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RESUMO

Este estudo propde um modelo personalizado destinado a gestao, controle e melhoria
continua em Pequenas e Médias Empresas (PMEs) por meio de praticas Lean.
Embora haja diversos modelos de gestdo Lean disponiveis na literatura, identificar as
ferramentas apropriadas e determinar a etapa ideal para sua implementacao
apresenta-se como um beneficio crucial para empresas desse porte, considerando
suas limitacbes em recursos financeiros e humanos. Em 2022, as PMEs
representaram 30% do PIB brasileiro, destacando sua significativa contribui¢do
econdmica e a urgéncia de uma abordagem especifica para superar os desafios na
adogao de praticas Lean. O objetivo principal é desenvolver e aplicar um questionario
diagndstico para identificar as etapas a serem implementadas do modelo proposto,
avaliando sua eficacia na priorizagcdo dessas etapas. A metodologia envolve o
desenvolvimento e aplicagéo do questionario em empresas selecionadas para avaliar
a maturidade Lean e identificar as etapas a serem implementadas. O questionario
forneceu uma identificacdo precisa das areas prioritarias, otimizando o uso de
recursos. Os resultados obtidos através da aplicacdo do questionario proporcionam
insights valiosos sobre a maturidade Lean das empresas selecionadas, permitindo
uma abordagem personalizada para a implementagao futura do modelo proposto. O
aprimoramento continuo do modelo e sua aplicacdo em um espectro mais amplo de
PMEs sao cruciais para promover praticas Lean eficazes e impulsionar o crescimento
econdmico dessas empresas.

Palavras-chave: Lean manufacturing. Ferramentas Lean. Melhoria continua. Gestao.
Chéo de fabrica.



ABSTRACT

This study proposes a personalized model aimed at management, control and
continuous improvement in Small and Medium-sized Enterprises (SMEs) through Lean
practices. Although there are several Lean management models available in the
literature, identifying the appropriate tools and determining the ideal stage for their
implementation presents a crucial benefit for companies of this size, considering their
limitations in financial and human resources. In 2022, SMEs represented 30% of
Brazilian GDP, highlighting their significant economic contribution and the urgency of
a specific approach to overcome challenges in adopting Lean practices. The main
objective is to develop and apply a diagnostic questionnaire to identify the steps to be
implemented in the proposed model, evaluating its effectiveness in prioritizing these
steps. The methodology involves the development and application of the questionnaire
in selected companies to assess Lean maturity and identify the steps to be
implemented. The questionnaire provided a precise identification of priority areas,
optimizing the use of resources. The results obtained through the application of the
questionnaire provide valuable insights into the Lean maturity of the selected
companies, allowing a personalized approach for the future implementation of the
proposed model. Continuous refinement of the model and its application across a
broader spectrum of SMEs is crucial to promoting effective Lean practices and driving
economic growth for these companies.

Keywords: Lean manufacturing. Lean tools. Continuous improvement. Management.
Shop floor.



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 - ETAPAS DO TRABALHO ..o 20
FIGURA 2 - PRATICAS E FERRAMENTAS LEAN. ..ottt 25
FIGURA 3 - METODOLOGIA DE ANVARI, ZULKIFLI, SOROOSHIAN e
BOYERHASSANL. ...ttt ettt en e 33
FIGURA 4 - METODOLOGIA DE CAMPOS........ooiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 44
FIGURA 5 - CLASSIFICACAO DA PESQUISA........oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 40
FIGURA 6 - ETAPAS DO PROCESSO PROKNOW-C.......c.cooviviiieeeeeeeeerenen, 45
FIGURA 7 - PROCEDIMENTO PROKNOW-C RESUMIDO..........cccooveviiirieennn 45
FIGURA 8 - EIXOS DE PESQUISA ...t 47
FIGURA 9 - PALAVRAS CHAVES ..o, 47
FIGURA 10 - ARTIGOS POR PAIS DE PUBLICAGCAO.........cccooiieeeeeeeeeeeeeeen, 56
FIGURA 11 - ROTEIRO DE IMPLEMENTACAO DO MODELO PROPOSTO........... 68
FIGURA 12 - EXEMPLO ESQUEMA DE TIER MEETINGS........ccoooevieeieeeeeee, 72
FIGURA 13 - EXEMPLO QUADRO DE PERFORMANCE.........ccccoooiiiiiiieeeieren, 73
FIGURA 14 - EXEMPLO QUADRO DE ACOES......c.oi oo, 74
FIGURA 15 - EXEMPLO MODELO DE CARTAO DE ANOMALIA.......c.cocccovieeean 76
FIGURA 16 - EXEMPLO MODELO DE CARTAO DE AUDITORIA........cccoeeieeenn. 82
FIGURA 17 - EXEMPLO MODELO DE QUADRO DE GESTAO VISUAL................. 84
FIGURA 18 - EXEMPLO CADEIA DE AJUDA........ooiiieiee e 87
FIGURA 19 - PASSO A PASSO PARA OBTENCAO DO CHECKLIST
DIAGNOSTICO ..ottt ee et n e 92
FIGURA 20 - ELEMENTOS DA ETAPA 1 .o, 95
FIGURA 21 - ELEMENTOS DA ETAPA 2 ..o, 96
FIGURA 22 - ELEMENTOS DA ETAPA 3 ..o, 98
FIGURA 23 - ETAPAS DO MODELO PROPOSTO A SEREM IMPLEMENTADAS NA
EMPRESA “A” ..ot ettt 100

FIGURA 24 - ETAPAS DO MODELO PROPOSTO A SEREM IMPLEMENTADAS NA
EMP RE S A B e e 112



LISTA DE GRAFICOS

GRAFICO 1 - BASES DE DADOS DE NUMERO DE ARTIGOS

ENCONTRADOS. ...t 48
GRAFICO 2 - PALAVRAS CHAVES REPETIDAS NO PORTIFOLIO ............. 53
GRAFICO 3 - JOURNALS DO PORTIFOLIO SELECIONADO............cccco...... 54
GRAFICO 4 - QUANTIDADE DE CITAGOES POR AUTOR.........cceveverrnnne. 55
GRAFICO 5 - ARTIGOS POR ANO DE PUBLICAGAO..........ccccceeuerceernna, 56
GRAFICO 6 - ELEMENTOS LEAN ENCONTRADOS NOS PORTIFOLIO

BIBLIOGRAFICO.........ooueeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeee e en e enas 57
GRAFICO 7 - RESPOSTA AO QUESTIONARIO DA ETAPA 1.......ccuvue...e 105
GRAFICO 8 - RESPOSTA AO QUESTIONARIO DA ETAPA 2..................... 105
GRAFICO 9 - RESPOSTA AO QUESTIONARIO DA ETAPA 3.......cccueuee.e 106
GRAFICO 10 - RESPOSTA AO QUESTIONARIO DA ETAPA4................... 107
GRAFICO 11 - PERCENTUAL DE FERRAMENTAS DA ETAPA 1 QUE A

EMPRESA “A” POSSUI ....ooiiiieee e 108
GRAFICO 12 - PERCENTUAL DE FERRAMENTAS DA ETAPA 4 QUE A

EMPRESA “A” POSSULL....coiiiiiiiiieeeee e 109
GRAFICO 13 - PERCENTUAL DE FERRAMENTAS DA ETAPA 1 QUE A

EMPRESA “B” POSSULL....ooiiiiiieee et 110

GRAFICO 14 - PERCENTUAL DE FERRAMENTAS DA ETAPA 4 QUE A
EMPRESA “B” POSSULL....ooiiiiiiiiie et 111



LISTA DE QUADROS

QUADRO 1 - PRINCIPIOS LEAN 22 ...t 22
QUADRO 2 - EXEMPLOS DE ELEMENTOS LEAN ......coiiiiiiiieeee e 26
QUADRO 3 - METODOLOGIA DE ROSE, DEROS € RAHMAN..........oovviiiiiiiiinee 31
QUADRO 4 - PORTIFOLIO BIBLIOGRAFICO PARA LEITURA .......c.cococveueierreen 51
QUADRO 5 - ELEMENTOS LEAN DO PORTIFOLIO BIBLIOGRAFICO .................. 58

QUADRO 6 - PILARES E ELEMENTOS LEAN DO PORTIFOLIO
BIBLIOGRAFICO........coioieieieieeieieeeeeeee e sn s 63



GBO
JIT
KPI
KPIs
LM
LUP
LUPs
OEE
PDCA
PME
PMEs
Proknow-C
SMED
TPM
TPS
TQM
VSM
WoS

LISTA DE ABREVIATURAS OU SIGLAS

Grafico de Balanceamento do Operador

Just-in-Time

Key Performance Indicator / Indicador-Chave de Desempenho
Key Performance Indicators / Indicadores-Chave de Desempenho
Lean Manufacturing

Licdo de Um Ponto

Licdes de Um Ponto

Overall Equipament Effectiveness

Plan, Do, Check e Action

Pequena e Média Empresa

Pequenas e Médias Empresas

Knowledge Development Process-Constructivist

Single Minute of Die | Troca Rapida de Ferramenta

Total Productive Maintenance

Toyota Production System / Sistema Toyota de Produgéo
Total Quality Management | Gestao da Qualidade Total

Value Stream Mapping | Mapeamento de Fluxo de Valor

Web of Science



SUMARIO

I NI 3 30] 010 LYo XU 15
1.1 JUSTIFICATIVA ..ot ess s s sss e sas s s s sas e s s sas e s ssesssasssnan 16
1.2 OBUETIVOS ......ooecieeectcecseesasecs s ssssss s ss st sssss s st ssssssssssssassessasssssssensasssssns 18
1.2.1 OBJETIVO GERAL......ucoviteieeciees s ssess s sssssss e s sassssss s s sss s sasssssssssssssssnns 18
1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.......ciocetreietcinsesess e sssssssssss s ssssssssssssssssnas 18
1.3 DELIMITAGOES ...t ss s s sssssss s ss s s ss e e sssssassenssssnns 19
1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO ...ttt ss s sas s s sas s 19
2 REVISAO DE LITERATURA ......ocectreccciesresse s sssssss s ess s s e ssssssssssessasans 21
2.1 LEAN MANUFACTURING......cooietrtccccnsss s s e ss s ssss s s ssssssssssessasens 21
2.2 FONTES DE DESPERDICIO .......oouiieeieteeceeescn s s sss s s sassssssssssssssssnans 23
2.3 FERRAMENTAS E PRATICAS LEAN........ccoiiteierecnriee s eess s s ssssesnssesssnans 24
2.4 METODOLOGIAS DE IMPLEMENTAGAO LEAN MANUFATURING................ 26
A) METODOLOGIA PARA IMPLEMENTAR TOYOTA PRODUCTION SYSTEM
POR MONDEN........cuocieeiectcscmsesasesessssssessssss s ssss st sassess e s sssas e s s sassessassssasssnsasssssns 27
B) METODOLOGIA DE GOFORTH, HODGE, JEFF E THONEY........cccoseeecerrcenrnenn 29
C) METODOLOGIA DE LEKSIC, STEFANIC E VEZA........coooeerieeeeereensesnesseensenns 29
D) METODOLOGIA DE ROSE, DEROS E RAHMAN ........coovemiecieeeessneeenssesnssens 30
E) METODOLOGIA DE ANVARI, ZULKIFLI, SOROOSHIAN E BOYERHASSANI.32
F) METODOLOGIA DE CAMPOS........cocuccmrertciesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssassassssesas 30
G) METODOLOGIA DE MARX ......ccoeiierrrcrsssessssesssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssseans 35
H) METODOLOGIA DE KATZENBACH E SMITH ......cooeuiimieiceceeee s esnssens 37
2.5 BARREIRAS OBSERVADAS NAS METODOLOGIAS LEAN ........cceceeceruruennee. 39
2.6 OPORTUNIDADES DE MELHORIA OBSERVADAS..........cccooveemreeeensseessseeenens 41
3 MATERIAIS E METODOS ......occoiieiinieciesseesssssssssessssssssssesssssssssssssssssssssssssssenns 43
3.1 CLASSIFICAGAO METODOLOGICA DA PESQUISA.......c.occoeercrereeereeenseans 43
3.2 REVISAO BIBLIOMETRICA PROKNOW-C ......ccoceurerensrcrsrsessssessssssssssessssenes 44
3.2.1 SELEGCAO DO PORTIFOLIO BIBLIOGRAFICO ......c.coeeeerrerreeenrreeenseesssens 46
3.2.2 SELECAO DAS BASES DE DADOS, PALAVRAS CHAVES E FILTROS DA
PESQUISAL......cooteieccee e sess s s sas s s se et sas s e s s b e s e e s s be s sas et ase st sasnnnan 46
3.2.3 SELECAO DE ARTIGOS NA BASE DE DADOS........ccccevermrmecrsreesssesnssenns 48
3.2.4 ANALISE BIBLIOMETRICA DO PORTIFOLIO........cccceceureerrreerereressseseesesnsens 52
3.2.5 ANALISE SISTEMICA DO PORTIFOLIO BIBLIOGRAFICO ........cccoeuremnee. 58

4. MODELO PROPOSTO ......cimmtmrririinnsssssrss s nnssssssss s nsssssss s s ssnnns 67



4.1 ETAPA 1: DEFINIR ..ot 68

B 7 2 ] | 70
4.3 ETAPA 3: ORGANIZAR ...ttt ssss s snnns 74
4.4 ETAPA 4: PADRONIZAR ...ttt siss s nsss s ssss s ssssss e s s ssssss s s 78
4.5 ETAPA 5: CONTROLAR ....ouuiitiiiriicsss s nsssss s s ssnnns 80
4.6 PAPEIS DA LIDERANGA NO MODELO ........cccorumeecrererneseeeeesesseesesesasseeees 88
5. QUESTIONARIO DIAGNOSTICO .......c.coererererccerereraeeseneresaseesssesssesesssasssssnees 91
6. APLICAGAO DO QUESTIONARIO DIAGNOSTICO ......ccccceeeerrerererereraeneseneenens 104
6.1 RESPOSTAS DO QUESTIONARIO..........cceeueecerererereranesssssaeseseseseeesesssssasaens 104
6.2 ANALISE RESULTADOS EMPRESA A".......ccorerererrurcesesesesesesesssssssssssssens 107
6.3 ANALISE RESULTADOS EMPRESA B"........ccccevurmrmruecerereereresessssssesssesenenens 110
7. CONSIDERAGOES FINAIS ......coocoirerceereteereresse st ssssesesse e sseseeassesssassesnssssssasens 113
REFERENCIAS ......coiietrerereseccaeeceesesssasssasasssssssssenssssesssssassssssssssssssssasssssnsnssenens 117



15

1 INTRODUGAO

O Lean Manufacturing (LM) tem suas raizes no Sistema Toyota de Producéao
(STP), desenvolvido pela Toyota Motor Corporation no Japao apos a Segunda Guerra
Mundial. A filosofia do Lean foi inicialmente desenvolvida por Taiichi Ohno, que
procurou maximizar o valor do cliente ao minimizar o desperdicio e a perda de tempo
no processo de produgédo. (AlJ e TEUNISSEN, 2017).

A implementagcdo bem-sucedida do STP inspirou muitas outras empresas a
adotarem o LM, tornando-se uma metodologia popular em todo o mundo. Embora seu
nome seja “Producdo Enxuta”, essa abordagem ndo se limita apenas ao processo
produtivo. Ela abrange um sistema de praticas que incluem aspectos tanto
comportamentais quanto técnicos, fundamentados em um conjunto de valores e
crengas. (BORTOLOTTI; BOSCARI; DANESE, 2015).

De acordo com Bhamu e Sangwan (2014), o LM é um conjunto de processos
flexiveis que permite a produgdo com menor custo, eliminando o desperdicio. O
objetivo do LM é otimizar e integrar o ambiente de trabalho, reformulando /ayouts,
processos e ferramentas e integrando todas as partes do sistema de manufatura,
visando a sua otimizagao e eficiéncia (RIANI, 2006). Como resultado, o LM se tornou
um modelo de gestdo de negdcios utilizado por varias empresas globalmente, pois
seus principios e ferramentas sao eficazes na construcdo da melhoria continua
(BERTI, 2010).

A competitividade transcende as fronteiras regionais e cria um mercado
interconectado, onde a otimizagdo das estratégias do negdcio a longo prazo para
metas do dia a dia é necessaria, garantindo competitividade, foco e naturalidade para
enfrentar desafios futuros (SOUZA e CARPINETTI, 2013).

Segundo Ferro (2015), a aplicagéo das ferramentas Lean promove gestao e
controle, através do trabalho padronizado e o processo continuo de melhoria, a fim de
alcangar o sucesso do negocio de acordo com os objetivos estratégicos da empresa.
O uso de ferramentas Lean como trabalho padronizado, 5S, Kaizen e outras
desempenham um papel importante no ch&o de fabrica para apoiar a empresa a atingir
seus objetivos (POKSINSKA et al., 2013).

Ao serem utilizadas em conjunto, as ferramentas Lean potencializam os

resultados da organizagdo. Estas se complementam, solucionando os problemas



16

através da mudanca cultural da empresa. A padronizagao proporciona a gestao do
chdo de fabrica, com visdo de resultado, controle e melhoria continua, além de
proporcionar um ambiente de crescimento com a cultura de otimizacio e eliminagao
de desperdicios (MANN, 2015).

Ha diversas ferramentas Lean disponiveis para gestao, controle e melhoria
continua nas organizagdes, porém as informagdes encontram-se dispersas na
literatura (KNAPIC et al., 2022). Este estudo destaca-se ao propor a integragao dessas
ferramentas Lean em um modelo abrangente para aprimorar a gestdo, controle e
eficiéncia do chao de fabrica nas Pequenas e Médias Empresas (PMEs).

A inclusdo de um diagnostico detalhado, que identifica as etapas especificas
do modelo Lean a serem implementadas em cada empresa, enriquecem a pesquisa.
Diferentemente dos modelos encontrados na literatura, que oferecem uma abordagem
padronizada, ou seja, sem opgao de adaptagéo, essa pesquisa preenche uma lacuna
na literatura ao fornecer uma metodologia clara e adaptada as necessidades unicas
das PMEs, destacando assim o valor agregado do modelo proposto.

Os resultados obtidos através da aplicacdo do questionario nas empresas
selecionadas trouxeram insights valiosos. Estes resultados evidenciam a notavel
incorporagao de ferramentas Lean, assegurando uma abordagem personalizada e
uma futura aplicacéo consistente dessas ferramentas nas empresas.

Com base nesses aspectos, o problema abordado neste estudo é: "Quais
critérios compdem um diagndstico capaz de determinar a fase inicial a ser
implementada em um modelo pré-formatado de ferramentas e praticas Lean, visando

a otimizacao dos processos fabris em PMEs?"

1.1 JUSTIFICATIVA

A ligacao entre o comportamento organizacional e o Lean como técnica de
melhoria esta difundida e encontra-se mencao frequente na literatura, porém a
pesquisa nesta area é dispersa, ou seja, concentram-se em aspectos especificos do
Lean, como a implementagédo de determinadas ferramentas, melhoria de processos
isolados ou a otimizacao de areas especificas (KNAPIC et al., 2022).

De acordo com Duran e Batocchio (2019) os estudos de aplicagdo do Lean néo

apresentam meétodos estruturados que possam ser apropriados para todos os tipos
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de empresas. Segundo Macédo (2019) os métodos utilizados apresentam estruturas
que limitam suas aplicagdes, pois avaliam empresas que ja utilizam as praticas Lean
e reduzem as pesquisas para empresas que possuem pouca ou nenhuma pratica
implementada.

A aplicagao das técnicas e ferramentas Lean por empresas muitas vezes
ocorre sem uma adaptagdo adequada a realidade da organizagédo, o que pode
contribuir para o fracasso da filosofia. E importante considerar os problemas
especificos da empresa e adaptar as praticas Lean de forma apropriada, por exemplo
realizando um diagndstico preliminar e verificando as ferramentas necessarias para
cada implementacao Lean. (MAWARE et al., 2021).

A implementacdo da metodologia Lean pode nao ser bem-sucedida em todas
as empresas, como alertado por Stone (2012). Esse desafio é ainda mais acentuado
no caso das PMEs, devido a falta de conhecimento dos conceitos basicos
necessarios, a escolha inadequada das ferramentas a serem utilizadas e a aplicagao
rigida e inflexivel que podem comprometer o resultado esperado. No entanto, como
ressaltado por Moreira (2007), os estudos que contam com a participagédo de PMEs
sao importantes para o crescimento do pais e ndo devem ser negligenciados. Essas
empresas tém um valor econémico significativo e desempenham uma importante
funcdo na economia, abastecendo pequenos mercados e prestando servicos para o
crescimento do pais.

