferramentas (set-up rapido)
Categoria 12 - Integracdo da Cadeia de Fornecedores
Categoria 13 - Modelo Mental Lean Manufacturing: (Lider=Professor)
Categoria 14 - RBV (Visdo Baseada em Recursos)
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Os resultados da pesquisa estéo ilustrados nos gréficos 7 e 8 onde:

e O eixo x representa as 14 categorias das praticas do Lean Manufacturing conforme o
referencial tedrico.

e O eixo y representa a avaliacdo da intensidade de utilizacdo das praticas do Lean
Manufacturing de cada categoria nas mini-fabricas. Esta avaliacdo € identificada por
pontos onde cada mini-fabrica estd representada por cores diferentes: mini-fabrica
Elemento (pontos de cor azul), mini-fabrica Montagem (pontos de cor laranja) e mini-
fabrica Pintura (pontos de cor verde).

e A pontuacdo da intensidade de utilizacdo das préaticas do Lean Manufacturing tem um
range entre 1 até 25 pontos. Esta pontuacdo é resultado do produto entre as duas
questdes que compdem a avaliacdo da intensidade de utilizacdo das préaticas do Lean
Manufacturing de cada categoria.

e Os gréaficos também apresentam as linhas de tendéncia da intensidade de utilizacdo das
praticas do Lean Manufacturing por mini-fabrica, representadas por cores diferentes:
mini-fabrica Elemento (linha de cor azul), mini-fabrica Montagem (linha de cor
laranja) e mini-fabrica Pintura (linha de cor verde). O objetivo desta linha é identificar
a tendéncia (ascendente ou descendente) da intensidade de utilizacdo das praticas do
Lean Manufacturing por mini-fabrica.

e O grafico 7 apresenta os resultados das entrevistas realizadas com os Coordenadores
de Producdo do 1° turno.

e O grafico 8 apresenta os resultados das entrevistas realizadas com os Coordenadores

de Producdo do 2° turno.
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Intensidade de utilizacdo das praticas do Lean Manufacturing - 1° turno
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Gréfico 7: Resultados do questionario de avaliacdo da intensidade de utilizagéo
da prética do Lean Manufacturing por mini-fabrica—1° turno
Fonte: Elaboracdo do autor

Intensidade de utilizacio das praticas do Lean Manufacturing - 2° turno
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Gréfico 8: Resultados do questionario de avaliacdo da intensidade de utilizacdo
da prética do Lean Manufacturing por mini-fabrica—2° turno
Fonte: Elaboracdo do autor

Os resultados obtidos atraves do questionario de pesquisa realizado com o0s
Coordenadores de Producdo indicam, conforme os graficos 7 e 8, uma tendéncia ascendente da
intensidade de utilizacdo das préaticas do Lean Manufacturing na mini-fabrica Elemento e uma
tendéncia descendente de utilizacdo destas praticas nas mini-fabricas Montagem e Pintura,

independente do turno de producao.
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5.1.1 Resumo do questionario - Avaliagdo da intensidade de utilizacdo da préatica do Lean

Manufacturing nas mini-fabricas

Baseado nos dados dos gréaficos 7 e 8, foi construida a Tabela 3 com os resultados da
avaliacdo da intensidade de utilizagdo das préaticas do Lean Manufacturing por mini-fabrica. Esta
aponta a quantidade de categorias de praticas do Lean Manufacturing que as mini-fabricas utilizam

com mais intensidade em relacdo as outras mini-fabricas.

Tabela 3 - Quantidade de categorias das praticas do Lean Manufacturing
mais utilizadas nas mini-fabricas nos dois turnos de producéo

Quantidade de categorias de praticas Lean
Manufacturing que a mini-fabrica utiliza conr
mais intensidade em relagdo as outras mini-
fabricas
Turno de Trabalho 1° turno 2° turno

Mini-Fabrica Elemento 12 10
Mini-Fabrica Pintura 1 3
Mini-Fabrica Montagem 3 1

Elaboracéo do autor

No primeiro turno das 14 categorias pesquisadas, a mini-fabrica Elemento obteve uma
intensidade de utilizacdo das préaticas do Lean Manufacturing superior em 12 categorias em relacdo

as outras duas mini-fabricas.

No segundo turno das 14 categorias pesquisadas, a mini-fabrica Elemento obteve uma
intensidade de utilizacdo das préaticas do Lean Manufacturing superior em 10 categorias em relacdo

as outras duas mini-fabricas.

Portanto, conforme a tabela 3 constata-se que a mini-fabrica Elemento, independente
do turno de trabalho, apresenta uma intensidade de utilizacdo das praticas do Lean Manufacturing

superior as mini-fabricas Montagem e Pintura.
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Uma das hipéteses para explicar esta diferencga da intensidade de utiliza¢&o das préticas
dos Lean Manufacturing entre as trés mini-fabricas pode ser o fato da Gestdo Industrial ndo adotar
uma estratégia de operacdes padrdo entre as mini-fabricas. A Gestdo Industrial ndo define de forma
sistematizada qual ¢ a estratégia de operacdes a ser utilizada entre as mini-fabricas para se alcancar

um bom desempenho do KPI OEE de maneira a tornar a empresa competitiva.

Os gestores de cada mini-fabrica tém autonomia para desenvolver a estratégias de
operacdes que entenderem como suficientes para alavancar o desempenho do KPI OEE. Conclui-
se que apesar da estratégia de operagdes baseada nas préaticas do Lean Manufacturing ser percebida
como uma estratégia competitiva, ela ndo é definida pela Gestéo Industrial como uma estratégia de

operacdes padrao entre as mini-fabricas.

6 COMPARACAO DO DESEMPENHO DO OEE x INTENSIDADE DE UTILIZACAO
DAS PRATICAS DO LEAN MANUFACTURING NAS MINI-FABRICAS

A relacdo do KPI OEE (Eficacia Global do Equipamento) com a intensidade de
utilizacdo das praticas do Lean Manufacturing nas mini-fabricas € ilustrada na Tabela 4.

Tabela 4: Quantidade de categorias de praticas do Lean Manufacturing que a
mini-fabrica utiliza com mais intensidade x Desempenho do OEE (2015 a 2017)

Relagao de Quantld_a 2903 categolrla}s d.e pratllc_:as Lean . OEE Eficécia Global do Equipamento
. Manufacturing que a mini-fabrica utiliza com mais .
Indicadores . - ~ A ( periodo de 2015 a 2017)
intensidade em relacéo as outras mini-fabricas
Turno de 1° turno 2° turno 1° turno 2° turno
Trabalho
Mini-Fabrica 12 10 86,1% 83,0%
Elemento
Mini-Fabrica 3 1 66,9% 62.7%
Montagem
Mini-Fabrica 1 3 70,2% 73,7%
Pintura

Fonte: Elaboragdo do autor
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Conforme a tabela 4, que abrange o periodo de 2015 a 2017, conclui-se que a mini-
fabrica Elemento apresenta uma intensidade de utilizacdo das praticas do Lean Manufacturing
superior em relacdo as outras mini-fabricas, e obteve um desempenho superior do KPI OEE

(Eficacia Global dos Equipamentos) em relacdo as outras mini-fabricas.

Conforme referencial tedrico isto ocorre porque a utilizacdo das préaticas do Lean
Manufacturing elimina os desperdicios de recursos, equipamentos, processos e médo de obra,
criando valor para a operacdo. Esta condi¢cdo impacta positivamente no desempenho do KPI OEE

e de seus componentes (Eficiéncia, Disponibilidade e Qualidade).

7 DISCUSSAO DAS PROPOSICOES

Para a discussdo das proposicbes P1l, P2 e P3 foram considerados os dados

consolidados na Tabela 5.

Tabela 5- Quantidade de categorias de préaticas do Lean Manufacturing que a mini-fabrica utiliza

com mais intensidade x Desempenho do OEE x Tempo de Espera x Filtros ndo
entregues x Estimativa de perdas financeiras (2015 a 2017)

anntldade de categongs de OEE Eficacia e e e e _ _
. praticas Lean Manufacturing que Global do . ~ Estimativa de
Relacéo de e . : . horas de |de filtros ndo
- a mini-fabrica utiliza com mais Equipamento perdas
Indicadores . - ~ . Tempo de | entregues ao . .
intensidade em relacdo as outras | ( periodo de 2015 ] - financeiras
A espera cliente final
mini-fibricas a 2017)
Turno de 1° turno 2° turno 1° turno | 2° turno 2 turnos 2 turnos 2 turnos
Trabalho
Mini-Fabrica 12 10 86,1% | 83,0% 177 254.100 315.050
Elemento
Mini-Fabrica 1 3 70,2% | 73,7% 828 1.170.991 1.681.600
Pintura
Mini-Fabrica 3 1 66,9% | 62,7% 2.575 2.514.387 3.793.114
Montagem

Fonte: Elaboracdo do autor
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Proposigdes

P1 - A adocdo de praticas do Lean Manufacturing dentro das mini-fabricas possibilita a reducéo
da quantidade de tempo de espera.

Resposta: Aceita.

Conforme os dados obtidos neste projeto de pesquisa constata-se que a mini-fabrica que apresenta
uma intensidade de utilizacdo das préaticas do Lean Manufacturing superior em relacdo as outras
duas mini-fabricas obtém um resultado superior do desempenho operacional do seu principal KPI,
o OEE (Eficacia Global do Equipamento) e de seus componentes: Eficiéncia, Disponibilidade e
Qualidade.

A mini-fabrica Elemento apresenta tanto no primeiro como no segundo turno de
producdo uma intensidade de utilizacdo das praticas do Lean Manufacturing superior as mini-
fabricas Montagem e Pintura. E constatado que, das 14 categorias do Lean Manufacturing
pesquisadas neste trabalho aplicado, a mini-fabrica Elemento apresenta uma intensidade de
utilizacdo superior em 12 categorias no primeiro turno em relacdo as outras duas mini-fabricas e
superior em 10 categorias no segundo turno. Isto reflete em um desempenho superior do KP1 OEE
(Eficacia Global do Equipamento) na mini-fabrica Elemento em relagdo as outras duas mini-

fabricas.

Conforme referencial tedrico, isto ocorre porque a utilizacdo das préaticas do Lean
Manufacturing gera uma melhora na utilizagdo dos recursos da organizagdo como equipamentos e
mdo de obra, eliminando os desperdicios e propiciando processos eficientes e estaveis, criando
assim valor para a operacdo. Esta condi¢do propicia uma cadeia de suprimentos eficiente e sem
rupturas, impactando na reducdo da quantidade de tempo de espera de equipamentos (tempo de

inatividade).

Portanto, pode-se afirmar que a adocdo de praticas do Lean Manufacturing dentro das

mini-fabricas possibilita a redugdo da quantidade de tempo de espera (tempo de inatividade).
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P2 - A adocéo de préticas do Lean Manufacturing dentro das mini-fabricas possibilita a reducdo
da quantidade de filtros ndo entregues ao cliente.
Resposta: Aceita.

Conforme os dados obtidos neste projeto de pesquisa, constata-se que a adocao de
praticas do Lean Manufacturing melhora o desempenho do KPI OEE e de seus componentes
(Eficiéncia, Disponibilidade e Qualidade), reduzindo o tempo de espera do equipamento (tempo de
inatividade). Esta condi¢do aumenta a disponibilidade do equipamento para a producao, permitindo
maior tempo de sua utilizacdo com eficiéncia e qualidade. Assim, torna-se viavel para as mini-
fabricas aumentarem a quantidade de filtros produzidos, reduzindo a possibilidade de néo

atendimento ao cliente.

Conclui-se, portanto, que a adocdo de praticas do Lean Manufacturing possibilita a

reducdo da quantidade de filtros ndo entregues ao cliente.

P3 - A adocdo de praticas do Lean Manufacturing dentro das mini-fabricas possibilita a reducao
das perdas financeiras.
Resposta: Aceita.

Conforme os dados obtidos neste projeto de pesquisa, constata-se que a adocdo de
praticas do Lean Manufacturing melhora o desempenho do OEE e seus componentes (Eficiéncia,

Disponibilidade e Qualidade) gerando para as mini-fabricas:

- Reducdo do tempo de espera do equipamento (tempo de inatividade);
- Aumento da disponibilidade do equipamento para a producdo, gerando maior tempo de sua
utilizacdo com eficiéncia e qualidade;
- Aumento da quantidade de filtros produzidos nas mini-fabricas;
- Reducdo da possibilidade de ndo atendimento ao cliente.