As PMEs exercem um papel fundamental na economia do Brasil, conforme
evidenciado pelas estatisticas. De acordo com o SEBRAE (2022), no atual contexto,
0 pais conta com cerca de 13,5 milhdes de PMEs, o que equivale a aproximadamente
99% do total de empresas. Além disso, essas organizagdes sédo responsaveis por 30%
do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro, o que evidencia sua relevancia para o
crescimento econémico da nacdo. Ademais, as PMEs promovem a geracao de
empregos formais, contribuindo com mais de 54% dos empregos criados no Brasil.

Os dados apresentados evidenciam a relevancia das PMEs como
impulsionadoras da economia do Brasil, contribuindo de forma significativa para o
desenvolvimento social e econémico do pais (SEBRAE, 2022). Desse modo, é de
suma importancia apoiar essas empresas e investir em seu crescimento, a fim de que
possam continuar fomentando a geragdo de empregos e a criagao de riqueza para o

Brasil.



18

Conforme mencionado por Larteb et al. (2016), as PMEs enfrentam desafios
ao adotar principios Lean, devido a caréncia de um sistema de controle sustentavel
que possibilite a supervisdo efetiva do chao-de-fabrica. Além disso, essas empresas
frequentemente tém restricbes de tempo e recursos financeiros, o que requer a
utilizacao de ferramentas mais simples e econbmicas, conforme destacado por
Alkhoraif e Mclaughlin (2018).

Portanto, € importante apresentar um modelo de implementagao da gestao da
manufatura de forma acessivel e descomplicada, que seja compativel com as
ferramentas e praticas Lean que as PMEs ainda ndo possuam, sem impor O6nus
financeiros significativos. Nesse contexto, é crucial realizar uma analise prévia para
identificar quais ferramentas Lean a PME ja emprega em seu chao-de-fabrica e exclui-
las do processo de implementacdo, evitando desperdicio de tempo e recursos
desnecessarios.

Com o intuito de efetuar essa avaliacao, este estudo planeja desenvolver um
questionario diagnostico, conforme abordagem sugerida por Basu e Dan (2020). Cujo
propésito é identificar as praticas Lean ja em uso no chao de fabrica da PME antes da
implementacao do modelo proposto. Isso permitira a definicao das etapas necessarias

para uma implementacgao eficaz.

1.2 OBJETIVOS

Este subcapitulo visa estabelecer os propodsitos que direcionam e

fundamentam a pesquisa em questao.
1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um questionario para identificar as etapas a serem implementadas
do modelo de gestéo proposto, baseado em ferramentas Lean, visando o controle e a
melhoria continua dos processos de chao-de-fabrica em Pequenas e Médias

Empresas.

1.2.2 Objetivos especificos
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1. Identificar modelos de gestdo Lean, através da literatura e suas etapas de
implementagao adequadas para Pequenas e Médias Empresas.

2. Realizar uma revisdo bibliométrica das ferramentas e praticas Lean mais
relevantes no periodo de 2013 a 2022.

3. Estabelecer as etapas do modelo proposto a serem implementadas, conforme
modelos e ferramentas encontrado na literatura.

4. Desenvolver as perguntas do questionario diagnéstico, baseado nas
caracteristicas relacionadas a cada etapa do modelo proposto.

5. Aplicar o questionario para determinar a(s) etapa(s) do modelo a ser(em)

implementada(s) na PME selecionada, avaliando os resultados obtidos.

1.3 DELIMITACOES

No que diz respeito a delimitacdo, este estudo visa criar e aplicar um
questionario com o proposito de identificar as fases a serem implementadas no
modelo de gestdo proposto, bem como o proprio modelo. Esse questionario é
destinado a aplicagcdo de técnicas e ferramentas Lean em pequenas e médias
empresas de manufatura interessadas em aprimorar a gestao, o controle e promover

melhorias continuas no chao de fabrica de PMEs.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

A organizacao da dissertacao foi estruturada em seis capitulos, que tém como

propésito descrever o estudo realizado, conforme demonstrado na Figura 1.
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FIGURA 1 - ETAPAS DO TRABALHO
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FONTE: A autora (2023).

O primeiro capitulo € introdutério, nele estdo contidos a apresentagdo e
descricdo do modelo a ser abordado ao longo da pesquisa, apresentando o objetivo,
a justificativa e delimitagao para o problema abordado. No segundo capitulo esta a
revisdo da literatura, o enquadramento histérico, o Sistema LM, fontes de
desperdicios, principais ferramentas e modelos de implementacédo Lean no chao-de-
fabrica de PMEs.

No terceiro capitulo teremos a revisdo bibliométrica, onde identificamos as
ferramentas e praticas Lean mais prevalentes na literatura no periodo de 2013 a 2022.
O quarto capitulo descreve a proposta de modelo para gestao, controle e melhoria
continua do chéo de fabrica fundamentado nas ferramentas e técnicas Lean. Inclui as
etapas, elementos Lean utilizados, papel da liderangca e tempo estimado para a
implementacdo em uma PME. No quinto capitulo deste trabalho, busca-se criar o
questionario diagnostico para determinar a(s) etapa(s) do modelo proposto a ser(em)
realizada(s).

No sexto capitulo, sera aplicado o questionario na PME selecionada e no sexto
capitulo, serdo expostas as principais conclusdes sobre as informacdes apresentadas
nos capitulos precedentes. Em especial, no estudo de caso, aplicado o questionario,
destacando as melhores praticas e as dificuldades encontradas, além de serem

propostas solugdes para que outras PMEs possam adotar essa abordagem.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo aborda o sistema de gestdo Lean Manufacturing, que tem se
tornado popular em empresas de diversos setores industriais. O objetivo deste
capitulo é apresentar um breve historico do surgimento da metodologia, os tipos de
desperdicios, as principais ferramentas e praticas Lean, e alguns modelos de gestao
que utilizam o Lean no chao de fabrica em PMEs. Vale ressaltar que a revisdo da
literatura € importante para entender os conceitos e praticas envolvidos no sistema

Lean e analisar as evidéncias sobre sua eficacia.

2.1 LEAN MANUFACTURING

LM é uma filosofia de gerenciamento que otimiza a organizacao para atender
as necessidades do cliente no curto prazo e manter a alta qualidade da manufatura
(BHAMU e SANGWAN, 2014). Segundo Liker (2007), o continuo éxito da Toyota na
implantacdo das ferramentas enxutas origina-se nessa filosofia empresarial
sustentada na compreensao das pessoas e motivacdo. O autor afirma que este
sucesso se baseia na habilidade de -cultivar lideranga e equipes, construir
relacionamentos com fornecedores, aprender continuamente, estimular o
envolvimento de todos os colaboradores e reduzir os desperdicios.

O Lean € uma metodologia transversal e global (BAUCH, 2004). Os principios
subjacentes a este paradigma tém sido associados a outros conceitos como
desenvolvimento de produtos, gestdo de projetos, gestdo pessoal, ergonomia,
sustentabilidade entre outros (MARKOVITZ, 2012; KAKAR et al., 2017). Estes
principios sado difundidos pela Toyota Motor Corporation (2022) em seu website o
Toyota Way, por meio de cinco valores principais que expressam as crengas e valores

partilhados pela organizacéo, sendo eles:

e Genchi Genbutsu: ir a fonte buscar os fatos. Tomar as decisdes corretas,
construir o consenso e atingir os objetivos;

e Kaizen: melhoria continua. Como nenhum processo, em tempo algum,
pode ser declarado perfeito, ha sempre espaco para a melhoria;

e Desafio: para manter uma visao a longo prazo e encarar todos os desafios

com a coragem e criatividade necessarias para concretizar essa Vvisao;
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e Trabalho de Equipe: estimular o crescimento pessoal e profissional.

Partilhar oportunidades de crescimento para desenvolver e maximizar o

desempenho individual e da equipe; e

e Respeito: respeito pelos outros. Envolve todos os esfor¢cos para entender

os outros, aceitar responsabilidades e fazer o melhor para construir a

confianca mutua.

Para complementar estes valores, o Lean destaca a reducédo de desperdicios

como um dos principais aspectos para alcangar a exceléncia empresarial, através da

identificacdo de oportunidades de melhoria, agregando valor por meio da reducéo de

residuos e atencao diligente a gestdo e melhoria continua de processos (KNAPP,

2015). Segundo Liker (2007) o pensamento Lean tem duas ideias basicas, a melhoria

continua e o respeito pelas pessoas. O autor descreve quatro grupos e 14 principios,

que sao observados na Quadro 1.

QUADRO 1 - PRINCIPIOS LEAN

Grupo

Principio Lean

Filosofia

12) Basear as decisdes administrativas em uma filosofia de longo prazo, mesmo em
detrimento de metas financeiras de curto prazo;

Gestdo

292) Criar um fluxo de processo continuo para trazer os problemas a tona;
32) Usar sistemas puxados para evitar a superacdo;

49) Nivelar a carga de trabalho — trabalhar como a tartaruga, ndo como a lebre;

52) Construir uma cultura de parar e resolver os problemas, obtendo a qualidade logo na
primeira tentativa;

62) Tarefas padronizadas sdo a base para a melhoria continua e a capacitacdo dos
funcionarios;

Controle

72) Usar o controle visual para que nenhum problema fique oculto;

82) Usar somente tecnologia confidvel e completamente testada que atenda aos
funcionarios e processos;

92) Desenvolver lideres que compreendam completamente o trabalho, que vivam a
filosofia e a ensinem aos outros;

Capacitacdo

102) Desenvolver pessoas e equipes excepcionais que sigam a filosofia da empresa;

112) Respeitar a sua rede de parceiros e de fornecedores desafiando-os e ajudando-os a
melhorar;

122) Ver por si mesmo para compreender totalmente a situacdo;

139) Tomar decisdes lentamente por consenso considerando completamente as opcdes e
implementa-las com rapidez;

Melhoria Continua

142) Tornar-se uma organizacdo de aprendizagem por meio da reflexdo incansavel (Hansei)
e da melhoria continua (Kaizen).

FONTE: Adaptado de Liker (2007).
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O Lean é uma filosofia importante para integrar cultura e estratégia, com o
objetivo de servir os clientes com qualidade, baixo custo e tempos curtos de entrega.
Além disso, enfatiza a importancia do trabalho em equipe e da colaboracéo,
contribuindo para melhorar a comunicagdo entre os membros da organizagdo e
desenvolver solugbes criativas para os problemas, ajudando as empresas a
entenderem melhor as necessidades dos clientes e fornecerem produtos e servigos
que atendam a essas necessidades de maneira eficiente e eficaz (BOLBOLI e
REICHE, 2014).

Em sintese, o Lean € uma abordagem essencial para alcangar a exceléncia
empresarial, pois ajuda as empresas a identificar e reduzir desperdicios, melhorar a
eficiéncia e eficacia, desenvolver solugdes criativas, melhorar a comunicagcao e
entender as necessidades dos clientes. A implementagao de programas de exceléncia
baseados no Lean pode melhorar a competitividade no mercado e os resultados

financeiros e operacionais da empresa (AGUS et al., 2012).

2.2 FONTES DE DESPERDICIO

Para Pavnaskar et al. (2003), o objetivo do pensamento Lean é reduzir o
desperdicio no esforgo humano, inventario, prazo de entrega e espago de producgao,
tornando a organizacéo altamente reativa as exigéncias dos clientes, enquanto produz
produtos de qualidade superior de forma eficiente e econémica.

Desperdicio representa tudo o que ndo agrega valor e acrescenta custos. Deste
modo, pode-se dizer que desperdicio sdo todas as atividades que consomem
recursos, adicionando custos e que nao acrescentam valor, isto €, ndo sao
perceptiveis pelo cliente (BHAMU e SANGWAN, 2014).

Segundo Liker (2013), as organizagbes tendem a orientar o seu esforgo para
aumentar a produtividade em zonas que ja acrescentam valor aos processos,
ignorando o potencial de ganhos que poderiam ter, caso orientassem o seu esforgo
para as atividades que ndo acrescentam valor a organizagao. Os autores Womack et

al. (1996), apontaram sete tipos de desperdicio, entre eles:

e Excesso de producgao: produto que nao € requerido pelo cliente ou pela

operagao seguinte;
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e Esperas: intervalos de tempo em que materiais, recursos ou informagao
nao se encontram disponiveis quando necessarios;

e Transporte: transporte de material entre outros, sendo necessario, no
entanto, ndo agrega valor ao produto;

e Excesso de processamento: operacdbes complexas ou tarefas
desnecessarias podem originar erros;

e Inventario: representa dinheiro investido parado que consome recursos,
com possibilidade de deterioracéo;

e Movimentacdo: deslocacdes de pessoas ou equipamentos desnecessarios
devido a ma comunicagao, ma organiza¢gao ou maus acessos, consumindo
tempo e recursos; e

e Defeitos: acarretam custos de producdo consumindo materiais, mao-de-

obra e capacidade produtiva.

Para detectar e combater os desperdicios e ajudar as organizagbes a
implementarem programas sustentados no pensamento Lean, existem diversas
metodologias e ferramentas. O aprendizado dos principios Lean pela empresa é um
processo lento, por isso, recorre-se primeiramente a implementacéo de praticas e
ferramentas enxutas (MANN, 2005).

2.3 FERRAMENTAS E PRATICAS LEAN

A manufatura utiliza diferentes ferramentas e praticas para reduzir desperdicios
e atividades que n&o agregam valor ao produto (KARIM e ARIF-UZ-ZAMAN, 2013).
As ferramentas Lean sao fundamentais para capacitar e envolver os funcionarios e
gerentes.

Sao aplicaveis em qualquer organizacao, do chao de fabrica ao escritério. Mas,
aplicadas sozinhas ndo tornam uma organizacdo Lean, € necessario que se
completem e se complementem, desta forma, unidas auxiliem na resolugdo dos
problemas e suporte as estratégias do Lean (BHAMU e SANGWAN, 2014). Assim
como na estrutura Lean em formato de casa, Samuel et al. (2014) apresentam uma

metodologia para aplicagao das ferramentas, como pode ser observado na Figura 2.
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FONTE: Adaptado de Samuel et al. (2014).

A representacdo em forma de casa foi selecionada por considerar o Lean um
sistema estrutural, composto por base soélida e pilares de sustentacdo, onde os
elementos devem estar interligados para atingir o objetivo. O telhado representa os
objetivos: satisfagcdo do cliente e o desenvolvimento humano. Os dois pilares
representam os principios de fluxo e qualidade, a base contém o trabalho padronizado
e a melhoria continua, promovendo a estabilidade (NEGRAO et al., 2016).

Para alcangar os objetivos, € essencial que haja uma base soélida, com
producao nivelada, processos padronizados e gestao visual. Os pilares representam
as ferramentas, praticas e tecnologias implementadas. Tais ferramentas permitem
fazer mais com menos, com menos esforgco humano, menos estoques, menos tempo
para o desenvolvimento de novos produtos e menos espaco (SAMUEL et al., 2014).

A literatura cientifica engloba uma ampla variedade de ferramentas e praticas
relacionadas a metodologia Lean, também denominadas de elementos Lean neste
estudo. Esses elementos tém como propdsito maximizar o valor entregue ao cliente,

otimizar os processos € minimizar o desperdicio. No estudo realizado por Souza e
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Galhardi (2022), foram selecionados exemplos desses elementos, como demonstrado

no Quadro 2.
QUADRO 2 — EXEMPLOS DE ELEMENTOS LEAN
EXEMPLOS DE ELEMENTOS LEAN
25 Kaizen
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Justn-Time Trabalho Padronizado

FONTE: Adaptado de Souza e Galhardi (2022)

Cada um dos elementos Lean podem ser aplicados em contextos e situacdes
diversos, dependendo dos objetivos especificos da empresa. Quando empregados
em conjunto, formam uma abordagem completa para a melhoria continua e
maximizagao do valor entregue ao cliente, conforme destacado por Souza e Galhardi
(2022). Para uma compreensdo mais aprofundada, os elementos Lean, juntamente
com suas definicoes e fungdes conforme descritos na literatura, estao disponiveis no

Anexo 1.

2.4 METODOLOGIAS DE IMPLEMENTACAO LEAN MANUFATURING

A eficacia de uma metodologia esta em indicar, disponibilizar ou facilitar o
acesso, em cada fase de projeto, a dados e métodos ou ferramentas que permitam
de forma eficaz e eficiente chegar a boas solugbes. Segundo Simcsik (1993) uma
metodologia estuda como abordar determinados problemas, indicando desta forma a
melhor maneira de obter os resultados almejados. A metodologia auxilia e orienta no

processo de investigagcdo e levantamento de dados/informacdes para tomar as
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decisbes mais oportunas e melhores para um determinado momento de espaco e
tempo.

A implementacdo da metodologia Lean em PMEs pode ser desafiadora devido
a necessidade de adaptacao dos conceitos e praticas para o ambiente de producéo e
cultura organizacional dessas empresas (MAWARE et al., 2021). Para superar esse
desafio, sdo utilizadas metodologias estruturadas e praticas para a implementagéo e
melhoria continua do sistema.

Algumas metodologias foram escolhidas por terem em comum a busca por
praticas e ferramentas que permitem a eliminagcdo de desperdicios, 0 aumento da
eficiéncia, a melhoria da qualidade e a reducédo de custos, bem como a adocgao de
uma cultura de melhoria continua e formagao de equipe. Isso contribui para a criagao
de um modelo de gestdo Lean no chao de fabrica das PMEs, trazendo resultados

sustentaveis em longo prazo.
a) Metodologia para implementar Toyota Production System por Monden

A metodologia Lean de Monden (1983) tem como foco a identificagdo e
eliminagcdo de desperdicios no processo produtivo, com o objetivo de aumentar a
eficiéncia e reduzir custos. Através da aplicacao de ferramentas, a metodologia busca
otimizar o fluxo de materiais e informacdes, eliminando atrasos e excessos de
estoque. Além disso, enfatiza a importancia do envolvimento e capacitagdo dos
funcionarios em todos os niveis da organizacao para a melhoria continua do processo

produtivo. O autor cita quatro passos para sua implementacao:

1. Para orientar e fornecer os recursos a gestao deve estar envolvida;
2. Formar equipe, incluindo gestores, departamento e operacao;

3. Executar um projeto piloto; e
4

. Estabelecer circulos de controle de qualidade.

Para realizagado destes passos Monden (1983) utiliza e aplica as seguintes

ferramentas e técnicas:

5. Atividade de melhoria por pequenos grupos de pessoas com autonomia,
utilizando: 5S, reducao do tempo de preparagao, implantacdo de produgcao

em pequenos lotes ou pecga a peca de forma balanceada, redu¢ao do tempo
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de entrega, uso de sistema Kanbam, Just-in-Time (JIT), controle de
qualidade adaptavel e reducao de estoques;

6. Polivaléncia dos trabalhadores, utilizando: producédo padrao, mudanca na
rotina das operagdes, forca de trabalho flexivel e reducdo da forgca de
trabalho;

7. Reducao do custo pela eliminagao de desperdicios, utilizando: aumento do
lucro e aumento do retorno; e

8. Gestado funcional, utilizando: automagdo quando possivel, controle de

qualidade, engajamento e respeito.

O processo de introducédo da técnica 5S marca o inicio da implementacao,
onde as anomalias sao registradas para posterior tratamento. Conforme as diretrizes
de Moden (1983), é sugerida a elaboragdo de um documento contendo informagdes
essenciais para a execucao das atividades diarias de limpeza e manutencédo de
equipamentos.

A producdo peca-a-peca ou pequenos lotes, reducdo dos tempos de
preparagao e balanceamento da linha é o passo seguinte, sendo necessario rearranjar
as maquinas na sequéncia do processamento dos produtos. A sequéncia da
implantagéo envolve interligar os processos adjacentes (que ocorrem em etapas
préximas ou sequenciais dentro de um fluxo de trabalho ou processo produtivo), além
de projetar células com layout adequado para reduzir deslocamento dos
trabalhadores, bem como treina-lo para que possam ser polivalentes.

Em seguida, é criado um documento padronizado com o tempo para as linhas
e a producgao nivelada de acordo com as vendas usando Kanban e produgao JIT. A
implementacao dos conceitos de controle de qualidade e automacgao s&o a base para
o Sistema Toyota de Produgao / Toyota Production System (TPS) (MONDEN, 1983).

Todos sao envolvidos desde a gestao do topo aos operarios. Este plano de
implementacédo desenvolve-se em até 12 meses, dependendo do nivel e maturidade
Lean da equipe. Podendo ser aplicado em diferentes tamanhos de organizagdes.
Iniciasse com a sensibilizagao utilizando técnicas Lean adequadas para melhorar o
layout e os fluxos, detectar anomalias, eliminar defeitos, balancear e nivelar a
producao. A consisténcia na implementacgéao € alcangada através do envolvimento, da

compreensao e do empenho dos participantes.
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b) Metodologia de Goforth, Hodge, Jeff e Thoney

A metodologia de Goforth et al. (2011) é orientada para industria Téxtil e
Vestuario na implementagdo da manufatura enxuta, com objetivo de criar 0 maximo
de valor para o cliente, enquanto consome a menor quantidade de recursos para
projetar, construir e sustentar o produto. O modelo conceitual proposto utiliza um total
de 20 ferramentas e principios enxutos, agrupados em seis categorias:

1. Politica de desenvolvimento;

Gestéao visual;
Melhoria continua;
Trabalho normalizado;
JIT; e

VSM.

o 0 bk~ w b

Uma das ferramentas utilizadas nesse modelo, para melhoria continua é a
Licdo de Um Ponto (LUP), que visa fornecer treinamento rapido aos operadores sobre
como executar uma tarefa especifica de maneira padronizada e eficiente. A LUP é
uma maneira eficaz de transmitir conhecimento pratico de forma agil e eficiente.