A consequéncia destes fatores dentro da organizacéo é a reducédo das perdas financeiras
da organizacéo.

Portanto conclui-se que a adogédo de préaticas do Lean Manufacturing dentro das mini-

fabricas possibilita a reducao das perdas financeiras.
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8 QUESTOES DE PESQUISA

Apdbs a coleta de dados neste trabalho aplicado através da consulta a plataformas
digitais, realizacdo de entrevistas e discussdo das proposicdes P1, P2 e P3, é possivel responder as

suas duas questdes de pesquisa. Sao elas:

Questdo 1- Como seria possivel, através da aplicacdo de um modelo que analisa a estratégia de
operacdes das mini-fabricas, identificar os fatores que podem impactar em diferentes desempenhos

competitivos entre elas?

Resposta: O modelo de analise de estratégia de operacdes das mini-fabricas proposto para este
trabalho aplicado foi baseado na utilizacdo das praticas do Lean Manufacturing como uma

estratégia de operagdes competitiva. O modelo contempla:

e ldentificacdo de quais praticas do Lean Manufacturing tém impacto nos componentes que
compdem o KPI OEE (Disponibilidade, Eficiéncia e Qualidade);

e Aplicacdo de um instrumento para avaliacdo da intensidade de utilizacdo das praticas do
Lean Manufacturing nas mini-fabricas;

e Relacdo do impacto dos diferentes niveis de intensidade de utilizacdo das préaticas Lean
Manufacturing nas mini-fabricas com o KPI1 OEE (Eficéacia Global do Equipamento);

e Discussdo das proposicdes e questdes de pesquisa.

O modelo proposto conclui que o principal fator que impacta nos diferentes
desempenhos do KPI OEE entre as mini-fabricas, é a intensidade de utilizacdo das préaticas do

Lean Manufacturing.

E possivel identificar, através do modelo proposto, que a mini-fabrica que utiliza com
maior intensidade as praticas do Lean Manufacturing alcanca um desempenho superior do KPI
OEE, obtendo reducdo de horas de espera do equipamento (tempo de inatividade), reducdo de

filtros ndo entregues aos clientes e reducgéo da perda financeira estimada para a organizacéo.



90

Conforme referencial tedrico, isto ocorre porque a utilizacdo das praticas do Lean
Manufacturing como estratégia de operacGes competitiva elimina desperdicios de recursos,
equipamentos, processos, mao de obra e cria valor para a operacdo. Esta condi¢do impacta
positivamente no desempenho do KPI OEE e de seus componentes (Eficiéncia, Disponibilidade e
Qualidade).

Com o modelo também é possivel estratificar atraves do resultado do questionario
aplicado quais sdo as praticas do Lean Manufacturing que penalizam o desempenho do KPI OEE

nas mini-fabricas, por apresentarem uma menor intensidade de sua utilizagao.

Questado 2- Como seria possivel, apos a identificacdo destes fatores, a proposi¢ao de uma estratégia
de operacdes para melhoria do desempenho competitivo das mini-fabricas, possibilitando a
reducdo da quantidade de tempo de espera, reducdo da quantidade de filtros ndo entregues ao

cliente e reducdo das perdas financeiras nas mini-fabricas?”.

Resposta: E possivel a proposicdo de uma estratégia de operacdes focando nas praticas do Lean
Manufacturing que por apresentarem uma menor intensidade de utilizacdo nas mini-fabricas,

penalizam o desempenho do KPI OEE (Eficacia Global dos Equipamentos).

A aplicacdo do questionario permite a identificacdo das quatro principais categorias de
praticas do Lean Manufacturing que, por apresentarem uma menor intensidade de utilizacdo, tém
um impacto negativo no desempenho do KPI OEE. Séo elas: Set-up Répido, Modelo Mental Lean-
Manufacturing — Lider = Professor, Gerenciamento Visual e Controle de Qualidade Zero Defeito.

Apbs a identificacdo das préaticas que penalizam o desempenho do KPI OEE, propGe-
se a utilizacdo do modelo de solugcdo de problemas da Toyota e da ferramenta 5W 2H para

intensificar a utilizagdo destas praticas nas mini-fabricas.

Para efeito de contribuicdo deste trabalho aplicado, propde-se para a Gestdo Industrial
da organizacdo uma padronizacdo da estratégia de operagdes a serem implantadas nas mini-

fabricas. Desta maneira evita-se, por parte de seus gestores, a utilizacdo de praticas isoladas e
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propicia a dissemina¢do das melhores préticas para a organizagdo. Sugere-se também para a Gestdo
Industrial a utilizagdo de uma estratégia de operacGes baseada nas praticas do Lean Manufacturing,
por ser definida como uma estratégia de operacdes competitiva que prega a eliminacdo de

desperdicios e criacdo de valor para a organizacao.

9 PLANO DE ACAO

Baseado nos dados coletados neste trabalho aplicado, foi elaborado um plano de acéo

com objetivo de aumentar o nivel de utilizacdo das préaticas do Lean Manufacturing para:

- Aumentar o desempenho do OEE;

- Minimizar as horas do tempo de espera (tempo de inatividade);
- Minimizar a quantidade de filtros ndo entregues ao cliente;

- Minimizar as perdas financeiras da organizacao;

- Melhorar a sua competitividade.