No entanto, os autores salientam a importancia de promover a cultura de
melhoria continua em conjunto com a metodologia aplicada, ou seja, é essencial
cultivar a melhoria continua para aumentar a eficiéncia e a eficacia, permitindo que as
ferramentas sejam continuamente aprimoradas e os requisitos dos clientes sejam
atendidos com exceléncia.

A metodologia de Goforth et al. (2011) ndo possui ordem ou hierarquia para
implementacdo das ferramentas, uma vez que o fluxo de valor é projetado, ou
redesenhado, melhorias podem ser feitas através da implementacao de ferramentas

e técnicas enxutas apropriadas para cada situagao em particular.

c) Metodologia de Leksic, Stefanic e Veza

A metodologia Lean de Leksic et al. (2020) tem como objetivo eliminar

desperdicios, aumentar a eficiéncia e reduzir custos em toda a cadeia. A metodologia

proposta € baseada em sete etapas: identificacdo de objetivos estratégicos,
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mapeamento do fluxo de valor atual, identificacdo de oportunidades de melhoria,
definicdo de fluxo, implementacao de solugdes Lean, monitoramento e controle, e
melhoria continua. A metodologia é aplicavel a empresas de diferentes setores e
tamanhos que desejam implementar o Lean.

Os autores demonstram que as melhores implementagdes Lean aplicadas sao
fornecidas na forma de roteiros, os quais contém informagdes estruturadas sobre
principios e praticas. Eles complementam que PMEs e grandes empresas enfrentam
diferentes desafios durante a transicdo Lean, por isso a estrutura enxuta de trabalho
deve ser adaptada ao tamanho da empresa que sera realizada a implementacéo.

Outra caracteristica para uma implementacdo bem-sucedida € o compromisso
de gestao e lideranga. A gestdo deve ser carismatica, ativa e visiveis em todos os
niveis, além de compartilhar seu entusiasmo pela execug¢ao da implementacao. Deve-
se implementar o treinamento de funcionarios, a linha de controle de qualidade em
processo de trabalho, o Gemba, os Dashboards e o PDCA para apoiar a gestao do
lider. A metodologia proposta tem como foco a eliminagao de desperdicio.

Os autores enfatizam que cada ferramenta Lean tem seu proprio impacto para
compor o sucesso da implementacao, algumas para reduzir desperdicios, outras para
gestéo, controle, monitoramento, e outras para outras tarefas. De um modo geral, a
organizagao deve conhecer suas prioridades antes de se tornar enxuta. Lean é um
processo “sem fim”, e ferramentas e praticas tém um enorme impacto na

transformacao e criacédo de fabricas inteligentes.

d) Metodologia de Rose, Deros e Rahman

ROSE et al. (2011) desenvolveram uma metodologia para implementagao do
Lean em PMEs, a ser aplicada em toda a organizagao, para obtencao de resultados
rapidos e geracao de beneficios. Tem como foco a reducdo de desperdicios e a
melhoria continua no ch&o de fabrica, buscando aumentar a eficiéncia e a
produtividade dos processos produtivos.

A metodologia é fundamentada em cinco principios: especificacdo do valor do
produto ou servigco do ponto de vista do cliente, identificacdo do fluxo de valor, criagcao
do fluxo continuo, estabelecimento de sistemas puxados e busca constante pela

perfeicdo. Para aplicar essa metodologia, sdo utilizadas ferramentas e técnicas
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especificas, como o Mapeamento de Fluxo de Valor / Value Stream Mapping (VSM),
Kanban, nivelamento de producéo, criagdo de células de producgéo balanceadas, e o
uso do diagrama de espaguete para visualizar a movimentagdo dos operadores na
célula de producao e otimizar essa movimentagao, entre outras.

Esta proposta de implementagcdo € uma estrutura de praticas viaveis que
podem ser aplicadas em um curto periodo, resultando em rapidos resultados. Isso
atende ao compromisso das PMEs em buscar praticas enxutas viaveis, suporte
externo e bom desempenho.

Os autores propdem uma estrutura conceitual com o objetivo de trabalhar na
formagdo da equipe, estabelecer o controle visual, implementar a manutencao
preventiva, reduzir o tempo de ciclo e tempo de entrega, promover o fluxo continuo e

a melhoria continua, entre outros, conforme apresentado no Quadro 3.

QUADRO 3 - METODOLOGIA DE ROSE, DEROS e RAHMAN

Etapa 1 - Basico:

Formar equipe multifuncional;
Treinamento funcionarios;

5s;

Controle visual;

Padronizacdo da operacdo;
Controle de qualidade;
Circulos de qualidade;
Trabalho em equipe.

. Lideranga e comprometimento da gestdo;
Il. Gestédo da qualidade;

lll. Capacitagdo dos funcionarios;

IV. Envolvimento dos funcionarios;

V. Treinamentos e capacitacdo;

VI. Melhoria continua;

VIl. Trabalho em equipe; Etapa 2 - Intermediério:

. Layout da célulg;
Manutencdo preventiva;
Reduzir setup;

Reduzir tempo de producdo;
Melhoria continua.

VIIl. Comunicagéo efetiva em uma hierarquia plana;
IX. Avaliagdo e medigdo;

X. Mudanga organizacional e cultural.

Etapa 3 - Avangado:

. Tamanho de lotes menores;
. Kanban;

. Fluxo continuo;

. Balanceamento.

Fonte: Adaptado de Rose et al. (2011).

Os elementos criticos no compromisso da PME sdo lideranga e
comprometimento da administracdo, além da capacitagao, treinamento, envolvimento
dos funcionarios, avaliagdo, medigdo, melhoria continua, trabalho em equipe e
comunicacao eficaz, destacando a hierarquia plana em que deve existir poucos niveis

hierarquicos entre a base e a lideranca. Dessa forma, a comunicacéo é direta e os
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processos decisorios tendem a ser mais rapidos. Estes sdo considerados fatores de
sucesso para obter resultados positivos com a implementagao.

As etapas de implementagao desse modelo sdo divididas em trés categorias:
basico, intermediario e avancgado. A eficacia da implementagao de praticas enxutas
pode ser medida por meio de indicadores de desempenho, como estoque, tempo de
ciclo, qualidade do produto, tempo de entrega, conforme destacado acima. Mas nao
€ aconselhavel iniciar com as praticas avancadas sem considerar a implementacao

de praticas basicas e intermediarias.

e) Metodologia de Anvari, Zulkifli, Sorooshian e Boyerhassani

Anvari et al. (2014) revisaram estruturas enxutas apresentadas entre 1996 e
2001 e implementadas no chao de fabrica. Os autores destacaram as principais
semelhangas que essas estruturas exibem nas PMEs. As implementagcbes devem
possuir etapas, sendo trés principais relacionadas a uma estrutura enxuta:
preparacgao, projeto e implementacao.

A metodologia Lean proposta por Anvari et al. (2014) tem como foco a
implementacdo de um sistema de produgao enxuta em PMEs de manufatura, com
énfase na reducao de desperdicios e na melhoria continua dos processos produtivos.
Seu objetivo € maximizar a eficiéncia, a qualidade e a satisfagao do cliente, ao mesmo
tempo em que se reduz os custos e se aumenta a competitividade da empresa.

A proposta possui sete pilares, que incluem a identificagao e classificagao dos
desperdicios, o VSM, a definicdo de um sistema puxado de producao, a melhoria da
flexibilidade do processo, a implantagdo de células de producdo, a melhoria da

qualidade e a implantagéo de um sistema de gestéo visual.

Todos esses pilares devem ser implementados com a participagao ativa dos
funcionarios, que devem contribuir com solugdes para os problemas identificados.
Com base em suas descobertas, os autores sugeriram um roteiro enxuto para levar
em conta as condicdes volateis e a alta variabilidade do ambiente das PMEs. O roteiro

proposto € detalhado na Figura 3:
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FIGURA 3 - METODOLOGIA DE ANVARI, ZULKIFLI, SOROOSHIAN e BOYERHASSANI

Preparagdo Projeto Implementagéo
* Planejamento estratégico de * Mapeando os fluxos de valor e Comegando com um projeto piloto
avaliacdo de lacunas e Analisar o negécio em busca de * Iniciando os préximos projetos de
* Entendendo o desperdicio oportunidades de melhoria implementagdo
e Estabelecendo o objetivo - * Planejando as mudangas ‘ e Avaliando e sustentando mudancgas
e Acertando a estrutura e Identificar indicadores para medir o o Mudando os sistemas e filosofias SC
organizacional desempenho materiais
e Encontrar um agente de mudanga e Criando um mecanismo de e Vendendo os beneficios do
e  Criando uma equipe de feedback pensamento “enxuto”
implementacdo e Perseguir a perfeicdo
e Treinando a equipe em formagdo e Expanda o escopo
de equipes e principios enxutos
* Fornecedores e clientes envolvidos
* Reconhecendo a necessidade de
mudanga

Fonte: Adaptado de Anvari et al. (2014)

Este modelo prevé a preparacdo como fase inicial para implementagao do
modelo Lean, iniciando o planejamento, verificando as lacunas e falhas que a empresa
deseja minimizar, estabelecimento dos objetivos a serem alcangados, comunicando e
treinando a equipe e os stakeholders.

Na fase projeto, o VSM permite que a equipe entenda melhor as atividades
que agregam valor e as que ndo agregam valor, ajudando na identificacdo de gargalos
e oportunidades de melhoria. Criacdo de um VSM simplificado em uma folha A3
utilizando imagens e fotos para representar os processos da empresa. Identificando
as oportunidades de melhoria e visualizando o processo de forma mais clara. Para
manter o VSM atualizado, s&o realizadas reunides periddicas de atualizacdo para
revisar o progresso da implementagao das melhorias e identificar novas oportunidades
de melhoria.

Nesta mesma fase é criado um mecanismo padronizado de comunicacgao, a
gestdo visual, bem como Key Performance Indicators | Indicadores-Chave de
Desempenho (KPIs) que permitem que a equipe monitore e avalie o desempenho do
sistema de produgao, bem como compartilhem informacdées de maneira eficiente e
eficaz, além de direcionar acdes para cada membro da equipe. A etapa de
implementagao, por sua vez, sugere comegar com um lote piloto para testar e validar
as propostas de mudangas e melhorias, assegurando a estabilidade dos processos, 0
entendimento da equipe e a criagdo de uma nova cultura Lean para em seguida,

aplicar o escopo de aplicagdo do modelo em outras areas da empresa da PME.
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f) Metodologia de Campos

Nas implementagcdes Lean, sao utilizados controles diarios para
monitoramento e realizacdo da melhoria continua. O "Gerenciamento da Rotina do
Trabalho do Dia a Dia" (GRD) é uma abordagem desenvolvida por Campos (2004)
para melhorar o desempenho das organizagbes nas implementagdes Lean, focando
na gestéo eficaz dos processos e na busca da exceléncia operacional.

Seu modelo é pautado em aspectos importantes relacionados as etapas da

metodologia GRD, conforme observamos na Figura 4.

FIGURA 4 - METODOLOGIA DE CAMPOS

ETAPAS

CARACTERISTICAS

Enfase na Rotina

0O GRD se concentra na gestdo eficaz da rotina diaria de trabalho em uma
organizagéo. a ideia é que a melhoria continua seja incorporada a operagéo
cotidiana, em vez de ser um esforgo isolado;

Estabelecimento de Metas
Claras

Uma parte fundamental do GRD € o estabelecimento de metas e objetivos claros. Isso
inclui a definicdo de metas especificas para cada indicador-chave de desempenho
(KPI) que seja relevante para a organizagéo;

Indicadores-Chave de
Desempenho (KPIs)

O GRD envolve a identificagdo e monitoramento de KPIs que s&o criticos para o
sucesso da organizag8o. Esses KPls podem variar de acordo com a natureza do
negocio, mas geralmente abrangem &areas como produtividade, qualidade, custo,
entrega, seguranga, enire outros;

Sistema de Coleta de Dados

Para monitorar o desempenho em relagéo aos KPls, o GRD requer a implementagéo
de um sistema eficaz de coleta de dados. Isso pode envolver a criacéo de relatorios,
painéis de controle e outras ferramentas para capturar informagdes relevantes;

Analise de Desempenho

A analise continua do desempenho & fundamental no GRD. Quando os dados séo
coletados, eles s&@o analisados para identificar discrepancias entre o desempenho
atual e as metas estabelecidas.

Acdes Corretivas e Melhoria
Continua

Quando desvios ou problemas sé&o identificados, a metodologia GRD incentiva acdes
corretivas imediatas. Além disso, promove a busca por solugbes de longo prazo para
evitar recorréncias. O objetivo € criar uma cultura de melhoria continua em toda a
organizagéo;

Envolvimento dos
Colaboradores

O GRD valoriza a participagdo ativa dos colaboradores em todos os niveis da
organizagéo. Isso inclui a responsabilidade de monitorar e melhorar o desempenho
de acordo com os KPlIs;

Ciclo PDCA

0O GRD esta alinhado com o ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act), que € uma abordagem
iterafiva para a melhoria continua. Isso significa que o processo de estabelecimento
de metas, implementa¢&o, monitoramento e ajustes € repetido continuamente; e

Cultura de Qualidade

O GRD ajuda a criar uma cultura de qualidade e melhoria dentro da organizacéo,
onde a busca pela exceléncia operacional se torna parte integrante da filosofia da
empresa.

Fonte: Adaptado de Campos (2014).
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O Gerenciamento da Rotina Diaria (GRD) destaca-se pela énfase na gestéo
eficaz da rotina diaria de trabalho, incorporando a melhoria continua como parte
integrante das operacdes diarias. Esse sistema estabelece metas claras, incluindo
KPls relevantes para a organizagdo. O monitoramento ativo desses KPlIs é viabilizado
por um sistema eficaz de coleta de dados, permitindo a analise continua do
desempenho em relagcdo as metas estabelecidas.

A metodologia GRD incentiva acgbes corretivas imediatas ao identificar
desvios, promovendo solugdes de longo prazo para evitar recorréncias e cultivando
uma cultura de melhoria continua. Valoriza-se a participacéo ativa dos colaboradores
em todos os niveis, alinhando-se ao ciclo PDCA (Plan, Do, Check and Action |/
Planejar, Fazer, Verificar e Agir), para uma abordagem iterativa de estabelecimento
de metas, implementagdo, monitoramento e ajustes continuos.

Além disso, o GRD contribui para criar uma cultura de qualidade e melhoria
dentro da organizagao, integrando a busca pela exceléncia operacional a filosofia da
empresa. E amplamente aplicado em diversos setores, incluindo a manufatura das
PMEs.

O foco principal desta metodologia € o gerenciamento diario do chao-de-
fabrica, por meio de indicadores de performance. E entre os obstaculos comuns, o
estabelecimento de metas claras pode ser desafiador, especialmente quando nao ha
alinhamento organizacional. A falta de comprometimento da lideranca e a auséncia
de uma cultura de qualidade sdlida também podem representar barreiras a eficacia do
GRD.

g) Metodologia de Marx

A metodologia de Marx (2010) da énfase na implementacdo do trabalho em
equipe sendo em PMEs ou outras. Ela foi aplicada em diversas empresas no Brasil,
em diferentes setores da industria, como automotivo, eletroeletrénico, alimenticio,
metalurgico, entre outros.

O autor acredita que o fator determinante do sucesso ou fracasso do projeto de
implementagao Lean sera como a equipe se relaciona e desenvolve a capacidade de
trabalhar juntos para obter resultados satisfatérios. Partindo da comunicagao, tem-se

como fundamental a educacédo para o desenvolvimento de equipe, o treinamento,
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engajamento e, por consequéncia, o sucesso do projeto. A sequéncia do processo de
planejamento apresentada por Marx (2010) apresenta cinco fases de desenvolvimento

do grupo de trabalho em uma hierarquia plana:

e Fase 1 é o inicio, onde sédo escolhidos os membros do grupo e definidos
parametros de qualidade e produtividade;

e Fase 2, ocorre uma fase de confusdo e busca por autoridade;

e Fase 3 é centrada no lider, que se torna uma base de sustentagao forte para o
grupo;

e Fase 4, o grupo se fecha em si mesmo e protege seus membros com
problemas; e

o Fase 5, o grupo atinge um estagio de maturidade e entende a relagéo entre seu
trabalho, as estratégias e o desempenho da empresa, podendo influenciar em

modificagdes necessarias.

O planejamento deve contemplar a situagao atual e a situacao futura desejavel,
bem como os passos e pré-requisitos necessarios. Treinamentos e dinamicas de
grupos podem ser ferramentas importantes para apoiar essas mudangas
comportamentais.

E preciso ter cuidado para que as etapas a serem seguidas ndo sejam fechadas
demais para nao dificultar o préprio processo de mudanga organizacional. O
planejamento deve ser flexivel e os operadores precisam ser treinados com base na
matriz de qualificagao.

O inicio de um processo de projeto e implantagdo de grupos depende do
posicionamento da alta direcdo, que deve definir grandes metas e comandar a
formagao de um grupo ou Comité, responsavel por dirigir o processo desde seu inicio.
Segundo Marx (2010) a busca do compromisso sera bem-sucedida se as partes
‘selarem um acordo’ sobre os ganhos e riscos potenciais de uma mudanca
organizacional como esta.

O foco principal dessa metodologia é a organizagao do trabalho em equipes
autogerenciaveis e autbnomas, que possuem maior autonomia e responsabilidade
sobre as tarefas realizadas. A metodologia busca envolver os trabalhadores na
melhoria continua dos processos, incentivando a participagao ativa e a tomada de

decisdo compartilhada entre os membros da equipe. A ideia é que a equipe tenha
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maior controle e influéncia sobre seu proprio trabalho, o que pode levar a uma maior

produtividade e qualidade.

h) Metodologia de Katzenbach e Smith

A metodologia de Katzenbach e Smith (2001), foi originalmente aplicada em
empresas americanas em diversos setores, como manufatura, servigos financeiros e
tecnologia. No entanto, a metodologia tem sido adaptada e aplicada em diversas
empresas ao redor do mundo desde entao, e tem como foco a formacao de equipes
de alto desempenho. Essas equipes sao caracterizadas por possuirem objetivos
claros e compartilhados, papéis e responsabilidades definidos, comunicacao eficaz,
forte senso de comprometimento e confiangca mutua, entre outros fatores.

A metodologia propde um processo para desenvolver essas equipes, que
envolve a definicdo de um propdsito comum, a escolha dos membros da equipe, a
definicdo das metas e dos papéis, o desenvolvimento da confianga, a tomada de
decisdo em equipe, a celebragao de sucessos e a revisdao continua do desempenho.
Os papéis de lideranca sao essenciais ndo apenas para a implementagcdo das
metodologias Lean, mas também para sua manutencgao.

Esse método possui a esséncia de que uma equipe € 0 compromisso comum
e torna-se uma unidade poderosa de desempenho coletivo. Por isso, a base de
qualquer implementacao Lean no chao de fabrica sdo os conceitos de trabalho em
equipe, independente do porte da empresa.

Segundo Katzenbach e Smith (2001) as equipes ou grupos sao conceituados
como: pequeno numero de pessoas com habilidades complementares,
comprometidas com o0 mesmo objetivo, com as mesmas metas de desempenho e a
mesma abordagem, pelos quais elas se consideram mutuamente responsaveis, o lider
também integra ou combina esses resultados e responsabiliza os membros do grupo
por sua contribui¢cao individual. Segundo eles, as fases e agdes a serem consideradas
sao:

e FEtapa 1: avaliar se o grupo de trabalho esta enfrentando desafios de
desempenho que exijam a disciplina de equipe;
e Etapa 2: aplicar a disciplina de equipe, que requer trés fungdes colaborativas

basicas: responsavel, colaborador e membro formal. Nesse momento, é
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necessario identificar as pessoas comprometidas em desempenhar essas
fungdes; e
o Etapa 3: subdividir o "desafio geral" para melhor acomodar as duas disciplinas

que produzem unidades de desempenho.

Katzenbach e Smith (2001) destacam a importancia de seguir algumas
praticas para que as equipes possam se desenvolver juntas e alcangar o
comprometimento necessario para implementagao de qualquer modelo. Entre elas,
estdo: deixar claro os desafios e possiveis abordagens nas primeiras reunides, ter um
objetivo e focar em problemas, tornar as conquistas iniciais visiveis, criar expectativas
e regras de comportamento, introduzir pontos de vista externos e fatos novos desde
o inicio.

Os autores enfatizam que, embora haja indicadores para medir os resultados
do trabalho em equipe, € crucial avaliar a equipe em cada fase da implementacao de
um modelo para garantir a assimilacdo do aprendizado. Uma maneira de realizar essa
avaliacao € por meio de um questionario com perguntas relacionadas as atividades
aprendidas, no qual as respostas sao pontuadas de acordo com o nivel de execucéo,
ou se foram aprendidas “sim” ou “nao”.

Por fim, a clareza das instrucdes, treinamentos e documentos produzidos pela
equipe também é um indicador importante de responsabilidade e comprometimento,
e o resultado dessa avaliacdo pode determinar a necessidade de reaplicagao dos
treinamentos ou instrugdes.

As metodologias Lean abordadas neste estudo compartilham a busca pela
eliminacao de desperdicios, reducao de custos, otimizacado de processos, trabalho em
equipe e, consequentemente, a satisfagcdo do cliente. No entanto, ha diferengcas na
forma como essas metodologias sdo aplicadas e em seus principais enfoques. Por
exemplo, Monden (1983) enfatiza a importancia da eliminagéo de atividades que nao
agregam valor. Goforth et al. (2011) destacam a importancia da integragdo de uma
cultura de melhoria continua com a metodologia Lean.

Leksic et al. (2020) propdem uma abordagem Lean focada na eliminagao de
desperdicios. Rose, Deros e Rahman (2011) destacam a importancia do treinamento,
58S, reducgao do tempo de ciclo e manutencédo dos equipamentos.

Anvari et al. (2014) enfatizam a importancia da gestao visual e da participagao

dos funcionarios na implementacdo da metodologia Lean e da identificacdo de
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solugbes para os problemas encontrados. Marx (1998) propde uma abordagem
centrada na relagao entre os membros da equipe e no desenvolvimento de habilidades
para trabalharem juntos e alcangarem resultados satisfatorios. Katzenbach e Smith
(2001) enfatizam a relevancia da autonomia das equipes, da lideranga e da avaliagao
do aprendizado da equipe em cada etapa do processo.

Neste estudo, as metodologias selecionadas servirdo de base para o modelo
proposto. Estas foram escolhidas devido aos resultados satisfatorios em termos de
eficiéncia, qualidade, reducao de desperdicios, formagao de equipe, engajamento e

melhoria continua.

2.5 BARREIRAS OBSERVADAS NAS METODOLOGIAS LEAN

Embora tenham sido observadas inumeras vantagens nas metodologias Lean
mencionadas anteriormente, elas também se depararam com desafios decorrentes
das limitagBes e caracteristicas particulares das organizagdes. Na implementacao da
metodologia de Monden (1983), foram identificados obstaculos relacionados as
diferengas culturais e ao conhecimento técnico das ferramentas. Essas diferengas
dificultaram a assimilacao da filosofia Lean, bem como a resisténcia em lidar com tais
diferengas dentro da empresa. Autores como Goforth et al. (2011) encontraram
desafios na participacado da alta direcdo, devido a falta de apoio e a auséncia de
conhecimento técnico para avaliar os resultados.

Leksic et al. (2020) identificaram como obstaculo a falta de suporte e
acompanhamento da lideranca. Por sua vez, Rose et al. (2011) enfrentaram
dificuldades na adaptacdo das praticas Lean para atender as necessidades
especificas da organizagao, além das limitagdes de recursos financeiros, humanos e
tecnologicos.

Anvari et al. (2014) tiveram como obstaculo a dificuldade na integragéo das
praticas Lean com outras iniciativas e processos ja existentes na organizagao, bem
como a baixa expertise em gerenciamento de projetos, o que demandou um modelo
passo a passo. Marx (1998) encontrou resisténcia operacional a implementacgéo e falta
de tempo para se dedicar as atividades de melhoria continua. Katzenbach e Smith
(2001) também enfrentaram resisténcia operacional a mudanca e falta de lideranca

da alta gestéo.
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Com base na revisao da literatura, os obstaculos foram sintetizados em cinco
principais, definidos como dificuldades intrinsecas a aplicacédo das implementacdes

Lean, além de alternativas para mitiga-los:

1. Deficiéncia no conhecimento, capacitacdo e adaptacdo as necessidades
especificas da organizagao por Rose et al. (2011), Anvari et al. (2014) e Moden (1983):
a eficaz adogéo da abordagem Lean requer reunides continuas para manter a cultura
organizacional. Como desafios, pode-se citar a coordenagao das reunides e a falta de
compreensao dos principios subjacentes a transformacao cultural. O treinamento
continuo é essencial para engajar funcionarios e lideres na aplicagdo dos principios
Lean (SNYDER e MCDERMOTT, 2009);

2. Discrepancias culturais por Moden (1983) e Campos (2004): transformar a
cultura organizacional € um desafio. Sensibilizar os individuos sobre os beneficios da
abordagem Lean desde o inicio € crucial, indo além da reestruturagdo de processos.
O envolvimento de todos os niveis hierarquicos € necessario para a melhoria continua.

3. Restricédo de recursos e tempo limitado por Rose et al. (2011) e Marx (1998):
a alegada escassez de tempo e recursos no ambiente fabril, muitas vezes oculta a
gestao ineficaz dos recursos humanos e materiais. A falta de alocagao adequada para
inovagdes tecnoldgicas e sistemas de gestéo perpetua ineficiéncias. (PERDERSEN e
HUNICHE, 2011).

4. Caréncia de lideranga por Leksic et al. (2020), Katzenbach et al. (2001) e
Goforth et al. (2011): a lideranga eficaz é crucial para a transformagao Lean. Lideres
devem ter uma viséo de longo prazo e a capacidade de integrar as contribuigdes de
diferentes profissionais (GROVE et al., 2010).

5. Resisténcia a mudanga por Katzenbach et al. (2001): tanto a cultura
organizacional quanto a resisténcia a mudanga sido obstaculos significativos na
implementacdo do Lean na saude. E essencial que as mudancgas se originem de
necessidades reconhecidas pela equipe, motivando os membros a se
comprometerem com as transformagbes. Solucionar problemas que afetam
diretamente o trabalho dos operadores pode aumentar o engajamento e a
compreensao dos beneficios do Lean (SNYDER e MCDERMOTT, 2009; STOREY et
al., 2009).

PMEs enfrentam desafios especificos devido as caracteristicas proprias de

suas organizacgodes, tornando essencial a identificagcdo prévia das barreiras a serem
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superadas antes de iniciar a implementacdo de um modelo Lean. Portanto, antecipar

as questdes mencionadas acima é crucial para uma implementagdo bem-sucedida.

2.6 OPORTUNIDADES DE MELHORIA OBSERVADAS

No contexto da implementagcdo do modelo Lean em PMEs, € crucial direcionar
esforgos para atividades que se alinhem com as necessidades especificas dessas
organizagbes. Uma abordagem focalizada na criagdo de um diagndstico torna-se
fundamental, visando avaliar as ferramentas Lean ja presentes na PME e identificar
lacunas a serem preenchidas.

O ponto de partida reside na realizagdo de um questionario diagndéstico
abrangente (MAWARE et al., 2021). Ao contrario dos modelos anteriormente
mencionados, que nao oferecem ferramentas diagndsticas pré-implementacéao, este
enfoque visa identificar as etapas do modelo Lean que devem ser priorizadas, bem
como antecipar os possiveis obstaculos que podem surgir durante a adogao.

Dada a diversidade de caracteristicas, mercados e desafios enfrentados por
diferentes PMEs, a analise preliminar da situagdo da empresa desempenha um papel
crucial. Este diagnodstico permite identificar quais ferramentas e praticas Lean ja estao
integradas e quais precisam ser incorporadas. Torna-se possivel a adaptacao
personalizada do modelo Lean, levando em consideragao o nivel de maturidade Lean
da PME em cada area.

Apoés a implementacgao, destaca-se a necessidade de um sistema estruturado
de controle para garantir a sustentabilidade e a qualidade a longo prazo das melhorias
alcancadas. A incorporagao de auditorias periddicas, alinhadas a padroes de gestao
como a ISO 9001, é uma sugestdo para assegurar um controle consistente da
qualidade nos processos e produtos, fomentando a melhoria continua (SILVA et al.,
2017).

Para atender as peculiaridades das PMEs, propbde-se um modelo Lean
especialmente adaptado, a partir da aplicagdo de um questionario diagndstico,
considerando as ferramentas que a empresa ja possui implementada. A lideranga, o
envolvimento ativo dos colaboradores e o investimento em capacitagdo emergem
como fatores cruciais para o éxito da implementacdo do sistema Lean nas

organizagoes.
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No préximo capitulo, sera abordada a classificagdo metodoldgica do estudo,
incluindo uma revisao bibliométrica dos principais elementos Lean identificados no
portfolio pesquisado. A partir dessa analise, sera apresentado o modelo Lean
proposto, visando possibilitar a gestdo, o controle e a melhoria continua no ambiente
fabril das PMEs.

Posteriormente, este estudo visa desenvolver um questionario que permitira
diagnosticar qual etapa especifica do modelo Lean deve ser implementada na PME,
incluindo prever possiveis obstaculos, esse processo visa otimizar o tempo e os
recursos necessarios para a implementagéo, proporcionando uma abordagem mais

eficiente e focada nas necessidades da organizagao.
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3 MATERIAIS E METODOS

O capitulo explora a classificagcdo metodoldgica por meio da pesquisa-agao,
juntamente com uma revisdo bibliométrica utilizando o Knowledge Development
Process-Constructivist (Proknow-C). O principal objetivo € identificar as ferramentas e
praticas Lean mais prevalentes na literatura dos ultimos 10 anos, proporcionando uma
compreensao abrangente das tendéncias e desenvolvimentos significativos nesse

campo.

3.1 CLASSIFICACAO METODOLOGICA DA PESQUISA

O presente estudo € de pesquisa aplicada e tem como objetivo a produgao de
conhecimento para aplicagao de seus resultados, contribuindo para situagdes praticas
e buscando solugdes rapidas para problemas reais (DIEHL, 2005).

Sua abordagem classifica-se como qualitativa, pois o questionario sera
proposto e aplicado. As caracteristicas basicas da pesquisa qualitativa sao: o foco na
interpretacdo, énfase na subjetividade, j4 que o foco estd na perspectiva dos
participantes, flexibilidade na conducédo da pesquisa, e orientacdo na compreensao
do problema e preocupagdo com o contexto, em relagdo ao comportamento das
pessoas, preocupando-se em aspectos da realidade que ndo podem ser quantificados
(CORDOVA et al., 2009).

A pesquisa & definida como exploratéria, pois tem por objetivo descobrir,
explicar e compreender determinada realidade. A pesquisa cientifica encoraja os
investigadores ndo s6 a explorar os conceitos existentes, como também a descobrir
novas ideias. Fornece uma visao acerca das limitagdes e virtudes dos modelos de
aplicagao Lean anteriormente desenvolvidos por outros pesquisadores (BHAMU e
SANGWAN, 2014).

Esta pesquisa foi realizada nas bases de dados Scopus e Science Direct,
envolvendo artigos cientificos. Como metodologia de investigagao, foi adotada a
pesquisa-agao, uma vez que O pesquisador se envolve de modo participativo,
analisando-o para obter insights e compreensao sobre um fenédmeno ou problema em

particular (COUTINHO, 2008). A Figura 5 apresenta a classificagao da pesquisa.
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FIGURA 5 - CLASSIFICACAO DA PESQUISA
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FONTE: Adaptado de Martins (2014)

Apos a classificacdo da pesquisa, pesquisadores utilizam técnicas
bibliométricas que consistem em analises quantitativas da produgao e disseminagao
cientifica, para realizar a mensuracgao, interpretacdo e avaliagdo dos resultados
obtidos (ARAUJO, 2006). No tépico subsequente, foi realizada uma revisdo

bibliométrica utilizando a técnica Proknow-C.

3.2 REVISAO BIBLIOMETRICA PROKNOW-C

A revisado bibliométrica segundo Pilkington et al. (2009) & definida como a
técnica de investigacao para a analise em um determinado campo de estudo. Com o
objetivo de fornecer uma revisao bibliografica estruturada capaz de abranger estudos
relevantes sobre a capacidade para o trabalho e envelhecimento funcional, foi
utilizado o método de reviséo de literatura Proknow-C (ENSSLIN et al., 2010).

O método propde formar um portfélio bibliografico, a partir da sua area de
interesse, observando as delimitagdes e restricoes (LACERDA et al., 2012), e que 0s
artigos que compde este portfolio possam ser dotados de reconhecimento cientifico e
alinhamento ao tema da pesquisa.

Segundo Viegas et al. (2016), o Proknow-C € um método difundido no meio
cientifico composto por trés etapas principais: sele¢cao do portfélio de artigos; analise

bibliométrica; e analise sistémica, conforme demonstrado na Figura 6.
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FIGURA 6 - ETAPAS DO PROCESSO PROKNOW-C
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FONTE: Adaptado de ENSSIN et al. (2010)

Neste estudo, foram realizadas as seguintes etapas do processo Proknow-C:

a) Selecao de portfolio bibliografico: foi realizada a busca por material

cientifico nas bases de dados de maneira sistematizada, conforme pode ser

observado na Figura 7.
FIGURA 7 - PROCEDIMENTO PROKNOW-C RESUMIDO
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b) Analise bibliométrica: foram contabilizados os dados estatisticos do
conjunto de artigos obtidos na etapa (a), através de parametros como: palavras-chave,

autores, ano, periodicos e citagdes, origem e periodicos.

c) Analise sistémica: foram analisados os resultados encontrados em cada
artigo do portfdlio bibliografico. Dessa forma, foi possivel verificar quais elementos
Lean os pesquisadores utilizaram e quais foram mais citados.

O sucesso da aplicacdo dos elementos Lean depende de quais foram
considerados e quao esses elementos se repetem e se relacionam entre si, para o
sucesso da organizacao (JASTI et. al., 2020). Assim, a revisédo bibliométrica pretende
verificar quais os elementos Lean que foram frequentemente implementados nas
manufaturas globalmente no periodo de 2013 a 2022.

Este estudo incorporara esses elementos a proposta do modelo de gestéo, que
visa instaurar um sistema eficaz para o controle e a melhoria continua nas PMEs. Sera
desenvolvido um questionario diagndstico pré-implementacédo, possibilitando a
identificacao rapida dos elementos ja existentes na PME e, assim, reduzindo o tempo

e 0s recursos despendidos.

3.2.1 Selecgéao do Portifélio Bibliografico

Esta secdo tem por finalidade detalhar o processo de selecao do portfélio,
evidenciando a utilizacado do método Proknow-C, pesquisando artigos que tenham
relagdo com o tema escolhido de maneira sistematizada. A pesquisa nos bancos de
dados escolhidos foi realizada através de acesso on-line no periodo de julho a
setembro de 2022.

3.2.2 Selecgao das Bases de Dados, Palavras Chaves e Filtros da Pesquisa

Para o presente estudo, foram definidos eixos de pesquisa, baseados no tema

proposto de pesquisa, com intuito de analisar a implementacdo Lean e suas

ferramentas, conforme pode ser observado na Figura 8.



47

FIGURA 8 - EIXOS DE PESQUISA
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As palavras chaves utilizadas na pesquisa do banco de dados foram as

representadas na Figura 9.

FIGURA 9 - PALAVRAS CHAVES

ETAPA 2 - DEFINIR PALAVRAS-CHAVE
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FONTE: A autora (2022)

Os termos de busca utilizados foram (("Lean Manufacturing" OR "Lean
Implementation") AND "implementation" AND "Model") e ("Tool"' OR "Good practices"
OR "practices") AND "Lean Manufacturing". Tais termos foram estabelecidos a partir
de uma breve leitura dos artigos cientificos sobre Lean e suas ferramentas. A busca
por termos semelhantes, teve objetivo em localizar quais eram as possiveis
nomenclaturas relacionadas que permitiriam uma cobertura mais ampla no momento
da pesquisa de base realizada.

O operador logico OR foi usado entre duas ou mais palavras para cobrir as
diferentes formas mais exploradas nas buscas. O operador l6gico AND permitiu a

intersecao entre os termos, excluindo artigos que nao fossem aderentes ao tema e ao
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objeto de estudo. O uso de aspas permitiu encontrar termos exatamente como foram
definidos.

As bases de dados utilizadas foram Web of Science (WoS) e Scopus. A WoS
é considerada a maior autoridade na literatura cientifica (Freitas & Costa, 2017). A
Scopus é a maior base de dados (Filser et al., 2017), ambas consideradas como o
principal padréo de citagao bases (Tunger e Eulerich, 2018).

Além das bases previamente definidas, os demais critérios de inclusao
utilizados para mapear os artigos foram o periodo de publicagédo de 2013 a 2022
(ultimos 10 anos), idioma inglés e meio de publicagdo apenas artigos. Apds a
realizagdo da pesquisa, foi possivel encontrar um total de 1.186 artigos. O Gréafico 1
detalha as quantidades de artigos encontrados em cada base e o numero de artigos
selecionados apos aplicacao dos critérios descritos anteriormente, resultando em 602

artigos.

GRAFICO 1 - BASES DE DADOS DE NUMERO DE ARTIGOS ENCONTRADOS
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FONTE: A autora (2022)

3.2.3 Selecgéao de artigos na Base de Dados

Neste estudo foram selecionados artigos com relagdo a relevancia ao tema

proposto. Para isso os artigos foram classificados conforme os critérios abaixo:
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. Artigos nao repetidos, ou seja, retirou-se os artigos que existiam em
duplicidade, utilizando o Microsoft Excel como ferramenta de auxilio,
no qual foi possivel importar as informagdes dos artigos selecionados
nas bases utilizadas (palavras-chave, titulo, autores, ano). Dessa
forma, para identificar os artigos duplicados foi feita a classificagao de
A-Z, facilitando a filtragem. Nessa pesquisa, 28% dos artigos estavam
duplicados. Sendo assim, o repositorio passou de 602 para 436 artigos
nao repetidos.

. Artigos alinhados quanto ao titulo, foram realizadas a leitura dos titulos
dos 436 artigos e, posteriormente, excluidos aqueles que nao tivessem
relacdo a implementacao Lean e suas ferramentas. Sendo assim,
foram eliminados 308, que corresponde a 70% n&o relacionados ao
tema, resultando em 128 artigos com titulo relacionado ao tema deste
estudo.

. Artigos com reconhecimento cientifico comprovado, nessa etapa foram
contabilizados o numero de citagdes de cada artigo, demonstrando sua
representatividade e, posteriormente, o percentual acumulado que os
artigos mais citados representam. Apos esse crivo foram selecionados
97 artigos. Para isto, foi utilizado o diagrama de Pareto, onde 59%
representam artigos com maior expressao e relevancia de acordo com
a quantidade de citagbes, logo, 75 artigos foram responsaveis pelos
90% de representatividade acumulada, que, nesse caso,
correspondem aos artigos com até 35 citagdes, encaixados como
artigos com reconhecimento cientifico.

. Artigos com poucas citagdes, representam 10%, logo, foram tratados
antes de serem excluidos e com isto quatro artigos foram adicionados
na base. O filtro aplicado foi 0 seguinte: artigos com menos de quatro
anos (2018 a 2022), que possuam um dos autores da base de dados
principal (90%), ou seja, artigos recentes que foram escritos por
autores que constam no banco de dados selecionados no item 3.

. Artigos alinhados quanto ao resumo, correspondem a 79, na
sequéncia, fez-se a leitura dos resumos e, posteriormente, foram

excluidos aqueles que ndo estavam aderentes o tema. Sendo assim,
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foram eliminados 47 artigos, que representam 40%, resultando em 31
artigos com resumo relacionado ao tema deste estudo.

6. Com relagdo a disponibilidade, nessa etapa, a base de 31 artigos,
passa pela filtragem de disponibilidade para download. Visto que ha
peridodicos que exigem pagamento para acesso aos artigos, além de
restricbes de determinadas bases (sites fechados). Todavia, 29 artigos
tiveram disponibilidade para download.

7. Com relagdo ao alinhamento do texto completo, foram realizadas a
leitura completa dos 29 artigos disponiveis e todos estavam alinhados
com a forma de aplicagdo, métricas e tema proposto, tendo relagao

direta com o Lean e a utilizagao de suas ferramentas.