Este plano de acéo tem as seguintes premissas:
- Implantar o plano de a¢do na mini-fabrica que mais afeta negativamente a competitividade da
empresa (utilizar o critério de prioridade do Diagrama de Pareto);
- Identificar dentro da mini-fabrica que mais afeta negativamente a competitividade da empresa as
categorias das praticas do Lean Manufacturing que sdo utilizadas com menos intensidade (utilizar
o critério de prioridade do Diagrama de Pareto);
- Utilizar o processo de solugdo de problemas do Modelo Toyota utilizando o método dos “5
porqués” para identificacdo das causas potenciais do problema;
- Utilizar a ferramenta 5W 2H para elaboracdo do plano de acdes;
- Utilizar o ciclo de Shewhart (PDCA-planejar-fazer-verificar-agir) para monitorar a eficacia do

plano de acéo.
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9.1-ldentificacdo da mini-fabrica que mais afeta negativamente a competitividade da

empresa
Utilizando o conceito do Diagrama de Pareto é possivel identificar a mini-fabrica que

mais afeta a competitividade da empresa utilizando os critérios ilustrados nos graficos 9,10 e 11:

- Maior tempo de espera de equipamento ilustrado pelo gréfico 9:

Tempo de Espera do Equipamento - Inatividade (2015 a 2017)
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Grafico 9: Tempo de Espera x Mini-Fabrica (periodo de 2015 a 2017)
Fonte: Elaboracédo do autor

- Maior quantidade de filtros ndo entregues ao cliente ilustrado pelo gréafico 10:

Quantidade de Filtros ndo Entregues ao cliente (20152 2017)
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Grafico 10: Quantidade de filtros ndo entregues ao cliente x Mini-Fabrica (periodo de 2015 a 2017)
Fonte: Elaboracdo do autor
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- Maior perda financeira estimada ilustrado pelo gréfico 11:

Perda financeira estimada (20152 2017)
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Gréfico 11: Perda financeira estimada x Mini-Fabrica (periodo de 2015 a 2017)
Fonte: Elaboracdo do autor

Conforme graficos 9,10 e 11 é possivel identificar que a mini-fabrica Montagem € a
gue mais impacta negativamente a competitividade da empresa, pois apresenta 0 maior tempo de
espera (tempo de inatividade), maior quantidade de filtros ndo entregues ao cliente e maior perda

financeira estimada em relagdo as outras duas mini-fabricas.

9.2-1dentificacdo das praticas do Lean Manufacturing utilizadas com menos intensidade na

mini-fabrica Montagem

Para identificacdo das préaticas que sdo utilizadas com menos intensidade na mini-
fabrica Montagem, foram utilizados os dados obtidos no questionério (apéndice A) deste trabalho
aplicado. Baseado nos dados dos gréficos 7 e 8, foi construida a Tabela 6. Esta tabela apresenta a
diferenca da pontuacdo de utilizacdo das praticas do Lean Manufacturing da mini-fabrica
Montagem em relacdo a mini-fabrica que mais utiliza as praticas. Portanto, € possivel com esta
tabela identificar o gap que a mini-fabrica Montagem tem em relacdo a mini-fabrica que apresenta

0 melhor desempenho na mesma categoria.
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Tabela 6- Diferenca da pontuacéo de utilizacdo das praticas do Lean Manufacturing da mini-fabrica
montagem em relacdo a mini-fabrica que mais utiliza estas praticas (periodo de 2015 a

(2017)
Avaliacao de intensidade de utilizagao das praticas Lean Manufacturing - Processo Montagem/Producéo do Filtro
19 turmo 29 turmo Totall .da dNiferenga da pontuacgéo de
utilizagéo das praticas do Lean
Mini- Mini- Mini- Diferenca de Mini- Mini- Mini- Diferenca de Manufacturing dz:l mini—fé_br!ca'
Categoria | fabrica | fdbrica | fabrica | G8SCMPENNOCA | o ica | fabrica | fabrica |96SeMPeNNOda | montagem em relagdo a mini-fabrica
Elemento | Montagem | Pintura mini-fabrica Elemento | Montagem | Pintura mini-fabrica que mais utiliza as praFlcas do Lean
montagem montagem Manufacturing
8 6 12 19
8 16
7 16
13 16
11 15
7 | e
10 29
18 29
< 2 R ——
24 40
8 11
21 34
15 25

Fonte: Elabora¢do do autor

Conforme conceito do Diagrama de Pareto ilustrado pelo gréafico 12, identifica-se que

as praticas das categorias 11, 13, 8 e 9 representam as principais praticas do Lean Manufacturing

com menos intensidade de utilizacdo na mini-fabrica montagem em relacdo as mini-fabricas que

apresentam maior intensidade de utilizacdo da mesma prética.

DIFERENCA DE UTILIZACAO DAS PRATICAS DO LEAN MANUFACTURING
MINI-FABRICA MONTAGEM
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Gréfico 12: Diferenca de utilizagdo das praticas do Lean Manufacturing mini-fabrica montagem

Fonte: Elaboracdo do autor
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Portanto, é a estas quatro categorias que se aplicara o plano de agéo:

Categoria 11 - Troca Rapida de Ferramenta — Set-up Rapido
Categoria 13 - Modelo Mental Lean-Manufacturing — Lider = Professor
Categoria 8 - Gerenciamento Visual

Categoria 9 - Controle de Qualidade Zero Defeito

9.3 Processo de solucéo de problemas com o0 Modelo Toyota utilizando o método dos “5

porqués”

Esta fase do plano de acéo corresponde a aplicag¢do da ferramenta do “5 porqués” nas
categorias do Lean Manufacturing que apresentam menor intensidade de utilizacdo na mini-fabrica

Montagem conforme o gréfico 12.

Por terem conhecimento do processo interno da mini-fabrica Montagem, esta fase de
elaboracdo do plano de acéo contou com a participacdo dos dois Coordenadores de Producédo desta
mini-fabrica. O quadro 17 apresenta a aplica¢do da ferramenta do “5 porqués” nas categorias 11,
13,8e9:



Problema 1° Por que 2°Por que | 3° Por que | 4° Por que | 5° Por que Causa Raiz
Falta de Organizacdo Por que a Por nio Falta de conhecimento
conhecimento | ndo treina os organizagdo | conhecer os dos beneficios da
por parte dos | gestores quanto | entende que | beneficios da metodologia no
gestores da  |a importdncia da este metodologia desempenho do KPI
metodologia metodologia treinamento no | T OEE
nio é desempenho
prioridade do KPI OEE
Categoz‘la- 11- Porque nédo Porque ndo foi | Porque no Nio inclusdo no plano
Troca Rapida de . . . .
existem previsto momento da de investimentos de
Ferramenta — Set- . - . . 5 -
Rinido dispositivos investimentos | elaboracéo do verba para aquisicao de
. “P p disponiveis na ara aquisicio lano de dispositivos para
P p qUISIC p P p
Baixa intensidade de N . . .
. producéo para deste nvestimentos monitoramento do
utilizacdo da . : o o
i monitorar o dispositivos néo foi tempo de set-up
metodologia para .
R tempo de set-up destinado
simplificacdo e
i verba para
reducéo do tempo N
de set-up das adqusicEo
o P . destes
n:lac!mnas na i dispositivos
fabrica montagem.
Porque o tempo Porque no Por ndo Falta de conhecimento
de set-up ndo € |entendimento da| conhecer os dos beneficios da
um dos Gestio existem | beneficios da metodologia no
indicadores outros metodologia desempenho do KPI
chaves da indicadores no OEE
organizacdo | mais relevantes | desempenho
do KPI OEE
Problema 1° Por que 2° Por que | 3°Porque | 4° Por que | 5°Por que Causa Raiz
Falta por parte | Organizacdo Porque a Por ndo Falta de conhecimento
dos gestores de | nfo treina os organizacdo | conhecer os dos beneficios da
conhecimento da| gestores quanto | entende que | beneficios da metodologia no
Categoria 13- metodologia |a importincia da este metodologia desempenho do KPI
Modelo Mental metodologia treinamento no | T OEE
Lean- nio & desempenho
Manufacturing prioridade | do KPI OEE
onde o Lider =
Professor Porque o0s Por que 03 Por que o0s Gestores nfo percebem
Baixa intensidade de gestores gestores nio gestores a influéncia dos
utilizagdo do entendem que os| percebema | entendem que operadores no
Modelo Mental do | oneradores nio | importancia dos | os operadores desempenho dos KPIs
Lean Manufacturing | precisam ser | operadoresno | tem pouca da fibrica
onde o Lider = treinados para | desempenho | influencia no
Professor na mini- | mefhoria do dos KPIs da | desempenho
fibrica montagem desempenho dos fabrica dos KPIs da
KPIs da fabrica fabrica
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Problema 1° Por que 2°Por que | 3°Por que | 4° Por que | 5° Por que Causa Raiz
Falta de Organizagio Porque a Por ndo Falta de conhecimento
conhecimento | ndo treina os organizacio | conhecer os dos beneficios da
por parte dos | gestores quanto | entende que | beneficios da metodologia no
gestores da  |a importancia da este metodologia desempenho do KPI
metodologia metodologia treinamento no | T OEE
ndo é desempenho
prioridade do KPI OEE
Porque ndo Porque a Porque a Supervisio nio percebe
existe supervisdo nio |supervisdo no a importncia de
Gerenciamento percebe a percebe a divulgar para os
Visual por linha | importancia do | importincia de operadores 0s
de producéo da | Gerenciamento | divulgar para resultados por linha de
Categoria 8- mini-fabrica na | Visual por linha | os operadores producido

conhecimento de

operadores ndo
tem

todas as

funcionalidades
do sistema de

gerenciamento
em tempo real

das linhas de
producdo para
monitorar o set-
up

operadores ndo
foram treinados

quanto ao
funcionamento

de todas as
funcionalidades
do sistema de
gerenciamento
em tempo real
das linhas de

producio

Gerenciamento sala da de producdo | os resultados
Visual supervisdo como um fator | por linha de
Baixa intensidade de que auxilia a | producio para

utilizacdo da melhoria do melhoria do

metodologia de desempenho | desempenho

Gerenciamento dosKPIsda | dos KPIsda
Visual na mini- fabrica fabrica

fabrica montagem
Porque os Porque os

Nio foi realziado
treinamento com os
operadores de todas as
funcionalidades do
sistema de
gerenciamento em tempo
real das linhas de
producio
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Problema 1° Por que 2° Por que | 3°Por que | 4° Por que | 5° Por que Causa Raiz
Porque os Porque sdo |Porque ndo foi Porque a Gestdo Industrial ndo
equipamentos | equipamentos previsto Gestdo percebeu a importancia
atuais ndo com grande | mvestimentos | Industrial ndo de investimentos em
garantema | tempo de vida | para aquisicdo | percebeu como |equipamentos modemos
estabilidade do | (mais de 20 de prioridade
processo anos) equipamentos | investimentos
modernos em
equipamentos
Porquea |Especificacdes| Porqueo Processo do fornecedor
Categoria 9- matéria prima | damatéria | processo do ndo garante um range de
Porque o

Controle de
Qualidade Zero
Defeito
Baixa intensidade da

recebida pela prima fornecedor especificacdes fechado

processo de L N
mini-fibrica ndo | apresentam ndo garante

producio atual
ndo garante uma
producdo com

garante a range de um range de
estabilidade do | especificacdes | especificagdes| — ==---------=-

utilizagdo de uma
sa0d 100% de processo aberto que fechado
metodologia para . prejudicam a
qualidade .
Controle de conforme estabilidade do
Qua]idade Zero . - Processo
. .. especificacdo
Defeito na mini- dos client
. os clientes .
fabrica montagem Porque a Por que o Porque ndo Porque ndo Falta treinamento para
regulagem dos | metodo de existe uma existe um padronizar as regulagens
equipamentos |regulagem dos | sistematica treinamento dos equipamentos da
da fabrica pode | equipamentos | padronizada | especifico para fabrica
oscilar da fabrica ndo | de regulagem | padronizar as
conforme o sao dos regulagens dos
conhecimento | padronizados | equipamentos | equipamento da
do operador da fabrica fabrica

Quadro 17- A aplicagdo da ferramenta do “5 porque” nas categorias 11, 13, 8 ¢ 9 do
Lean Manufacturing
Elaboracéo do autor