Foram selecionados 29 artigos em que o resumo possui similaridade com o
objetivo proposto, apdés a aplicagdo dos filtros e leitura que comprovasse o
alinhamento com o tema, formou-se o portifélio bibliografico de acordo com Quadro 4,

para leitura na integra.
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3.2.4 Analise Bibliométrica do Portifélio
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Nesta etapa foram analisados os dados bibliométricos do portifélio selecionado,

detalhando as principais palavras chaves, Journals publicados, ano de publicagao e

seus paises. Com base na analise dos dados quantitativos do portfélio bibliografico,

foram realizadas as seguintes varreduras:

1. Palavras-chave do portifélio: foram observadas repeticdes, sendo as mais

observadas: “Lean”, “Lean Manufacturing” e “Performance da Operacao”,

evidenciando, assim, a relagdo dos artigos com o tema abordado, conforme

ilustrado no Grafico 2.
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GRAFICO 2 - PALAVRAS CHAVES REPETIDAS NO PORTIFOLIO
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FONTE: A autora (2022)

2. Journals do portfélio: dentre os 29 artigos selecionados, quatro artigos foram
publicados no International Journal of Lean Six Sigma e trés artigos em cada
um dos Journals: International Journal of Advanced Manufacturing Technology
e Sustainability, representando maior expressao dentre as opgdes de Journals
sobre o tema. Desta forma, conclui-se que o tema Lean e suas ferramentas séo
temas de grande interesse dentro desses periddicos, conforme demonstrado

no Grafico 3.
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o

2
Quantidade de artigos

N

FONTE: A autora (2022)

Reconhecimento cientifico por autor: como pode ser observado no Grafico

4 os autores Basu e Dan (2020), Paranitharan, et al. (2017) e Purushothaman

etal. (2022), representaram 22% da relevancia cientifica do portifélio do estudo,

com 440 citagdes.
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GRAFICO 4 - QUANTIDADE DE CITAGOES POR AUTOR
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FONTE: A autora (2022)

4. Periodo de publicagdao: os anos com mais artigos publicados, conforme

observado no Gréfico 5, foram 2019 a 2022, representando 66% do portifolio

bibliografico selecionado.
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GRAFICO 5 - ARTIGOS POR ANO DE PUBLICAGAO
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FONTE: A autora (2022)

5. Paises de origem: os artigos do estudo foram publicados em diferentes paises.
Os principais foram Reino Unido, Suica, Espanha, Estados Unidos da América
e Brasil. Logo, o pais mais representativo foi o Reino Unido com 15 artigos,

representado na Figura 10.

FIGURA 10 - ARTIGOS POR PAIS DE PUBLICAGCAO

ARTIGOS PUBLICADOS POR PAIS

Soma de Qtde [ TG

e o g e . Da plataforma Bing
© Australian Bureau of Statistics, GeoNarmes, Gebspatial Data Edit, Microsoft, Navinfo, OpenstreetMap, TomTom, Wikipedia

FONTE: A autora (2022)
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6. Elementos Lean encontrados nos artigos: as praticas mais utilizadas na

“TPM”, “Treinamentos”, “5S”, “JIT”, “VSM”,

“Padronizacéo”, “Tipos de Desperdicios”, Total Quality Management | Gestao

implementacdo do LM, foram:

da Qualidade Total “TQM”, “Ergonomia”, “Desenvolvimento da Lideranca e

Equipes” e “Equipes Multifuncionais”. Estas representaram 50% dos elementos

Lean citados, conforme Grafico 6.

GRAFICO 6 - ELEMENTOS LEAN ENCONTRADOS NOS PORTIFOLIO BIBLIOGRAFICO
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Apos a selecgao do portfélio bibliografico e analise bibliométrica dos artigos, foi

realizada a analise sistémica com o objetivo de observar quais ferramentas e

elementos sdo comumente citados e utilizados nos estudos sobre Implementagéo LM.

a) Elementos Lean

Na analise sistémica foram identificados 62 elementos Lean, que estao

dispostos na Quadro 5. A frequéncia fornece o numero de vezes que um elemento foi

encontrado, em alguns artigos ha frases ou palavras diferentes, mas com os mesmos

significados. Os primeiros 21 elementos representam 50% da amostra do estudo.

QUADRO 5 - ELEMENTOS LEAN DO PORTIFOLIO BIBLIOGRAFICO
FREQUENCIA DOS LEAN ENCONTRADOS NO PORTIFOLIO

ELEMENTOS LEAN FREQUENCIA | REPRESENTATIVIDADE | ACUMULADO

Manutencgdo de equipamentos, ferramentas 18 5% 5%
Treinamento de funcionarios 14 4% 9%
Producdo puxada 13 3% 12%
55 13 3% 16%
Kanban 12 3% 19%
Mapeamento do fluxo de valor ou analise do estado

atual/futuro 11 3% 22%
Procedimentos de trabalho padronizados 11 3% 25%
Sete desperdicios 11 3% 28%
Equipes com foco em melhoria 11 3% 31%
Eficacia geral do equipamento 10 3% 33%
Avaliagdo de falhas, detecgdo de falhas 10 3% 36%
Funcionarios multi-qualificados 10 3% 39%
Programas de melhoria, restauragdo 9 2% 41%
Equipes multifuncionais 9 2% 44%
Producdo em lotes reduzidos 9 2% 46%
Desenvolvendo equipes de conhecimento 9 2% 48%
Acompanhamento com ciclo PDCA 8 2% 51%
Kaizen 8 2% 53%
Desenvolvimento de lideranga 8 2% 55%
Layout de celular 8 2% 57%
Enriquecimento do trabalho 7 2% 59%
Criar cultura de aprendizagem 7 2% 61%
Armazenamento de ponto de uso 6 2% 62%
Fluxo de peca Unica 6 2% 64%
Esquema de sugestdes 6 2% 66%
Recompensas, reconhecimentos, comemoragdes 6 2% 67%
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FONTE: Adaptado Jast, et al. (2020).

Para Yadav et. al. (2019) o compromisso, o suporte da gestao de topo e o apoio

de especialista Lean sdo considerados como os mais importantes durante o inicio de

implementagédo de qualquer grupo de elemento Lean. Os pesquisadores Qureshi et.

al. (2022) citam que a adequacdo a estratégia, a perspectiva de longo prazo, os

métodos adequados, assim como o planejamento adequado,

também sao

mencionados como aspectos determinantes para o sucesso da aplicagao de técnicas

e ferramentas Lean.




60

Almomani et al. (2014) esclarecem que ha forte necessidade de ter uma rota
bem definida para implementacdo dos elementos Lean, pois a auséncia de tal
caminho aumentara o desperdicio de tempo e recursos. Huang et al. (2022)
identificaram que o comprometimento da direcdo, a formacao de equipes de melhoria
e o treinamento de pessoal sdo relevantes como fatores de sucesso para a
implementacgéo das ferramentas Lean.

Gaspar e Leal (2020) incluiram como elementos de sucesso a criagdo de
padrées e controle de anormalidades, atividades no Gemba, gestdo visual,
comunicagao regular, rotina de resolugéo de problemas, processo estruturado para
desenvolvimento de pessoas e, por fim a confirmacdo do aprendizado por meio de
auditorias internas. Taherimashhadi e Ribas (2018) demonstram que para a equipe
aceitar e promover a melhoria continua dos elementos Lean implementados, é
necessario fortalecerem o trabalho em equipe e a comunicag¢do, ampliando o circulo
de interagcdo humana e treinamentos.

Arredondo-Soto et al. (2021) salientam a importancia dos processos de
melhoria continua aplicados de maneira simples, envolvendo a equipe do inicio ao fim
e com métodos e ferramentas praticas e diretas que promovam mudancas rapidas e
visiveis, como por exemplo, o Kaizen. Setiawan, et al. (2021) citam as ferramentas
5S, as atividades continuas de auditoria de 5S, os treinamentos e o sistemas de
recompensa para melhorar o desempenho operacional. Minovski et al. (2021) também
se referem a implementagao de gestao 5S e treinamento, além de incluir resolugéo de
problemas em formato A3.

Purushothaman et al. (2022) incluem em seus estudos, as implementagdes dos
elementos Lean, a definigao clara de que ninguém da equipe sera culpado se um novo
processo falhar, ou seja, € necessario promover a confianga para que a ferramentas
ndo sejam aplicadas por medo. Garcia-Alcaraz et. al. (2021) referem-se as
implementagdes de ferramentas especificas Lean como o impacto do TQM e analisam
a OEE. Os autores citam o TPM e como ele ajuda a reduzir a perda de matéria-prima
devido a deficiéncias na calibragdo da maquina.

Sharma et al. (2016) e Pereira et al. (2017) concordaram que os varios tipos de
desperdicios podem ser removidos com 5S, Single Minute Exchange of Dies |/ Troca
Rapida de Ferramenta (SMED) e engenharia simultédnea. O VSM e JIT podem eliminar

superprodugao e estoque desnecessario e o Kaizen diario possibilita ou permite a
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melhoria continua. Das et al. (2014) e Alcaraz et al. (2021) também citam que estes
elementos podem promover a produgdo de valor e aumentar o desempenho
operacional. Lucherini e Rapaccini (2017) incluem fabricag&o celular para produzir o
maior numero de produtos similares.

Knol et al. (2022) citaram que os elementos mais comuns utilizados em
implementagbes Lean sdo: sete desperdicios, Kaizen, JIT, 5S e Kanban. Os
pesquisadores Talib et al. (2020) incluiram o roteiro de implementagdo JIT para
facilitar sua aplicagao na pratica. Paranitharan, et al. (2017) propdéem elementos Lean
que promovam a lideranga visionaria, comprometimento da gestdo, melhoria continua,
gestdo da manutencdo dos equipamentos, principalmente os realizados pelos
operadores, que € a manutengdo autbnoma, gestdo da forca de trabalho,
padronizagao dos processos e sistema de gestdo da qualidade.

Os pesquisadores Ali Naqvi et al. (2016) detectaram que antes de aplicar um
grupo de elementos Lean, € necessaria uma adaptagdo, e para que exista, é
necessario mudar a estrutura, os habitos, o sistema de avaliagdo do desempenho e
uma mudanga total da organizagdo. Sakthi et al. (2020) identificaram que fatores
humanos sao significativos na aplicacdo dos elementos Lean, pois ajudam a
diagnosticar problemas associados ao desempenho e bem-estar dos trabalhadores,

garantindo resultados sustentaveis com a utilizagao destas ferramentas.

b) Elementos Lean identificados para constru¢ao do modelo

Com base no portfdlio bibliografico deste estudo, € recomendado que o modelo
estrutural para aplicagdo dos elementos Lean seja desenvolvido com uma abordagem
orientada para o cliente e a integracao dos funcionarios na cultura Lean. Basu e Dan
(2020) descrevem que o ambiente atual é competitivo, por isso o cliente deve ser o
foco da empresa, ao mesmo tempo, a énfase na gestdo para obter melhor eficiéncia
€ dada na producao enxuta.

Almomani et al. (2014) observaram que a implementagao bem-sucedida de um
programa Lean deve ocorrer em fases distintas, aumentando gradualmente o nivel de
aprendizado. Eles também destacaram que, antes da implementagdo de um programa
mais amplo, é necessario ter um conhecimento minimo prévio sobre organizagao e

controle no chao de fabrica.
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Minovski et al. (2021) defenderam que reunides padronizadas sobre fontes de
desperdicios e identificacao de problemas com equipe multidisciplinar, devem ser os
primeiros passos para implementar o Lean. Os autores consideraram que a
eliminacao de desperdicios, equipes funcionais e o fundamento colaborativo sao trés
principios basicos que devem ser introduzidos simultaneamente durante todo o
processo de implementacéo.

Os pesquisadores Pereira et al. (2017) analisaram que a medida em que o nivel
operacional se torna mais perspicaz quanto ao andamento da empresa, os
colaboradores podem coletar e interpretar os indicadores relevantes para sua area.
Pode-se dizer que o sucesso da utilizagdo dos elementos Lean esta no controle
sistematico e na melhoria dos indicadores-chave para as empresas, e estes devem
ser monitorados por funcionarios que exercem o papel de facilitadores de equipe.

Basu e Dan (2020) propdem realizar um roteiro detalhado para o treinamento
e aplicacdo dos elementos Lean, em cinco etapas para: 1) Conscientizagcao e
treinamento, 2) Selecdo do projeto piloto, 3) Mapeamento do processo atual, 4)
Implementacdo de melhorias e 5) Padronizagdo e melhoria continua. Cada etapa
possui validacao do aprendizado da equipe por meio de checklist de verificagao.

Gaspar e Leal (2020) também propdem cinco etapas para a implementacao do
Lean em PMEs: 1) Selegao do projeto piloto, 2) Identificagdo e mapeamento do
processo, 3) Analise e identificagdo de oportunidades de melhoria, 4) Implementagéao
de melhorias e 5) Padronizagao e continuidade do processo.

Nesse processo, destacam-se seis pontos: dar autoridade as pessoas; o lider
estar presente no chao de fabrica; gestao visual como ferramenta de comunicacao;
novas formas de organizagdo dividindo as areas em grupos menores; aplicar
processos de melhoria e métodos estruturados de resolugcdo de problemas; e,
finalmente, desenvolver as habilidades das pessoas no chao de fabrica.

Logo, verificar a aplicabilidade dos elementos propostos em um cenario real €
importante para legitimar tanto o processo quanto o resultado. E possivel adaptar
visualmente os elementos Lean a realidade do chao de fabrica em que sao aplicados.
Entretanto, alguns elementos, como Gestdo do Conhecimento, Cadeia de
Suprimentos e Engenharia Simultanea, podem se mostrar onerosos em um primeiro
momento para as PMEs (JAST et al., 2020).
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Os autores apresentaram o total de 62 elementos Lean e 13 pilares ou areas

amplas que foram identificadas por meio da revisdo sistematica da literatura. Pode

haver na literatura mais pilares ou elementos correspondentes em comparagcéo com

os expostos, no entanto, estes foram localizados com base no portifélio e esta exposto

na Quadro 6.

QUADRO 6 - PILARES E ELEMENTOS LEAN DO PORTIFOLIO BIBLIOGRAFICO
REPRESENTATIVIDADE DOS PILARES LEAN ENCONTRADOS NO PORTIFOLIO

PILARES ELEMENTOS LEAN FREQUENCIA | REPRESENTATIVIDADE
Manutengdo de equipamentos, ferramentas 18 5%
1. Manutencdo Eficacia geral do equipamento 10 3% 13%
Produtiva Total Avaliacdo de falhas, deteccdo de falhas 10 3%
Programas de melhoria, restauragdo 9 2%
Mapeamento do fluxo de valor ou analise do estado
atual/futuro 11 3%
Equipes multifuncionais 9 2%
2. Melhoria continua | Acompanhamento com ciclo PDCA 8 2% 12%
Kaizen 8 2%
Simplificado de produtos ou processos 4 1%
Uso de hierarquia plana 3 1%
Producdo puxada 13 3%
Kanban 12 3%
3. Just-In-Time Producdo em lotes reduzidos 9 2% 12%
Armazenamento de ponto de uso 6 2%
Fluxo de pega Unica 6 2%
Treinamento de funcionarios 14 4%
. Funcionarios multi-qualificados 10 3%
4. Gestdo de Enriquecimento do trabalho 7 2% 12%
Recursos Humanos
Esquema de sugestdes 6 2%
Recompensas, reconhecimentos, comemoragdes 6 2%
Desenvolvimento de lideranga 8 2%
Criar cultura de aprendizagem 7 2%
. Pensamento de longo prazo 6 2%
> Comgrometlmento Comunicagdo organizada e regular 6 2% 11%
e Lideranca . . - . .
Sistema de informacgdo horizontal e vertical 6 2%
Cartbes T 5 1%
Gestdo visual 4 1%
5S 13 3%
Procedimentos de trabalho padronizados 11 3%
6. Padronizagdo Ferramentas e equipamentos padronizados 4 1% 9%
Andon 3 1%
Processos padronizados 2 1%
Sete desperdicios 11 3%
7. Eliminacdo de Layout de celular 8 2%
- Analise de setup 6 2% 9%
Desperdicios .
Carga de trabalho uniforme 6 2%
Milk Run, local padrdo para retirada de material 4 1%
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Equipes com foco em melhoria 11 3%
8. Gestdo da Cinco porqués ou analise de causa raiz 6 2% 7%
Qualidade Total | A prova de erros 6 2% ’
Responsabilidade do operador pela qualidade 4 1%
Desenvolvendo equipes de conhecimento 9 2%
.- ~ . 0,
9 Gestio do Captura e reut.lllzagao de c'on.heumento 3 1%
. Plano de carreira de especialista p/ gerentes de 4%
Conhecimento )
conhecimento 2 1%
Descoberta e detec¢do de conhecimento 2 1%
Avaliagdo e certificagdo de fornecedores 5 1%
10. Gestdo da Cadeia | Parceria de longo prazo com fornecedores 3 1% 39%
. (o]
de Suprimentos Proximidade do fornecedor 2 1%
Fonte Unica e fornecedores confidveis 2 1%
. Avaliagdo continua do feedback do cliente 6 2%
11. Gestdo de .
. Takt time 3 1%
Relacionamento com . . 3%
. Manter a capacidade ociosa 1 0%
o Cliente - - i
Implantagao da fungdo de qualidade 1 0%
Projeto para fabricagdo e montagem (jikoda) 5 1%
12. Engenharia Modo de falha e analise eficaz 2 1% 2%
Simultanea Desenho de experimentos 1 0% °
Papel do engenheiro-chefe 1 0%
Tecnologia de grupo 4 1%
. Uso de EDI para comunicagdo entre fornecedores e
13. Sistema de .
. clientes 1 0%
Tecnologia da . . - 2%
~ Sistema de planejamento de recursos empresariais 1 0%
Informagdo - ; -
Ferramentas de modelagem, analise e simulagdo 1 0%
Prototipagem Rapida 1 0%

FONTE: Adaptado de Jast et al. (2020)

Embora os elementos Lean oferegam uma ampla gama de técnicas e
ferramentas, nem todas sédo igualmente relevantes ou aplicaveis a todas as situagdes.
Além disso, a aplicagao indiscriminada de todas as técnicas e ferramentas pode levar
a uma abordagem excessivamente complexa e onerosa, especialmente para PMEs.

Por isso, para compor o modelo, foram selecionados os pilares de um a oito,
que representam 80% dos elementos Lean no portfélio, por serem 0s mais
representativos e comuns as ferramentas pesquisadas, abrangendo uma ampla gama
de técnicas aplicaveis em diversas areas e tamanhos de organizacao.

Essa selecdao, permite um modelo efetivo e focado para as PMEs, que
enfrentam limitagdes de recursos, concentrando-se em aplicar os elementos mais
relevantes para sua situagao particular. Isso leva a padronizagao e melhoria continua,
além da integracéo do trabalho em equipe, o que é fundamental para a efetividade do

modelo.
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c) Barreiras na implementagédo dos Elementos Lean

Um dos aspectos explorados € a decisao sobre se os pilares do Lean devem
ser implementados simultaneamente ou sequencialmente, abrangendo todas as areas
ou apenas parcialmente. De acordo com a pesquisa de Setiawan et al. (2021), a
alocagao de recursos e esforcos € um desafio, pois recursos limitados e obstaculos
como a falta de conhecimento e experiéncia podem surgir. Para lidar com isso, os
autores sugerem uma abordagem gradual, comeg¢ando no chao de fabrica e
conduzindo uma analise prévia para identificar quais elementos do Lean sao mais
impactantes ou urgentes para a empresa em questao.

No estudo de Huang et al. (2022), foram encontradas barreiras relacionadas as
diferencgas culturais presentes nas organizacgées. Eles enfatizam a importancia de um
fluxo linear continuo e planejamento minucioso, especialmente nas fases iniciais de
definigdo e planejamento, para sustentar um compromisso continuo com melhorias.

Gaspar e Leal (2020) ressaltam a necessidade de um comprometimento
gerencial solido para garantir uma implementagao Lean consistente e continua. Eles
identificam desafios como falta de engajamento e lideranga insuficiente.
Taherimashhadi e Ribas (2018) observam que enfrentar a resisténcia a mudanca é
crucial durante a implementacéo do Lean. Eles destacam o papel das reunides diarias
como técnicas essenciais para superar obstaculos e fortalecer a resolucdo de
problemas, aprimorando o desempenho operacional e a satisfagao do cliente.

Os pesquisadores Yadav et al. (2019) detalham as barreiras que podem surgir
durante a implementacao dos principios Lean, como a falta de acompanhamento e
suporte da lideranga. Sakthi et al. (2021) também mencionam a falta de engajamento
da lideranga. Paranitharan et al. (2019) adicionam outros desafios, como baixa
priorizacao, falta de infraestrutura e compreensao inadequada dos funcionarios em
relagdo aos elementos do Lean.

Das et al. (2014) complementam que a resisténcia @ mudanga e a falta de
sensibilizagcado sobre a importancia das ferramentas podem prejudicar o sucesso da
aplicacdo do Lean. Nesse sentido, eles recomendam ter um membro da equipe
dedicado a monitorar os dados e impulsionar melhorias continuas.

Considerando esses insights e outras oportunidades de implementagcéo do
Lean, Jast et al. (2020) enfatizam as dificuldades de compreensao das ferramentas

Lean na fabricacdo. Treinamentos e capacitagcbes desempenham um papel
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fundamental para superar esse desafio. Vale destacar que a estrutura do Lean nao é
fixa ou rigida; embora haja pilares essenciais, os elementos do Lean devem ser
adaptados as necessidades e realidades de cada organizagao.