9.4 Plano de acéo utilizando a ferramenta 5W 2H

O quadro 18 ilustra o plano de acédo elaborado em conjunto com os coordenadores da

montagem:
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‘What ‘Why ‘Who ‘When ‘Where How How much?
Problema D e Trew Por que_ deve Quem ira Quanfio Onde sera Como fazer? Quanto custa
ser feito? executar? sera executado? asua
Treinar os Para Recursos | Até o final | Empresa | Treinamento RS 0.00
gestores quanto | disponibilizar | Humanos & do ano Workshop
Falta de conhecimento dog | 20s beneficios | conhecimento Melhoria corrente Kaizen
beneficios da metodologia | da metodologia | dos gestores Continua
do Lean Manufacturing no do Lean sobre 03
desempenho do KPI OEE Manufacturing | conceitos do
no desempenho Lean
do KPI OEE | Manufacturing
Incluir no plano Para Supervisdo | Até o final | Orcamento Incluir na Realizar
de investimentos| possibilitar Diretoria doano | proximo ano Previsio cotacdo
Néo inclusio no plano de verba para aquisicio de cotrente Orcamentaria
investimentos de verba para aquisicao de dispositivos do proximo
aquisicao de dispositivos dispositivos para ano
para monitoramento do para monitoramento
tempo de set-up monitoramento | do tempo de
do tempo de sety set-up
Treinar os Para Recursos | Até o final | Empresa | Treinamento RS 0.00
gestores quanto | disponibilizar | Humanos & do ano Workshop
a influéncia dos | conhecimento Melhoria corrente Kaizen
Gestores nio percebem a | operadores no | dos gestores Continua
influéncia dos operadores no | desempenho sobre a
desempenho dos KPIs da dos KPIs da | influéncia dos
fabrica fabrica operadores no
desempenho
dos KPIs da
fabrica
Treinar os Para Recursos Até o final | Empresa | Treinamento R$0,00
gestores quanto | disponibilizar | Humanos & do ano Workshop
aos beneficios | conhecimento Melhoria corrente Kaizen
de dilvugar os | aos gestores Continua
) resultados por sobre a
Supervisdo nio percebe a linha de importancia de
importancia de divulgar para producio no ditvugar os
os operadores os resultados | 4. empenho | resultados por
por linha de producéo dos KPIs da linha de
fabrica produgdo no
desempenho
dos KPIs da
fabrica
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Treinar Para aumentar | Supervisdo de | Até o final | Empresa | Treinamento R$0.00
operadores o Producido do ano
Realizar treinamento com os quanto as conhecimento cotrente
operadores das funcionalidades dos
funcionalidades do sistema | do sistema de | operadores
de gerenciamento de tempo | gerenciamento quanto as
real da produgéo de tempo real da| funcionatidade
producio s do sistema
de
Identificar e | Para aumentar | Supervisdo de | Até o final | Empresa Workshop R$0.00
mostrar para a 0 Producio do ano
Gestio conhecimento | Departamento | corrente
Gestio Industrial nio Industrial a da Gestdo da Qualidade
percebeu a importancia dos | importancia em | Industrial
investimentos em investimentos sobre a
equipamentos modernos cm importancia em
equipamentos | investimentos
modermos em
equipamentos
Processo do | Para garantir | Fornecedor | Até o final | Fornecedor | Estudo de Realizar
fornecedor |estabilidade do | Departamento do ano Cliente capabilidade cotacdo
Processo do fornecedor nio |  garantir um processo da Qualidade | corrente de processo/
sarante um ranee de range de produtivo do Compras equipamento
es;:eciﬁcagées fgchadas especificacoes cliente Engenharia de Alteragdo do
fechadas Processos processo
produtivo
Falta treinamento para Treinar Para garantir a |Multiplicadores| Até o final | Empresa | Treinamento R$ 0,00
padronizar as regulagens dos | operadores padronizacdo | de Producio do ano
equipamentos da fabrica quanto a na regulagem corrente
padronizacdo da dos
regulagem de |esquipamentos
equipamentos

Quadro 18- Plano de Acdo com a ferramenta 5W 2H

Elaboracdo do autor

9.5 Priorizagdo no Plano de Acdes (ferramenta GUT)

Como sugestdo neste trabalho aplicado, apds a elaboracao do Plano de A¢des pode-se

buscar identificar quais das acbes propostas tém prioridade sobre as demais. Isto ocorre devido a

limitacdo de recursos da organizacdo como tempo, orcamento, foco dos gestores, além de propiciar

atingir as metas necessarias em um tempo reduzido. A sugestdo para este trabalho aplicado é a

utilizacdo da ferramenta GUT. Conforme Cembranel e Lopes (2016), a matriz GUT — Gravidade,

Urgéncia e Tendéncia — deve ser um meio de priorizar aces na gestdo. Consiste em analisar a

gravidade ou o impacto do problema nas operagdes e nas pessoas envolvidas, a urgéncia ou a

brevidade necessaria para a resolucéo dos problemas e a tendéncia ou apresentacdo de melhora ou
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piora do problema. Cada problema é ponderado através de critérios numerados que vdo de um a

cinco, tendo como base para ponderacéo o quadro 19.

Gravidade

Urgéncia

Tendéncia

Sem gravidade
Dano minimo

Pouco grave
Dano leve

Grave
Dano regular

Muito Grave
Grande dano

Extremamente grave
Dano gravissimo

Longuissimo prazo
(2 ou mais meses)

Pouco Urgente
Longo prazo (1 més)

Urgente
Prazo médio (uma quinzena)

Muito Urgente.
Curo prazo (1 semana)

Extremamente urgente

Imediatamente (esta ocorrendo)

Sem tendéncia de piorar

Vai piorar em longo
prazo

Vai piorar em médio
prazo

Vai piorar em curto prazo

Se ndo for resolvido,
piora imediatamente

Quadro 19- Metodologia GUT
Fonte: CEMBRANEL e LOPES, 2016, p.50

Considerando-se a gravidade como a intensidade dos danos que um problema pode

causar, caso nenhuma medida seja tomada, a urgéncia relaciona-se ao tempo até que o0s danos ou

resultados indesejaveis possam ser percebidos, caso nada seja feito em relacdo ao problema. Ja a

tendéncia considera o desenvolvimento do problema, caso nada seja feito para sua resolucéo. Apos

a ponderacdo, somam-se na horizontal os valores de cada problema e pelo total obtido eles se

hierarquizam conforme exemplo da Tabela 7.

Tabela 7 — Exemplo de aplicacdo da metodologia GUT

Problema Gravidade Urgéncia Tendéncia Soma
A 2 1 4 7
B 3 ) 3 11
C 3 5 4 12
D 4 2 4 10
E 2 4 3 9

Elaboracdo do autor
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A ordem de prioridade é determinada pela soma final dos fatores analisados. Portanto
esta ferramenta pode ser utilizada para determinar, no plano de acéo elaborado neste trabalho

aplicado, e dentro das ac¢Ges propostas, qual a ordem de prioridade de implantacéo.