No conjunto de literatura analisado, foram identificadas barreiras semelhantes
as destacadas na revisao bibliografica. Questdes como deficiéncia no conhecimento,
capacitacédo e adaptacao as necessidades especificas da organizagdo por Rose et.
al. (2011), Anvari et al. (2014), Moden (1983), Paranitharan et al. (2019), Das et al.
(2014), Jast et al. (2020); discrepancias culturais por Moden (1983), Huang et al.
(2022);

Restricdo de recursos e tempo limitado por Rose et al. (2011), Marx (1998),
Setiawan et al. (2021); caréncia de lideranga por Leksic et al. (2020), Katzenbach et
al. (2001), Goforth et al. (2011), Gaspar et al. (2020), Yadav et al. (2019), Sakthi et al.
(2021) e resisténcia a mudanga por Katzenbach et al. (2001), Taherimashhadi et al.
(2018), Paranitharan et al. (2019), Das et al. (2014).

Com base na revisao de literatura, na pesquisa bibliométrica realizada e
barreiras encontradas para implementacao Lean, foi desenvolvido um modelo de
gestao, controle e melhoria continua para o chao de fabrica de PMEs, localizado no
proximo capitulo. Este modelo consiste em cinco etapas, conforme modelos propostos
por Basu e Dan (2020) e Gaspar e Leal (2020). Cada etapa possui um conjunto
especifico de ferramentas e técnicas Lean a serem aplicadas.

O presente estudo apresenta um modelo para gestéo, controle e melhoria
continua no chao-de-fabrica em uma PME, propondo a identificagdo abrangente das
dificuldades e obstaculos potenciais antes da implementacido do modelo e na etapa
final, que controla 0 modelo no longo prazo promovendo a melhoria continua.

O método utilizado propde a realizagdo de um diagndstico pré-implementagao
por meio de um questionario. Este, alinhado as caracteristicas preconizadas pelo
modelo, visa determinar se a PME ja incorporou essas ferramentas ou ndo, além de
buscar antecipar e abordar os obstaculos, reduzindo suas barreiras antes do inicio
efetivo da implementacdo. Essa abordagem, através do questionario, visa otimizar o

tempo e os custos associados a implementacdo do modelo.
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4 MODELO PROPOSTO

Conforme o dicionario Michaelis, versdo online da Editora Melhoramentos
(2024), um "modelo" é um objeto que serve como referéncia ou padrao a ser seguido,
seja para producdo em massa ou nao. Tendo em vista as caracteristicas das PMEs,
o modelo proposto utiliza elementos Lean de maneira acessivel, sem grandes

investimentos e com tempo de implementacao reduzido.

O modelo proposto fundamenta-se na compilagdo das referéncias
bibliograficas deste estudo e na revisdo bibliométrica, que originaram cada etapa e
suas respectivas ferramentas. Ele visa gerenciar, controlar e identificar oportunidades
de melhoria nos processos de producao no chao de fabrica, conforme descrito a

sequir.
Conforme sugerido por Almomani et al. (2014), o Modelo foi dividido em etapas:

o Etapa 1: Definir;

o FEtapa 2: Agir;

e Etapa 3: Organizar;

o FEtapa 4: Padronizar; e

e Etapa 5: Controlar.

A etapa 1 “Definir”, tem como objetivo avaliar de maneira tangivel quais etapas
do modelo de gestdo devem ser aplicadas e quais ja estdo consolidadas na area
escolhida da PME. A etapa 2 “Agir”, consiste em visitar o "local da agao", ou seja, o
chao de fabrica onde as atividades ocorrem.

A etapa 3 “Organizar”, tem como propodsito promover a organizagao da area. A
etapa 4 “Padronizar’, compreende os preceitos de estabilidade do material, maquina
e método. Por fim a etapa 5 “Controlar”, € dedicada as acdes de controle e sua funcao
€ garantir a sustentacdo dos beneficios obtidos com a implementacao das etapas
anteriores.

A partir da etapa 3 as atividades sao validadas com auditorias internas
realizadas pela gestédo, habilitando a implementagdo do proximo nivel (GASPAR e
LEAL, 2020). Conforme o estudo Monden (1983), o tempo para implementagdo do

modelo proposto dependera da quantidade de etapas a serem implementadas e da
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complexidade da organizagédo, como: requisitos dos produtos, empenho e disciplina

da equipe envolvida. O roteiro do modelo proposto esta representado na Figura 11.

FIGURA 11 — ROTEIRO DE IMPLEMENTACAO DO MODELO PROPOSTO
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FONTE: A autora (2023).

4.1Etapa 1: Definir

A fase inicial deste modelo tem como objetivo avaliar de maneira tangivel quais
etapas do modelo de gestdo devem ser aplicadas e quais ja estdo consolidadas na
area escolhida da PME. Isso é necessario para estabelecer um processo de
priorizagao, permitindo abordar os elementos do modelo que ainda nao estao
presentes na linha e ndo sdo conhecidos pela equipe, uma vez que as boas praticas
ja implementadas anteriormente devem ser mantidas.

O primeiro passo dessa etapa é a aplicagcdo de um questionario diagnéstico,
conforme propéem Maware et al. (2021), cujo propésito é avaliar em que estagio a
area, objeto de estudo, se encontra em relagédo a aplicagdo dos elementos Lean nas

Etapas 2 a 5, nos quesitos: 5S, Manutengcdo Autdbnoma, Balanceamento e
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Padronizacéo, Ferramentas de Resolugao de Problemas e Melhoria Continua, entre
outros.

Esse questionario esta localizado no ANEXO 2, € composto por 30 perguntas,
alinhadas ao modelo proposto, cujos detalhes estdo abordados nas proximas etapas.
Em relac&do a resposta, o questionario segue o modelo delineado por Katzenbach e
Smith (2001), adotando as questdes com respostas binarias, ou seja, "Sim" ou "Nao".
Isso implica que as perguntas devem ser respondidas de forma definitiva, n&o
permitindo respostas parciais. A responsabilidade de resposta recai sobre a lideranga
do chao de fabrica, como gerente ou supervisor direto.

As cinco primeiras perguntas tém como objetivo identificar os principais
obstaculos associados a implementagdo Lean apresentados anteriormente, desta
forma sera possivel avaliar e minimizar as barreiras encontradas antes de qualquer
implementagéo. Da pergunta 6 a 10, busca-se verificar se o chao de fabrica realiza o
gerenciamento diario de seus KPIs por meio de reunides periddicas, abordando
possiveis problemas e oportunidades de melhoria continua.

As perguntas de 11 a 20 visam identificar se a area adota as praticas do 5S, se
0os operadores realizam atividades de manutencéo, se identificam anomalias e se
recebem treinamento. Por fim, as perguntas de 21 a 30 avaliam a padronizagédo dos
produtos, a presenca de documentos com especificacdes do produto e instrugdes de
trabalho, além de verificar se as atividades estdo balanceadas para evitar excessos,
fadiga ou ociosidade na execugao das tarefas.

Essa avaliagéo possibilita ponderar entre as atividades que a area ja executa
com maturidade, as quais ndo precisarao ser implementadas novamente no modelo,
e aquelas em que a area possui pouco conhecimento ou nao aplicou em nenhum
momento. Essa divisdo busca verificar as etapas em que a area demonstra
maturidade e funcionamento adequado, em contraste com aquelas em que as etapas
nao foram aplicadas ou ndo estdo funcionando corretamente. As regras para as
respostas se encontram no Capitulo 4, onde o questionario diagnéstico € detalhado.

ApOs a aplicagdo do Questionario, € necessario elaborar um documento que
registre a situagao atual da area selecionada, ou seja, um documento de abertura do
projeto de implementacdo. O responsavel por este documento € o gestor da
implementagcdo do modelo, nele deve conter os resultados do questionario,

detalhando as etapas que serdo implementadas, além daquelas que ja estdo em
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uso/aprovadas. Incluir prazos de entrega de cada etapa, bem como devem ser
registradas as contramedidas necessarias e 0s prazos para a resolugao das barreiras

identificadas, conforme metodologia de Marx (2010).

4.2Etapa 2: Agir

O propésito da Etapa “Agir” consiste em visitar o "local da acao", ou seja, o
chao de fabrica onde as atividades ocorrem. Essa abordagem possibilita a resolugao
de problemas que muitas vezes escapa ao conhecimento dos gestores. Para
maximizar a eficacia dessa pratica, a etapa "Executar" propde um processo de
responsabilidade diaria, conforme delineado por Campos (2004). Esse processo
envolve a atribuicdo de tarefas a toda a equipe envolvida, nas quais as melhorias
serao implementadas. Além disso, estabelece um acelerador, ou seja, uma data limite
para a conclusao da tarefa.

Inicialmente, a fase "Agir" pode parecer destinada apenas a garantir o
acompanhamento das tarefas atribuidas em resposta a problemas ou oportunidades
identificadas no chéo de fabrica. No entanto, de acordo com Campos (2004), o
proposito subjacente da responsabilidade diaria vai além, visando fortalecer o enfoque
no modelo de gestdo Lean no processo €, por meio dele, identificar e implementar
oportunidades de melhoria.

A responsabilidade diaria se desdobra por meio de um conjunto interconectado
de pelo menos trés reunides breves, estruturadas e diarias, conhecidas como reunides
por camadas ou niveis. Cada uma dessas reunides € projetada para ocorrer
diariamente, com o objetivo de analisar as ultimas 24 horas de producéao e focar na
gestao Lean ao comparar o planejado com o realizado.

Portanto, para estabelecer uma rotina eficaz de resolugdo de problemas e
melhoria continua, é crucial basear-se nos resultados dos KPIs da manufatura,
conforme destacado no estudo de Campos (2004) e Leksic et al. (2020). Isso implica
identificar os principais problemas, avaliar a qualidade das agdes tomadas,
implementar contramedidas e/ou agdes, dar seguimento a ag¢des anteriores e
comunicar futuras necessidades de curto prazo. Nesse contexto, o suporte visual e os
controles sao fundamentais para facilitar a rapida visualizagdo do estado do processo

e dos problemas que o afetam.
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Como mencionado anteriormente, as trés camadas sugeridas de reunides sao

as seguintes:

¢ A primeira camada ocorre no inicio do turno e envolve uma breve reuniao
entre o lider da equipe de produgao e os membros da equipe;

¢ A segunda camada consiste na reunido do Supervisor com seus lideres
de equipe e eventuais representantes do grupo de apoio designado; e

¢ A terceira camada € a reunido entre o gerente de fabrica e os membros

da equipe de apoio a produgao.

Cada reuniao é caracterizada por sua brevidade, com duracéo de até 15 minutos,
postura em pé, local fixo no chdo de fabrica e agenda e conteudo definidos em um
painel visual.

A camada inicial, conduzida pelos operadores e lideres de produgao, concentra-
se na identificagédo e resolugado de problemas no chéo de fabrica, visando garantir a
qualidade do produto e a eficiéncia operacional. A medida que se avanca nas
camadas, as reunides tornam-se mais estratégicas, voltadas para a gestdo de
processos, analise de resultados e definicdo de objetivos.

Em todas as reunides, um lider, geralmente um membro experiente da equipe,
desempenha o papel de facilitador, garantindo o entendimento, mantendo o foco nas
discussodes, monitorando o progresso das agdes e auxiliando a equipe na consecugao
de seus objetivos. Em algumas empresas, o papel de coach é desempenhado pelo
lider da equipe ou pelo gerente responsavel pela area.

Durante as duas primeiras camadas das reunides, € comum usar um caderno para
registrar as informacdes discutidas. A medida que se progride nas camadas, s&o
adotados controles visuais, como quadros de performance e agdes, para auxiliar no
registro das informagbes discutidas. Esses detalhes serdo abordados com mais
profundidade posteriormente.

O objetivo principal das reunides por camadas € garantir a disseminagao efetiva
das informagdes operacionais para toda a cadeia produtiva, e pode ser trés ou mais
camadas, conforme a estrutura da organizagao. A estrutura das reunides de camadas

¢ ilustrada na Figura 12.
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FIGURA 12 — EXEMPLO DE ESQUEMA DE TIER MEETINGS
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FONTE: A autora (2023).

A seguir, o detalhamento das ferramentas empregadas na reunido do Tier

Meeting:

Caderno de Apontamentos: esta ferramenta € um registro manual em formato
caderno, utilizado para documentar informagdes importantes sobre o processo
produtivo (LEKSIC et. al., 2020). Na primeira camada os operadores discutem
aspectos relacionados ao desempenho e a qualidade do trabalho, a fim de
identificar possiveis problemas e oportunidades de melhoria. Os operadores
preenchem o caderno de apontamento com a data e informacgdes relevantes,
como por exemplo: a quantidade e a qualidade dos produtos produzidos, as
anomalias detectadas, as solugcbes encontradas, entre outros. Essas
informacgdes sao discutidas na reunido por camadas e utilizadas para orientar
a tomada de decisio e acgdes corretivas, visando aprimorar o desempenho do
processo produtivo. Os problemas nao solucionados sdo encaminhados para o

préximo nivel da camada.

Caderno de Indicadores: Este € um registro também em formato caderno,
utilizado para documentar e analisar dados e indicadores de desempenho do
processo produtivo da linha (LEKSIC et al, 2020). Nessa reunido, 0s

facilitadores, que sao responsaveis por monitorar € melhorar os processos,
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apresentam informagdes sobre indicadores de desempenho da(s) linha(s)
referente a seguranca, qualidade, entrega, custo e engajamento, conforme
definido pela empresa (CAMPOS, 2004). Eles preenchem o caderno de
indicadores com esses dados, que sao utilizados para orientar a tomada de
decisdo e acbes de melhoria. Os problemas ndo solucionados sao

encaminhados para o préximo nivel da camada.

¢ Quadro de Performance: é uma ferramenta que o gestor utiliza para conduzir,
monitorar e apoia-lo na gestao das linhas de producao (LEKSIC et al., 2020).
Nele encontram-se os principais KPls, que estdo divididos em cinco categorias:
segurancga, qualidade, entrega, custo, engajamento, conforme definido pela
empresa (CAMPOS 2004), ou seja, temas relevantes como defeitos, volume de
producao diaria, para preenchimento manual, dos valores obtidos em relacéo
a meta. Todos os indices contém uma meta que, caso nao seja atingida, levara
a criacdo de uma acao no quadro de agoes, seu preenchimento é diario. Com
os principais indicadores do chao de fabrica no quadro e com uma meta
estabelecida torna-se claro ao gestor identificar suas prioridades na resolugao
dos trés principais problemas da area. Uma amostra do “Quadro de

Performance” é apresentada na Figura 13.

FIGURA 13 — EXEMPLO QUADRO DE PERFORMANCE

arformance
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FONTE: A autora (2023).
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e Quadro de Acgoes: este gerencia os apontamentos que foram levantados
durante a reuniao por camadas. O quadro contém agdes com necessidades em
curto prazo, apresentando os responsaveis pela acdo versus os dias da
semana ou dias do més, conforme estudo de Campos (2004). Assim, pode-se
determinar um prazo para resolugdo dessas agdes, com auxilio de um painel
que constara as tarefas diarias visuais no quais as designag¢des sao colocadas.

Como observado na Figura 14.

FIGURA 14 — EXEMPLO QUADRO DE ACOES
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FONTE: A autora (2023).

A etapa “Agir’ ndo requer avaliagao para seguir para etapa seguinte, mas € de
extrema importancia que permaneca a ligao de falar sobre os problemas ocorridos ou
potenciais problemas que podem acontecer se nao forem tomadas as devidas acdes

para resolvé-los, preparando a equipe para a organizagao fisica.

4.3 Etapa 3: Organizar

A base para esta etapa € o conceito de 5S juntamente com o conceito de
lubrificagdo e manutenc&o autbnoma, e tem como propdsito promover a organizagao
da area, mantendo a restauragdo da maquina e, garantindo assim a produtividade,
ergonomia e seguranga (PARANITHARAN, 2017).

A primeira atividade é iniciada com aplicacdo do treinamento da ferramenta
Lean 5S, nesta etapa a equipe sera capacitada para entender os beneficios de manter

a area organizada e o0s equipamentos em condi¢des originais. Apds o treinamento,
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este modelo propde dois preceitos: “Evento de Limpeza” com a criagao do Padrao
limpeza que a maquinal/linha devera manter e na sequéncia “Manutengao Autbnoma

e Setup”.

o Evento de limpeza

O “Evento de Limpeza” tem o intuito de restaurar as condig¢des iniciais da
maquina e manté-la. E sugerido organizar um evento para que toda a equipe que
trabalhe com a maquina e/ou na linha, seja capacitada na aplicagao dos conceitos de
5S agregado com conceito de manutengdo autbnoma e lubrificacdo (SOUZA e
GALHARDI, 2022).

O evento é a maneira da equipe aplicar na pratica os conceitos aprendidos,
tendo contato direto com o(s) equipamento(s) da linha e com o ambiente de trabalho.
No dia do evento toda a equipe € reunida, incluindo o lider direto, proporcionando
entrosamento, alinhamento e troca de conhecimento.

Durante o processo de limpeza da area, ocorre a identificacdo dos locais
destinados a entrada de matéria-prima, definindo sua capacidade minima e maxima,
bem como a area destinada a saida dos produtos acabados. Além disso, durante a
limpeza dos equipamentos da linha, os operadores devem realizar uma inspeg¢ao
minuciosa para identificar quaisquer anomalias, de acordo com as orientagdes

descritas por Monden (1983).

o Padrao de Limpeza

Apds a area identificada e os equipamentos limpos e inspecionados, para
garantir que a limpeza seja realizada periodicamente, e ndo apenas durante eventos
especiais, € importante criar um documento padrdo com uma sequéncia de atividades
a serem verificadas. Esse documento sera chamado de “Padrdo de Limpeza” do(s)
equipamento(s) ou da linha em questao.

O “Padrao de Limpeza” € um documento que padroniza e garante a realizag&o
da limpeza, inspecao e lubrificagdo dos pontos criticos periodicamente. Nesse
documento devem constar as tarefas (em formato imagens ou descrigdo da atividade)
divididas em limpeza, inspec¢ao e lubrificacdo, indicando a frequéncia que deve ser

feita, com que tipo de ferramenta e com que sentido humano (tato, visual etc.).
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o Registro das anomalias

Apos a identificacdo do padréao, as anomalias encontradas sao registradas
em cartdes, conforme modelo na Figura 15. O cartdo sera fixado no local do problema

e devera desencadear acdes para o responsavel inseridas no “Quadro de Ac¢des”.

FIGURA 15 — EXEMPLO MODELO DE CARTAO DE ANOMALIA
O

ANOMALIA

LOCAL DA ANOMALIA

Mome do equipamento:

Data de deteccio:

Detectado por:

Responsavel Prazo._ ¢ [

DESCRI [;5.0 DA ANOMALIA

Cartdo na maguina e solicitacdo da acéo no
Quadro de Acies

FONTE: A autora (2023)

O tempo para as agdes de limpeza deve ser incorporado nas atividades da
equipe, por isso apos o dia da limpeza o “Padrao de Limpeza”, devera ser seguido

conforme frequéncia nele pré-estabelecida para a linha.

e Manutencao Autbnoma e Setup:

Assim como na etapa do 5S, essa atividade envolve um aprofundamento e
capacitacdo das equipes envolvidas na deteccdo de falhas potenciais durante a
execugao de atividades que anteriormente eram de responsabilidade exclusiva do
setor de manutencao. Isso inclui avaliar a eficacia do equipamento e realizar pequenas
restauracoées quando necessario (PARANITHARAN et al., 2017).
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Os operadores da linha de producéo sdo envolvidos na manutencao dos seus
equipamentos, tornando-os responsaveis por sua propria maquina ou area de
trabalho. A cultura de colaboracdo e comunicagao entre os operadores e a equipe de
manutengdo acontece durante os Tiers e no acionamento da cadeia de ajuda, de
modo que as informagdes e as sugestbes dos operadores sdo consideradas e
integradas ao processo de manutencgao.

O aprimoramento do setup do equipamento, torna as trocas de ferramentas
padronizadas, a prova de erro e mais rapidas (PARANITHARAN, et al., 2017). Essa
atividade visa otimizar os processos internos e externos que envolvem as trocas de
modelo e de ferramentas e que, como estudado na revisdo bibliografica deste
trabalho, podem gerar perdas significativas do tempo do equipamento para operacao,
acarretando perdas de produtividade e qualidade.

Os operadores sao treinados nas técnicas de manutencao e nos processos de
inspecao e lubrificagdo dos equipamentos, bem como a melhor forma de realizar os
Setups em seu posto de trabalho. O registro dos treinamentos e o acompanhamento
da capacitacdo dos operadores é acompanhado através de uma matriz de
qualificagdo, que mostra aos lideres ndo somente quem sao os operadores habilitados
ao trabalho, como também quais os postos mais vulneraveis onde se encontra as
menores quantidades de operadores devidamente capacitados (MARX, 2010).