9.6 Aplicacéo do ciclo PDCA

O préximo passo do plano de acdo € a utilizacdo de forma continua do ciclo Shewhart
(PDCA-planejar-fazer-verificar-agir). Conforme referencial tedrico o objetivo € mensurar se as
acOes determinadas no plano de acdo tém condi¢Oes de atingir as metas estabelecidas ou se sera
necessario passar por um novo ciclo de anélise para obtencdo dos resultados imprescindiveis para

a manutencdo da competitividade da organizacéo.

10 CONCLUSAO

Apbs coleta de dados neste trabalho aplicado através da utilizacdo de plataformas
digitais, realizacdo de entrevistas, discussao das proposicdes P1, P2 e P3 e respostas das suas duas
questBes de pesquisa, é possivel concluir que para o estudo de caso deste trabalho aplicado foi
constatado que a mini-fabrica que apresenta a intensidade superior de utilizacdo das préaticas do

Lean Manufacturing tem:

e Desempenho superior do KPI OEE Geral (Eficacia Geral do Equipamento);
e Menor tempo de espera de equipamento (tempo de inatividade);

e Menor quantidade de filtros ndo entregues ao cliente;

e Menor perda financeira estimada;

e Maior grau de competitividade em relacdo as outras mini-fabricas.

Isto ocorre, conforme referencial teorico, porque a utilizacdo das praticas do Lean
Manufacturing elimina desperdicios de recursos, equipamentos, processos, mao de obra e cria valor
para a operacdo. Esta condi¢do impacta positivamente o desempenho do KPI OEE e de seus

componentes (Eficiéncia, Disponibilidade e Qualidade).
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Como pesquisador e integrante da organizacdo onde foi realizada a pesquisa, percebe-
se que apesar do desempenho operacional das trés mini-fabricas ser mensurado pelo mesmo KPI,
o0 OEE (Eficacia Global do Equipamento), os gestores responsaveis por cada mini-fabrica néo
utilizam uma estratégia de operacGes padronizada para alcancar o desempenho operacional que
alavanque a competitividade de cada mini-fabrica. Cada gestor tem autonomia para utilizar a
estratégia de operaces que reconhece como suficiente para melhoria do KPI OEE. Apesar da
utilizacdo das préticas do Lean Manufacturing apresentar resultados benéficos para a organizacéo,

ela ndo é utilizada como uma estratégia de operacdes padrdo para as trés mini-fabricas.

Ndo existe uma diretriz determinante de qual estratégia de operacdes utilizar nas mini-
fabricas para se alavancar o KPlI OEE. Uma hipdtese para este fato pode ser a auséncia, na
organizacdo, da figura do Gerente Industrial. Os Supervisores de Producdo das mini-fabricas
respondem diretamente para o Diretor Industrial, que provavelmente pela necessidade de
acompanhar o desempenho de toda area industrial acaba ndo focando em detalhes importantes na

operacdo das mini-fabricas para evolucao do desempenho do KPI OEE.

Contribuicéo deste Trabalho Aplicado

Além do plano de acdo inserido neste trabalho aplicado com o objetivo de aumentar a
intensidade de utilizacdo das praticas do Lean Manufacturing nas mini-fabricas para alavancar sua
competitividade, também é sugerido para a Diretoria Industrial da organizagédo a padronizacédo da
estratégia de operacdes entre as mini-fabricas. O objetivo é evitar agdes isoladas para a melhoria
do KPI OEE, eliminando assim a possibilidade de desempenhos operacionais distintos, impactos

negativos em seus clientes e perda financeira da organizacao.

As acdes devem ser orquestradas, procurando disseminar em conjunto as melhores
praticas dentro da organizacdo. Sugere-se utilizar como estratégia de operagfes competitiva a
utilizacdo das praticas do Lean Manufacturing como espinha dorsal para orientacdo aos seus
gestores. Assim é possivel eliminar desperdicios, criar valor na operacdo e alavancar a

competitividade da organizagéo.
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Para efetivar este processo de padronizagdo da estratégia de opera¢fes nas mini-
fabricas, sugere-se centralizar as diretrizes que regem a estratégia de operagdes destas, propiciando
a homogeneizacdo e a multiplicacdo na organizacdo das praticas do Lean Manufacturing. Esta
centralizacdo das diretrizes pode ocorrer através da reativacdo da figura do Gerente Industrial ou
do alinhamento com o Departamento de Melhoria Continua da organizacdo para implantagdo de

uma estratégia de operacdes nas trés mini-fabricas baseada nas préticas do Lean Manufacturing.

LimitacGes do Estudo

Este estudo de caso foi desenvolvido em uma Unica empresa de autopecas, limitado a
dados coletados no periodo entre 2015 e 2017. Qutra limitacdo € o tamanho do grupo de
entrevistados, restrito aos seis Coordenadores de Producdo. Poderiam ser incluidos na pesquisa 0s

lideres de linhas de producéo (operadores 3), aumentando assim 0 nimero de respondentes.

O tipo de questionario utilizado avaliou a sensibilidade dos respondentes quanto a
intensidade de utilizacdo das praticas do Lean Manufacturing, através da escala Likert. Para estudos
futuros pode ser avaliada a possibilidade de utilizacdo de métricas quantitativas, para
enriquecimento da precisdo dos resultados, eliminando o viés de sensibilidade do entrevistado.
Pode-se também para estudos futuros avaliar a possibilidade de adicionar ao questionario de
pesquisa outras categorias do Lean Manufacturing para serem avaliadas, além das 14 categorias

selecionadas neste trabalho aplicado.
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APENDICE A - Instrumento de avaliacio da intensidade de utilizagdo das préaticas Lean
Manufacturing

Este questionario tem o objetivo de avaliar a intensidade de utilizacdo das praticas do Lean-Manufacturing na
mini-fabrica. O questionario ¢ dividido em 14 categorias, onde cada categoria contém 2 questfes. O
entrevistado deve ler as questdes com atencdo e avaliar a intensidade de utilizacdo da préatica na mini-fabrica.
Para avaliacdo desta intensidade sdo propostas 5 niveis possiveis. S&o eles:

1-A préatica do Lean Manufacturing nunca é utilizada na mini-fabrica

2-A praética do Lean Manufactutinrg raramente é utilizada na mini-fabrica

3-A pratica do Lean Manufacturing é utilizada algumas vezes nas mini-fabricas
4-A préatica do Lean Manufacturing é utilizada muitas vezes na mini-fabrica
5-A prética do Lean Manufacturing sempre utilizada na mini-fabrica

Perguntas . Pontuacéo

Categoria 1-Reducéo de Desperdicios

1)Existe na mini-fabrica uma metodologia para reducdo da quantidade de set-ups ' 112.3.4.5]

forcados/né@o planejados para compensar problemas de produgéo ou falhas de
planejamento?