A matriz de qualificagdo € uma ferramenta utilizada para avaliar e classificar o
nivel de habilidades e conhecimentos dos operadores do chao de fabrica que atuam
diretamente na producéo. E composta por categorias, tais como habilidades técnicas,
experiéncia, conhecimento especifico do processo produtivo, dentre outros critérios
relevantes para a empresa. Cada categoria pode ser subdividida em diferentes niveis
de qualificagao, desde o iniciante até o especialista (MARX, 2010).

A utilizagao da matriz de qualificagao possibilita que a empresa avalie o nivel
de capacitagcao dos operadores e identifique lacunas de habilidades ou conhecimentos
que precisam ser preenchidas por meio de treinamentos e capacitagdes. Desta forma,
a empresa pode garantir que os funcionarios estejam aptos a realizar suas atividades
de forma eficiente e segura, além de possibilitar a identificagcdo de oportunidades de
melhoria no processo produtivo, resultando no aumento da produtividade e qualidade

dos produtos.
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o Aprovacao da Etapa 3

Para que a area possa progredir para a proxima etapa, baseado no modelo
delineado por Katzenbach e Smith (2001), é necessario que a matriz de qualificacao
demonstre que os operadores possuam os treinamentos das ferramentas e praticas
dessa etapa, bem como, uma auditoria realizada pelo responsavel da implementagao
do modelo, que por meio do questionario de avaliagao da etapa 3 (ANEXO 3), verifica
se o0 aprendizado foi assimilado e os ensinamentos sendo praticados. Apds a
obtencéo de pelo menos 80% de respostas “Sim” na auditoria, a equipe podera seguir
com a implementacgao da Etapa 4 (KATZENBACH e SMITH, 2001).

4.4 Etapa 4: Padronizar

Esta etapa compreende os preceitos de estabilidade do material, maquina e
método, englobando métricas primarias de seguranga, qualidade e produtividade. O
elemento Lean utilizado nesta etapa é a realizacao de “Balanceamento de Operacdes”
e a “Padronizacao” (FERRO, 2015).

e Balanceamento

O balanceamento visa determinar um numero 6timo de operadores para
atender a demanda de determinado produto. Como principio basico do gerenciamento
de produgédo, o balanceamento € um dos indices determinantes para garantir a
produtividade, conforme citado anteriormente no Modelo de Monden (1983). E
utilizado para determinar a duragdo de cada atividade, de modo que n&o
sobrecarregue ou gere ociosidade entre os operadores. De acordo com as melhores
praticas, a fim de flexibilizar a produgcao, é recomendado utilizar lotes de producao
menores. Além disso, para otimizar o uso da méo de obra e do tempo disponivel, &
necessario determinar o numero ideal de trabalhadores por estagcéo de trabalho.

Este valor é baseado no Takt Time (tempo de ritmo), determinando a
quantidade de pecas por minuto que devem ser produzidas para atender a demanda
do cliente (SOUZA e GALHARDI 2022). Outro objetivo do balanceamento e do Gréafico
de Balanceamento do Operador (GBO) é padronizar as atividades de trabalho, a fim
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de garantir que todos os operadores realizem as atividades da melhor maneira
possivel, garantindo a produtividade e eliminando desperdicios.

Esta atividade contempla a tomada de tempo de cada etapa do processo
produtivo; o levantamento das pecgas, ferramentas, insumos e embalagens envolvidas
em cada um dos postos de trabalho; e a avaliagcdo das criticidades quanto aos
aspectos de ergonomia, seguranga e qualidade que possam estar gerando riscos ao
operador ou aos produtos.

O processo de medicdo pelos proprios operadores traz credibilidade e
confianca ao processo de levantamento dos dados, pois ao serem 0os mesmos a
levantar e apontar a situagao atual da area objeto de estudo, se abre a oportunidade
de discutir oportunidades de melhoria, balanceamento do trabalho e melhorias que
possam otimizar a segurancga, qualidade e produtividade.

Ao concluir o processo de balanceamento das atividades, o objetivo é ndo
apenas obter uma melhor divisdo do trabalho, mas também um aumento na
produtividade. As informacdes coletadas durante esse processo sdo compiladas no
documento de instrucdo de trabalho, que ira indicar a forma ideal de confeccionar o

produto.

e Padronizacgao

A padronizagdo das atividades garante a melhor utilizagdo do tempo, a
previsibilidade do tempo do processo e a documentacdo das especificagdes que
determinam qualidade e seguranga (MANN, 2015). A padronizagéo é proveniente da
documentacdo dos processos fabricados na linha, como instrucdes de como
confeccionar o produto, entre outros. Desta forma, os documentos determinam a
instrucdo modus operandi (modo de operar ou trabalhar) da atividade de maneira
eficiente, independentemente de qual operador realizara a tarefa. Dentre os principais
toépicos abordados na padronizacdo, os mais comumente observados na literatura
sdo:

e Especificagdo de produto: documento que especifica detalhadamente o
produto, desde os materiais utilizados na producado até os testes de
qualidade realizados; e

e Instrucdo de trabalho de cada produto: documento que especifica os

materiais utilizados, os equipamentos, condi¢cdes de operagao, parametros
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de processos e 0 passo a passo do procedimento de operagdo do

equipamento. Tém a finalidade de determinar as condi¢cbes ideais de

operacao, atualizagao do processo e padronizar as condi¢des de operagao,
parametros de processos e inspecao do produto.

A equipe devera ser treinada a interpretar e operar por meio dos documentos

gerados. Os treinamentos sao de suma importancia para o aprendizado de

implementagdes Lean, conforme destacado por Rose et al. (2011), Anvari et al.

(2014), entre outros autores.

o Aprovacao da Etapa 4

Para que a area possa progredir para a proxima etapa, baseado no modelo
delineado por Katzenbach e Smith (2001), € necessario que a matriz de qualificagéo
demonstre que os operadores possuam os treinamentos das ferramentas e praticas
da etapa “Padronizar’, bem como, uma auditoria realizada pelo responsavel pela
implementagcdo do modelo, que por meio do questionario de avaliagao da etapa 4
(ANEXO 4), verifica se as agdes e o aprendizado estao sendo praticados. Apds a
obtencao de pelo menos 80% de respostas “Sim” na auditoria, a equipe podera seguir
com a implementagao da Etapa 5 (KATZENBACH e SMITH, 2001).

4.5 Etapa 5: Controlar

Esta etapa é dedicada as ag¢des de controle e sua fungdo é garantir a
sustentacao dos beneficios obtidos na etapa anterior. Para isto, € necessario manter
0S mecanismos ja mencionados nas fases anteriores, que sao realizados e avaliados
semanalmente pelos lideres, com o objetivo de assegurar a exceléncia nas
ferramentas e praticas Lean aplicadas até o momento. Alguns desses mecanismos
séo:

o Auditorias semanais para garantir os niveis de padronizagéo e disciplina,

visando a exceléncia nas ferramentas e praticas Lean implementadas;

o Quadro de Li¢cdes de Um Ponto (LUPs) para incentivar a continuidade das

ideias de melhoria e identificacao de potenciais falhas, contribuindo para o
aumento da eficiéncia geral do equipamento em termos de seguranga,

qualidade e produtividade;
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o Matriz de Qualificagéo, para promover a continuidade dos treinamentos no
chdo de fabrica, ampliando a cobertura dos postos de trabalho,
especialmente para os novos operadores contratados ou remanejados de
outras areas;

o KPIs para medir o desempenho da operag&o e acompanhar o progresso em
relacao as metas estabelecidas;

o Gestao Visual, em que as informacdes diarias sobre o desempenho dos
indicadores sao expostas em um quadro visual para facilitar a compreensao
e acompanhamento do desempenho;

o Cadeia de Ajuda, para encorajar a colaboragao e a resolugéo de problemas
em equipe, promovendo a cultura de trabalho em equipe e a busca continua
por melhorias; e

o Resolugao de Problemas, para identificar, analisar e resolver problemas de
forma eficaz, buscando eliminar as causas raiz dos problemas identificados.

Esses mecanismos de controle sdo essenciais para manter e aprimorar 0s

beneficios das melhorias implementadas, assegurando a sustentabilidade das
mudangas positivas alcangadas nas etapas anteriores do processo. A seguir estes

mecanismos serio detalhados.

e Auditorias semanais

As auditorias semanais sao utilizadas para garantir a correta implementacao
do modelo, incluindo a organizacao e identificacdo da area, o cumprimento das
instrucdes de limpeza, a aderéncia as instru¢des de trabalho, o tratamento adequado
de anomalias e o treinamento adequado da equipe, entre outros aspectos abrangidos
pelo modelo.

A auditoria é conduzida pelos facilitadores e pelos lideres em diferentes niveis
da empresa, de acordo com uma frequéncia previamente definida. O facilitador da
area é responsavel por gerenciar o registro das auditorias no “Quadro de Gestéo
Visual”. Logo, a frequéncia da auditoria deve ser determinada pela empresa, levando
em consideragdo o numero de facilitadores e lideres disponiveis.

E recomendado que a auditoria seja realizada pelo menos uma vez por semana
na linha em que o modelo sera implementado. Isso permite obter informagdes sobre

a rotina de padronizagdo e organizacgdo, além de corrigir falhas de interpretagcéo e
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fornecer feedback a equipe pelo auditor, alimentando assim o modelo com
informacdes atualizadas.

O formato da auditoria ocorre através de cartdes que possuem dois lados, o
lado verde representa ha conformidade e o lado vermelho ha ndo conformidades. A
pergunta formulada sera respondida e o auditor ira preencher um dos lados baseado
na resposta do entrevistado. Um exemplo de cartdo de auditoria com preenchimento

pode ser observado na Figura 16.

FIGURA 16 — EXEMPLO DE MODELO DE CARTAO DE AUDITORIA

Cada cartdo tem um lado na cor
verde e outro na cor vermelha

\\ O cabecalho deve conter o
nome da atividade € 0
responsavel por fazé-la

Existe um local comefo para
cada item & os mesmos estdo

Cada cartdo contém as guardados no seu devido lugar?
| -¥

perguntas a serem feitas no LT sim¢ ynze )
momento da auditoria. Elas
devem ser simples e diretas

O retangulo representa a

Todas as ferramentas, fregiiéncia de realizagio:
equipamentos, efc. estio em

boas condigfes para uso? = branco: diaria

Na frente de cada pergunta, ha sim( )Nio( ) = cinza: semanal
um campo para escolher a i — = marrom: quinzenal
resposta Ha alguma anomalia de 55 na s NOV = preta: mensal
( )simou () ndo A
Sim{ )Nao({ ) 0 semana 1 . -

AN sl A reahzagao deve ser

semana 3 registrada.

Semanad

FONTE: A autora (2023).

Os cartdes sao divididos em diferentes assuntos e serao formulados com
perguntas relacionadas aos elementos Lean implementado. Por exemplo, um cartéo
aborda a organizacao e limpeza, outro aborda a manutencao, setup e tratamento de
anomalias, outro aborda o cumprimento das instrucdes de trabalho e especificacbes
do produto, outro aborda o engajamento da equipe na geracao de lugares de uso
padrao e no progresso das folhas de solugdo de problemas, entre outras perguntas
relacionadas ao modelo aplicado.

Desta forma, deve-se dividir a auditoria em assuntos similares, primeira
semana, audita-se assuntos relacionados ao 5S; segunda semana, assuntos
relacionados a manutencdo e setup; terceira semana, assuntos relacionados a
padronizagao; e na quarta semana, assuntos relacionados ao engajamento. Dessa
maneira, a auditoria sera realizada em um curto espaco de tempo e durante o més

sera abordado 100% do modelo implementado.
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Os cartdes serédo impressos com as perguntas e plastificados para permitir que
as respostas sejam marcadas com caneta apagavel, tornando-os reutilizaveis. Apds
a auditoria, os cartdes serdo expostos no Quadro de Gestdo Visual da area,
posicionados no lado do resultado (verde ou vermelho), para evidenciar visualmente
a situagao atual da linha. Quando a auditoria for realizada novamente as informagdes
anteriores neste cartdo serdo apagadas e preenchidas com o novo resultado,
mantendo a atualizag&o visual.

Os cartdes sado customizados para atender as necessidades especificas de
diferentes linhas ou empresas, assegurando a execugao consistente e abrangente dos
pontos criticos a serem avaliados. Os problemas identificados durante a auditoria
serao registrados em uma folha de registro de ocorréncias no Quadro de Gestao
Visual, permitindo que a equipe adote ag¢des corretivas e acompanhe o0 progresso por
meio do ciclo PDCA. Essa abordagem proporciona visibilidade dos problemas, registro
de acbes e, principalmente, um controle efetivo do modelo de gestdo do chao de

fabrica.

e Gestao Visual

A metodologia de Anvari et al., (2014) traz como elemento Lean a gestao
visual. Este método sugere que as informagdes diarias sobre o desempenho dos
indicadores sejam anexadas no Quadro de Gestdo Visual da linha, para serem
abordados pela equipe e lideranga diariamente e nas auditorias. Um modelo do

Quadro de Gestao pode ser observado na Figura 17.
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FIGURA 17 — EXEMPLO DE MODELO DE QUADRO DE GESTAO VISUAL

GESTAO A VISTA - LINHA 1
Resolugéo de Problemas

|....| i i S ._,...4._;_

Finalizadn ©

Qualidade -

—

Em andamento

—m

.“l Lhi.

FONTE: A autora (2023).

Varios dados podem ser verificados pelos membros da equipe e lideranga no
Quadro de Gestao. Embora a PME possa ajustar as informagdes de acordo com sua
estratégia, alguns exemplos incluem o indicador de produtividade, problemas
relacionados a seguranca, maquinas paradas, status das auditorias, e assim por
diante.

Esse sistema € uma pratica simples para avaliar a estabilidade do processo e
identificar problemas que possam ser prontamente resolvidos ou que exijam uma
analise mais detalhada para serem solucionados. Diariamente o facilitador verificara
as ocorréncias e problemas para tomar a acao correta, dependendo da medida
adotada leva-se a informagao aos demais niveis por meio do Tier meeting.

O Quadro de Gestao Visual deve ser posicionado proximo a linha, mostrando
assim de forma dindmica seu desempenho, bem como o gerenciamento das
ferramentas Lean, cadeia de ajuda e a auditoria escalonada. Sendo de

responsabilidade do facilitador atualiza-los diariamente.

e Licdo de Um Ponto



85

As LUPs abrangem a descricdo e utilizagdo de imagens ou desenhos,
apresentando a sequéncia e os conteudos precisos para garantir a padronizagao na
execucao de uma atividade especifica, sendo elaboradas pelos proprios operadores
(ANVARI et al., 2014; GOFORTH et al., 2011).

Esse documento é formatado em uma folha A4, contendo detalhes sobre o
"ponto" ou a atividade que o operador considera crucial destacar, e requer aprovacao
da lideranga antes de ser compartilhado com os demais. Todos os operadores passam
por treinamento para realizar as LUPs relacionadas a sua linha. O propdsito é que a
equipe aprenda, e essas atividades promovem a coesao da equipe, despertando o

interesse em aprimorar constantemente suas habilidades.

e Folha Kaizen

A folha Kaizen é uma ferramenta visual projetada para documentar e monitorar
0 avango das atividades de melhoria continua no chao de fabrica (PEREIRA et al.,
2017). Ela inclui informagdes sobre o problema ou oportunidade de melhoria, a
solucdo proposta, a equipe responsavel, o investimento e prazo necessarios, o
resultado esperado e a aprovacgao.

Os proprios operadores preenchem esse documento, integrando-os ao
processo de melhoria continua no chdo de fabrica. Essa abordagem estimula a
identificacao de oportunidades significativas, gerando impactos positivos na produgéo.
Com a participagao ativa dos operadores, é possivel implementar melhorias de
maneira mais eficaz, resultando em um aumento da eficiéncia produtiva.

Essa metodologia minimiza a resisténcia operacional a implementacéo e
superar limitacdes de tempo, uma vez que sao atividades que demandam pouco
tempo, focando em pequenas melhorias continuas, quer geram resultado no curto
prazo (MARX, 2010).

o Key Performance Indicators / Indicadores-Chave de Desempenho

Campos (2004) demonstra em seu modelo que os KPIs do ch&o de fabrica,
como performance, qualidade, devem ser exibidos no quadro de performance, e ha

outros KPIs que podem ser incluidos no quadro, por exemplo:
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o Ocorréncias de seguranga: € preenchido diariamente, por meio dele é
possivel registrar o historico de ocorréncias no més;

o Grafico de perdas/retrabalhos: é atualizado diariamente com a porcentagem
de perdas no dia. Um limite de porcentagem de perdas é estabelecido para
que garanta a qualidade e eficiéncia do processo;

o Reclamagéao de clientes devido a qualidade do processo: € preenchido uma
documentacdo diaria da ocorréncia de reclamacgdes de clientes no dia,
ferramenta estd que mapeia e auxilia na investigacdo da fonte da
reclamacao a fim de evita-la futuramente;

o OEE: planilha mensal que indica a eficiéncia diaria do equipamento,
mostrando a disponibilidade, performance e qualidade que a maquina
apresentou ao longo de cada dia do més;

o Grafico com as notas das auditorias: a fim de indicar a rotina de auditorias
na area, um grafico com as notas das auditorias semanais ao longo do més
deve ser criado;

o Registro de ag¢des: langamentos dos problemas levantados nas auditorias e

lancamento das ag¢des para acompanhamento, com prazo e responsavel.

o Cadeia de Ajuda

Outra informacgao importante que deve conter no “Quadro de Performance” é a
“Cadeia de Ajuda”. A cadeia de ajuda é uma rotina de interacao entre pessoas para
gue os problemas possam ser resolvidos com eficiéncia (SOUZA e GALHARDI, 2022).
Os problemas de baixa complexidade sao solucionados pelos proprios operadores.
Porém, um problema que cause um efeito tal que a maquina fique parada por mais de
duas horas, necessita do envolvimento de um lider, conforme exemplo representado

na Figura 18.
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FIGURA 18 — EXEMPLO CADEIA DE AJUDA

Gestor de producgao

Area responsavel:

Processo, Método, Maquina, Mdo de obra, Seguranga ou Material

1hora Coordenador

Facilitador

Operador

FONTE: A Autora (2023).

e Solucio de Problemas

A necessidade de resolver problemas surge quando os KPIs apresentam
resultados negativos recorrentes ou quando ha graves anomalias e/ou problemas
que afetam negativamente a qualidade, produtividade ou a integridade fisica dos
operadores. Para abordar esses problemas, a equipe € treinada em elementos do
Lean para serem usados em conjunto, e essas ferramentas sao agrupadas em uma
“Folha de Solugao de Problemas”.

A Folha de Solucdo de Problemas combina ferramentas Lean, como 5W2H,
Ishikawa e a metodologia dos cinco porqués, e finaliza com um plano de acédo no
formato PDCA, garantindo assim a corre¢gdo dos problemas cronicos por meio de
acoes efetivas.

E importante que esse documento seja exposto no quadro de gest&o visual da
area e seja acompanhado regularmente pela equipe e lideranga, para garantir que o
plano de agdes seja concluido seguindo o ciclo PDCA e que o problema seja eliminado
ou mitigado de forma adequada.

Por fim a utilizagao de todas essas ferramentas na etapa “Controle” promovem
a cultura de melhoria continua, incentivando a busca constante por oportunidades de
aprimoramento e aperfeicoamento dos resultados obtidos. Dessa forma, esses
mecanismos desempenham um papel fundamental na promog¢ao de uma abordagem

sistematica do controle na gestdo e na busca continua pela exceléncia operacional.

o Validacdo da Etapa 5
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Apos a conclusdao da implementagcdo das cinco etapas, a lideranca, em
conjunto com a equipe, realiza uma analise abrangente e finaliza o documento de
abertura do projeto de implementagao inicial. Este documento destaca as melhorias
alcancadas durante o processo e estabelece os proximos passos para manter a
estabilidade, o controle e a evolugao continua do projeto. Os resultados das auditorias
desempenham um papel crucial neste momento, fornecendo insights sobre a
consisténcia das respostas do questionario inicial e identificando quais ferramentas
foram efetivamente implementadas.

Além disso, sdo investigadas possiveis necessidades de retorno a etapas que
nao estavam previstas inicialmente no questionario diagndstico, juntamente com as
razbes que motivaram essa eventualidade. Essa analise € integralmente registrada
no documento final do projeto de implementagao. Posteriormente, a equipe e a diregéo
da empresa se reunem em um evento dedicado a partilha de boas praticas e ligdes
aprendidas. Durante este encontro, sdo concedidos certificados e brindes em
reconhecimento ao trabalho realizado.