[EEN
N

2)Existe na mini-fabrica uma metodologia para redugdo do tempo de Ritmo (cadéncia da ; 3:4i5.

linha de producdo mais lenta do que o previsto)?

Categoria 2-Just in time

[EEN

3)Os lotes s@o produzidos conforme a necessidade do Programa de Produgéo? 3,415

4)Existe um monitoramento constante na mini-fabrica para se evitar a falta ouexcessode{ 1 {2 | 314 ' 5|

material (Kanban) durante o processo produtivo?

Categoria 3-Autonomacao

5)As linhas de producéo estéo equipadas com dispositivos pokayoke (inspecao 1121345}
automatica do produto) para garantir 100% de conformidade dos itens produzidos?
6)As linhas de producdo que estdo equipadas com dispositivos pokayoke (inspecéo 1.2 3145

automatica do produto) em caso de ndo conformidades ocorre a paralisacdo da linha?

Categoria 4-Fluxo do trabalho

7)O processo de producdo é confidvel garantindo um fluxo continuo de produciosem 12345

interrupgdes nas linhas?

8)As areas de suporte como Engenharias, Qualidade e Manutencdo estdo 11123 45,

comprometidas para que a mini-fabrica tenha o processo de producédo confiavel
garantindo um fluxo continuo de producdo sem interrupcées nas linhas?
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Categoria 5-Nivelamento da Producéo (Heinjuka)

9)A execucao do programa de producédo na mini-fabrica ocorre de forma estavel
obedecendo o programa previsto de producdo (padréo diario), evitando variacbes na
cadeia de suprimentos para ndo stressar seus fornecedores internos?

10)Existe na mini-fabrica uma Metodologia para reducdo da producdo desnecessaria
(producéo em excesso) ou reducdo do tempo de linha parada a espera de material?

Categoria 6-Equipes Multifuncionais

11)Dentro da mini-fabrica os funcionarios estéo treinados com habilidades polivalentes
(backups) para operar qualguer equipamento da linha de producéo, mantendo o
desempenho esperado da mini-fabrica?

12)Dentro da mini-fabrica existe uma metodologia para formagéo constante de
funcionarios polivalentes (backups) para operarem qualquer equipamento da linha de
producdo?

Categoria 7-Operagdes Padronizadas

13)Os postos de trabalho na mini-fabrica contém procedimentos padronizados das
operagdes de produgédo?

14)A execucdo das operacdes na producdo na mini-fabrica ocorrem de forma
padronizada indiferente do turno de producéo?

Categoria 8-Gerenciamento Visual

15)Na mini-fabrica os operadores consultanvavaliam de forma eficaz os recursos
tecnoldgicos disponiveis (Gerencimento em Tempo Real) para monitorar/melhorar o
desempenho das linhas de produgédo?

16)Na mini-fabrica os operadores consultam/avaliam de forma eficaz os quadros de

gestdo a vista localizados na fabrica ou na sala da supervisdo para monitorar/melhorar o

desempenho das linhas de producéo?

Categoria 9-Controle de Qualidade Zero Defeito

17)Existe na mini-fabrica uma metodologia para reducéo das Reclamacdes dos clientes
internos por problemas de qualidade do produto?

18)Existe na mini-fabrica uma metodologia para reducéo do refugo e reducéo do
retrabalho gerado durante o processo produtivo devido a defeitos nos produtos?

[E=N

Categoria 10-Manutencéo Preventiva

19)Existe na mini-fabrica uma equipe de manutengdo focada para realizar as
manutencdes no menor tempo possivel?

20)Existe na mini-fabrica um planejamento de manutencao preventiva eficaz?
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Categoria 11-Troca rapida de ferramentas (Set-up rapido)

21)Existe na mini-fabrica uma metodologia para simplificacdo e redugéo do tempo de set-{ 1

3.4 5]

up das maquinas?

22)Existe na mini-fabrica recursos para que no momento da realizacdo do set-up, 0s 1

3.4 5

operadores possam monitorar o tempo real de set-up de forma on line?

Categoria 12-Integracdo da Cadeia de Fornecedores

[EEN

23)A mini-fabrica comunica seus clientes/fornecedores internos sobre informagdes

3415

importantes que possam gerar impactos na cadeia de suprimentos?

24)A mini-fabrica é comunicada pelos seus clientes/fornecedores internos sobre 1

3.4 5

informacdes importantes que possam gerar impactos na cadeia de suprimentos?

Categoria 13-Modelo Mental Lean manufacturing: (Lider=Professor)

[EEN

25)Existe na mini-fabrica uma metodologia por parte dos gestores para aplicacdo de

3.4 5]

treinamentos, que possibilite 0s funcionarios auxiliarem na melhoria do desempenho do
indicador OEE e seus componentes (Eficiéncia, Disponibilidade e Qualidade)?

26)0s funcionarios sdo informados ao menos uma vez por més pelos gestores como 1

345

estdo os resultados do OEE e seus componentes (Eficiéncia, Disponibilidade e
Qualidade)?

Categoria 14-RBV (Visdo Baseada em Recursos)

[EEN

27)Existe a pratica na mini-fabrica de desenvolver recursos tangiveis como estrutura

31451

de comunicacéo, sistemas de planejamento, tecnologia, grau de sofisticacdo que possam
gerar ou a manter uma vantagem competitiva para a mini-fabrica?

[EEN

28)Existe a pratica na mini-fbrica de desenvolver recursos intangiveis como ideias,

345

capacidade de inovacéo, percep¢des de qualidade, durabilidade, conhecimento, rotinas
de organizacdo que possam gerar ou a manter uma vantagem competitiva para a mini-
fabrica?