O tempo de implementacdo do modelo é afetado pela quantidade de etapas,
complexidade dos processos, nivel de maturidade, treinamento dos operadores,
velocidade na adogédo das mudancgas e engajamento da lideranga. Portanto, é crucial
esclarecer o papel preciso da lideranca. Ao avaliar a maturidade Lean da PME e
responder ao questionario diagndstico pré-implementacao, a liderangca desempenha
um papel crucial. Suas respostas precisas sdo essenciais para o sucesso do modelo
proposto.

A lideranca no chao de fabrica desempenha um papel crucial na conducgao do
processo de implementacdo, assegurando que as mudangas sejam efetivamente
implementadas e sustentadas ao longo do tempo. As principais responsabilidade da

lideranca direta estdo inclusas no préximo tépico.
4.6 Papéis da Lideranga no Modelo
Ap06s a consolidagao do modelo das 5 etapas, como descrito no topico anterior,

destaca-se o papel crucial da lideranga no sucesso do modelo. Como mencionado

anteriormente, o modelo prevé que cada trabalhador € responsavel por uma das
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etapas do produto ou processo em execucdo, aumentando a independéncia de cada
membro do grupo. O papel de lideranga é essencial para a implementagao e para a
manutengdo do modelo (KATZENBACH E SMITH, 2001).

o Papel do facilitador

Nesta secao, é destacado que uma parcela significativa do tempo do facilitador
deve ser dedicada a atividades n&o produtivas, ou seja, manutengao dos quadros de
gestao visual, treinamentos dos operadores, auditorias, acompanhamento da
producao etc. O desempenho do facilitador nessas atividades tera um impacto na
execugao das tarefas descritas a seguir:

o Treinamento: o facilitador deve treinar sua equipe utilizando os documentos

padrao da linha criados anteriormente;

o Auditorias: o modelo de auditorias, como 5Ss, manutencado e trabalho
padronizado, faz parte das atividades dos facilitadores;

o Cadeia de ajuda: qualquer problema observado pelos operadores que
possa interromper o processo produtivo deve ser comunicado
imediatamente ao facilitador;

o Acompanhamento de produtividade: o facilitador deve atualizar os quadros
de gerenciamento visual na area produtiva, fornecendo visibilidade dos
indices gerados pela linha; e

o Reunides com a equipe: os facilitadores devem realizar uma reuniao com
sua equipe para compartilhar os resultados e comunicar as metas e planos
futuros.

A eficacia do facilitador esta diretamente relacionada a estabilidade do
processo em que ele atua, o que tem um impacto direto na evolugao da matriz de
qualificacdo e na qualidade das melhorias realizadas. Para que o facilitador possa
cumprir os padroes estabelecidos, € essencial o apoio e a atuagao do coordenador de

producdo, ou quem exerce o papel de lider formal da equipe.

e Papel do Coordenador (ou Gerente de equipe)

O Coordenador de Producédo normalmente é responsavel por varias linhas de

producdo, o que limita sua proximidade com cada equipe diariamente. Por isso, é
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importante que o coordenador possa rapidamente identificar as dificuldades

encontradas em cada equipe para que possam alcancar as metas estabelecidas. Os

papéis e responsabilidades do Coordenador de Producéo sao:

O

Lider formal da equipe: o coordenador de producao apoia o facilitador na
gestdo das questdes administrativas e disciplinares de cada membro da
equipe;

Presenca no chao de fabrica: o coordenador de producdo deve estar
presente no chao de fabrica sempre que solicitado pela cadeia de ajuda;
Participacdo nas reunides semanais das equipes: o coordenador de
producao é convidado para participar como ouvinte nas reunides semanais
das equipes e deve estar presente pelo menos duas vezes por més;
Reunides diarias com os facilitadores: essas reunides visam resumir os
resultados e as necessidades recorrentes de problemas que devem ser
elevados ao proximo nivel para identificagao da causa raiz;

Validar o plano de producado: o coordenador de produgdo deve buscar
validagado com seu superior sobre o plano de producgéo a ser seguido;
Projetos de melhoria: todos os processos que apresentam continua
instabilidade ou variabilidade na entrega dos resultados devem buscar a
abertura, execucgao e follow-up de projetos de melhoria; e

Coaching dos facilitadores e matriz de qualificagdo: além das reunides
diarias com os facilitadores, o coordenador de producao realiza o processo

de coaching.

O coordenador de produgéo representa o primeiro nivel gerencial na hierarquia

proposta pela empresa. Seu trabalho equilibra as responsabilidades de gestdo de

pessoas e processos, permitindo que os facilitadores atuem como agentes de

melhoria continua, apoiando os operadores e 0s processos, alcancando os

compromissos de segurancga, qualidade e produtividade.

No capitulo seguinte, sera apresentado um questionario diagndstico pré-

implementacdo do modelo proposto. Esse questionario sera elaborado com base nas

caracteristicas especificas de cada etapa do modelo, contendo perguntas que visam

determinar se a PME ja possui algumas dessas etapas integralmente consolidadas,

ou seja, se os elementos Lean ja estdo sendo aplicados de forma abrangente em suas

operacgoes.
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5. QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

Neste estudo, o ponto de partida para a implementacéao do modelo sugerido €
a realizagdo de um diagndstico preliminar das praticas enxutas que devem ser
aplicadas no chao de fabrica da PME. Como mencionado pelo pesquisador Maware
et al. (2021), algumas empresas podem ja ter implementado ferramentas enxutas
anteriormente, enquanto outras podem n&o as ter adotado.

Portanto, é importante estabelecer prioridades e identificar as areas produtivas
preparadas para a aplicacdo do modelo. Uma abordagem sugerida por Basu e Dan
(2020) € a utilizagao de um questionario diagnéstico, cujo propdsito € avaliar o estagio

atual da area e identificar obstaculos futuros na implementacgao.

5.1 ELABORACAO DO QUESTIONARIO PARA CHECKLIST DIAGNOSTICO

Destacado por Parasuraman (1991), um questionario consiste em um conjunto
de perguntas elaboradas com o proposito de coletar os dados essenciais para
alcangar os objetivos do projeto. Esse instrumento desempenha um papel
fundamental na pesquisa cientifica, pois proporciona resultados cruciais para a
obtencao das informacdes necessarias a realizagao do estudo desejado.

Na elaboracéo do questionario para o checklist, foi utilizado o modelo proposto
para a implementacdo das Ferramentas e Praticas Lean em PMEs. Este modelo tem
como base as referéncias bibliograficas encontradas no Capitulo 2, bem como nas
referéncias bibliométricas apresentadas no Capitulo 3. Ele aborda a implementacao
do Lean em PMEs, as ferramentas e praticas Lean mais comumente empregadas, e
os desafios associados a implementacao desses elementos, conforme ilustrado na

Figura 19.
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FIGURA 19 — PASSO A PASSO PARA OBTENGCAO DO CHECKLIST DIAGNOSTICO
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FONTE: A autora (2024)

O checklist € composto por 30 questdes divididas em quatro grupos, que fazem
parte das etapas do modelo proposto somados aos possiveis obstaculos a
implementagao, conforme sugerido pelos pesquisadores Katzenbach e Smith (2001).
A quinta etapa do modelo proposto ndo tera perguntas, trata-se de uma etapa de

controle que em qualquer situacao sera implementada. As respostas a essas questdes
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determinaréo as etapas que a PME seguira com a implementagdo do modelo deste
estudo.

A eficacia da implementagdo deste modelo esta intrinsecamente ligada a
disponibilidade de ferramentas, a capacitacdo das equipes e a otimizagcdo dos
processos. Nesse contexto, o engajamento da equipe € de suma importancia,
comegando pela lideranga, que desempenha um papel vital na identificagdo das areas
com maior potencial de impacto nos resultados da empresa. Portanto, o checklist
diagndstico sera respondido pela lideranga do chao de fabrica: gerente ou supervisor
direto.

Para avaliar a percepcéao da lideranca em relagao a implementacéo Lean, sera
utilizada uma abordagem Dicotémica, de resposta binaria, ou seja, "Sim" ou "Nao".
Isso significa que as perguntas devem ser respondidas de forma definitiva, néo
permitindo respostas parciais. Essa metodologia proporcionard uma avaliagao
sistematica do grau de adocao integral das ferramentas Lean.

Questdes Dicotdmicas sdao as que apresentam apenas duas opcdes de
respostas, de carater binario, do tipo: sim/ndo; concordo/ndo concordo; gosto/nao
gosto. A resposta dicotdmica é adequada para muitas perguntas que se referem a
questbes de fato, bem como a problemas claros e a respeito dos quais existem
opinides formadas (MATTAR, 1994). Segundo Mattar (1994), as principais vantagens
das questdes dicotdmicas sio:

e Rapidez e facilidade de aplicagao, processo e analise;

e Facilidade e rapidez no ato de responder;

e Menor risco de parcialidade do entrevistador;

e Apresentam pouca possibilidade de erros e sdo altamente objetivas.

O questionario foi estruturado com cinco perguntas nas etapas 1 e 2, e dez
perguntas nas etapas 3 e 4. As respostas determinam se cada etapa sera
implementada ou n&o. A partir das questdes da Etapa 2, se todas as respostas de
uma etapa forem afirmativas, a equipe pode dispensar o treinamento dessa fase, pois
considera-se que as praticas ja estdo implementadas no chao de fabrica. No entanto,
se houver qualquer resposta negativa, a etapa devera ser implementada

integralmente.
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Para as empresas em que o questionario for aplicado, e em que todas as
questdes de cada uma das etapas, forem respondidas com "Nao", ficara evidente que
ela ndo esta preparada para a implementagcdo do modelo naquele momento. Ou seja,
existem entraves semelhantes aos identificados na literatura, como a falta de recursos
humanos e financeiros alocados para o projeto (SETIAWAN et al., 2021);
discrepancias culturais (MODEN, 1983; HUANG et al., 2022);

Auséncia de programas de capacitacdo (ROSE et al., 2011; ANVARI et al.,
2014); e baixo comprometimento e acompanhamento da lideranca (GASPAR et al.,
2020; YADAV et al., 2019). Esses obstaculos devem ser superados antes que
qualquer acao seja iniciada em direcdo a implementacédo do modelo Lean.

Portanto, com base em um conjunto especifico de perguntas relacionadas a
cada etapa, sera desenvolvido o questionario. Este instrumento sera aplicado para
verificar a adequacéo da empresa a implementacdo do modelo proposto neste estudo
e/ou para determinar as etapas que serao adotadas na empresa de pequeno ou médio
porte (PME). Abaixo, apresenta-se o detalhamento das perguntas que compdem o

Questionario Diagndstico.

e Perguntas do Checklist Diagndstico

As perguntas do checklist foram divididas em etapas, totalizando 30 perguntas
e compreendendo 100% dos elementos do modelo proposto neste estudo e possiveis
barreiras que poderiam prejudicar a implementacdo do modelo. Na etapa 1 as
perguntas abrangem os obstaculos identificados na literatura deste estudo, com base
na Revisao de literatura apresentada no capitulo 2 e revisao Bibliométrica no capitulo
3.

Da etapa 2 a etapa 4, propostas no modelo apresentado na Figura 11, com
base na Revisédo de literatura apresentada no capitulo 2 e revisao Bibliométrica no
capitulo 3, serdo abordadas questdes sobre as praticas e ferramentas do modelo. Ja
a etapa 5, como citado anteriormente, n&o tera perguntas, pois trata-se de uma etapa
de controle e n&o requer um diagndstico e sera implementada.

Iniciando pela Etapa 1: “Definir’, devido a importédncia de identificar os
obstaculos inerentes a implementagbes Lean, apresentados neste estudo, as

primeiras cinco questdes no processo de avaliagdo tém como objetivo reconhecé-los,
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visando a subsequente elaboracdo de um plano de agao para resolvé-los ou atenua-
los. Portanto, caso a resposta a alguma das cinco primeiras perguntas seja "Nao", isso

indica a necessidade de tratar o obstaculo.

Este obstaculo deve ser incluido no documento de abertura da implementacéo,
juntamente com a situagao atual da linha avaliada, a fim de formular um plano de agao.
Este plano visa determinar a situacdo alvo, delineando as melhorias e objetivos
desejados, e visa eliminar ou mitigar a barreira identificada, conforme sugerido pela
pesquisa de Marx (1998). Conforme prevé o modelo proposto e demonstrado na figura
20.

FIGURA 20 — ELEMENTOS ETAPA 1

Definir a Aplicar Situacdo
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FONTE: A Autora (2024)

A primeira dessas questbes se origina do obstaculo identificado como
"Restricdo de recursos e tempo limitado", conforme apontado por Rose et al. (2011),

Marx (1998) e Setiawan et al. (2021), e se formula da seguinte maneira:

1. A organizagao dispde de recursos, ainda que sejam limitados, e de

pessoal disponivel para a implementagao das ferramentas Lean?

A segunda pergunta resulta do obstaculo relacionado a "Discrepancias
culturais", identificado por Moden (1983) e Huang et al. (2022), e é formulada da

seguinte maneira:

2. Existe uma cultura de eliminagcao de desperdicios eficaz no ambiente

de producao?

A terceira pergunta aborda os obstaculos relacionados a "Deficiéncia no
conhecimento, capacitagdo e adaptagdo as necessidades especificas da
organizacgao", conforme destacado por Rose et al. (2011), Anvari et al. (2014), Moden
(1983), Paranitharan et al. (2019), Das et al. (2014), Jast et al. (2020), e é formulada

da seguinte maneira:
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3. A organizacgao incentiva e promove a capacitagao dos colaboradores

no ambiente de produgao?

A quarta pergunta deriva do obstaculo denominado "Caréncia de lideranga",
conforme identificado por Leksic et al. (2020), Katzenbach et al. (2001), Goforth et al.
(2011), Gaspar et al. (2020), Yadav et al. (2019), Sakthi et al. (2021), e é formulada

da seguinte maneira:

4. A organizagdao possui um programa de capacitagcao especifico

destinado aos lideres?

A quinta pergunta, por sua vez, aborda o obstaculo da "resisténcia a mudanga",
conforme identificado por Katzenbach et al. (2001), Taherimashadi et al. (2018),

Paranitharan et al. (2019) e Das et al. (2014), e é formulada da seguinte maneira:

5. A organizagdo comunica as mudangas no mercado, demonstrando

disposigcao para se adaptar?

Esse processo de avaliagao preliminar visa identificar possiveis obstaculos que
podem surgir durante a implementagcdo do modelo proposto. De posse das respostas,
permite que a equipe desenvolva estratégias adequadas para supera-los e alcangar

uma implementag¢ao bem-sucedida, com base nos objetivos alvo da organizagao.

Seguindo para a Etapa 2, conhecida como "Agir", as perguntas foram
desenvolvidas abordando as praticas propostas nessa etapa, importantes para obter
uma rotina de resolugdo de problemas, baseada nos resultados dos KPls e
engajamento da equipe na promog¢ao da melhoria continua. As perguntas estao

concentradas nas praticas da figura 21.

FIGURA 21 — ELEMENTOS ETAPA 2
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FONTE: A Autora (2024)
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E importante destacar que, se a resposta a alguma destas perguntas for "sim",
isso indica que a PME ja possui essa ferramenta implementada, portanto, ndo sera
necessaria constar no modelo proposto personalizado. Segue as perguntas que
compreendem a Etapa “Agir”:

A primeira pergunta da etapa “Agir’, de numero seis, compreende o estudo de
Campos (2004) e Leksic et al. (2020), sobre os KPls, onde segundo os autores, séo
fundamentais para o gerenciamento da rotina no dia a dia. Eles iniciam esta etapa
envolvendo a identificagdo e monitoramento de KPIs criticos para a performance do

chao-de-fabrica. Sendo expressa da seguinte maneira:

6. Sao utilizados Indicadores-Chave de desempenho (KPls) especificos

do chao de fabrica?

A sétima pergunta é baseada no estudo de Campos (2004) e Souza et al.
(2022) onde salientam que os resultados e informagdes da manufatura, devem estar
disponiveis para a lideranca e funcionarios do chdo-de-fabrica. Sendo expressa da

seguinte maneira:

7. As informagdes necessarias sobre os resultados do chao-de-fabrica
estao atualizadas e disponiveis e visiveis para funcionarios e

lideranca?

A oitava pergunta estd embasada no estudo de Minovski et al. (2021) que
propdem reunides periddicas para avaliar os KPIs do ch&o-de-fabrica, identificando
oportunidade de melhoria e tratando os problemas, para que ndo se tornem

recorrentes, por isso da periodicidade ideal ser diaria. Sendo expressa:

8. Existem reunides diarias entre a equipe para identificar melhorias e

abordar problemas?

A nona pergunta verifica se apos a identificagcdo dos problemas no chao-de-
fabrica, eles sao enderegados ao responsavel e sao tratados, promovendo agdes para
elimina-lo ou mitiga-los, conforme estudo de Anvari et al. (2014). Sendo expressa da

seguinte maneira:

9. Os problemas sao enderecados aos responsaveis com prazos

definidos de acordo com a urgéncia?
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Também conforme estudo de Anvari et al. (2014), o enderecamento das agdes
deve ficar exposto e/ou disponivel para que a equipe acompanhe a resolugao e prazo
da solugdo do(s) problema(s). Sendo expressa da décima pergunta da seguinte

maneira:

10. Os problemas possuem um acompanhamento sistematico da

realizacao das acoes e resolucao pela equipe?

As respostas anteriores identificam se a etapa 2 sera implementada em sua
totalidade ou n&o. Conforme as respostas afirmativas a equipe podera desconsiderar
o treinamento desta pratica ou ferramenta, pois ela ja existe no chao-de-fabrica.
Enquanto se a resposta for negativa, este elemento devera ser implementado.

Seguindo para a Etapa 3, denominada "Organizar," as perguntas relacionam-
se as ferramentas do modelo propostas nesta fase. Que sdo importantes para
identificar se ha organizacao e cuidados com os equipamentos na linha selecionada

para aplicacdo do modelo proposto, conforme Figura 22.

FIGURA 22 — ELEMENTOS ETAPA 3

Treinamento Identifica¢do Cadeia Manutenc¢do Matriz de

5S lepfezaie I?adrao de anomalias de ajuda Autdnoma Qualificagdo
organizagdo Limpeza -
equipamentos

FONTE: A Autora (2024)

Caso a resposta seja "sim" para alguma dessas perguntas, indica que a PME
ja implementou a ferramenta correspondente. A pergunta inicial verifica se ha
implementagbes anteriores da Ferramenta Lean 5S. Essa ferramenta é de grande
importancia para o modelo proposto, assim como para a maioria dos modelos de
gestdo Lean, conforme estudo de Pathak (2012). E é apresentada na décima primeira

pergunta da seguinte forma:

11. A ferramenta 5S ja esta implementada no chao de fabrica e possui

acompanhamento?

As perguntas doze e treze, levam em consideragao se ha a necessidade de um

“Evento de limpeza”, sugerido por Souza e Galhardi (2022) para criar um layout limpo



99

e eficiente, bem como identificar e sinalizar toda a area. E sao apresentadas da

seguinte forma:

12. O layout da area esta organizado de forma a permitir a execugao fluida
das operagoes, com identificagcao clara de materiais, ferramentas e

equipamentos?

13. Existe padronizacao nas identificacoes e sinalizagées das areas de

trabalho?

A pergunta quatorze, propde verificar se existe limpezas periddicas, de acordo

com as orientagdes descritas por Monden (1983). E € expressa da seguinte forma:

14. A empresa segue um sistema sistematico de limpeza em suas areas

de atuacao?

Os pesquisadores Paranitharan, et al. (2017) Souza et al. (2022), destacaram
a manutencao autbnoma, aquela realizada pelos proprios operadores, como um pilar
para a manter a organizagao e garantir o bom funcionamento do chao-de-fabrica.
Assim, as perguntas quinze e dezesseis, visam verificar se ha a realizagcdo dessa

atividade na linha de producéo:

15. Os operadores realizam Ilimpeza (pertinentes a sua fungao)

adequadamente nos equipamentos?

16. As instalagbes e recursos utilizados estdo em bom estado de

conservagao?

Em suas orientagbes Moden (1983), sugeriu a criagdo de um documento que
contenha as informacgdes para realizacao das atividades diarias de limpeza e cuidados
com os equipamentos. Com base no modelo proposto, a pergunta dezessete é

expressa da seguinte forma:

17. Existe um padrao para realizar a limpeza, inspec¢ao e lubrificagao para

os equipamentos?

O pesquisador Moden (1983) complementou, alertando para a importancia de
registrar as anomalias, para que possam ser tratadas e a sua resolugao possa ser
acompanhada. A partir do modelo proposto, a pergunta dezoito tem a intengao de

verificar a existéncia de um controle para acompanhar as anomalias:
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18. Os problemas relacionados a conservagiao sdo devidamente

sinalizados (por exemplo existem cartoes de anomalia)?

Finalizando a avaliacdo da Etapa “Organizar” com a importancia dos
treinamentos, que s&o enfatizados por varios autores: Marx (2010); Rose et al. (2011);
Leksic et al. (2020); Anvari et al. (2014) e Moden (1983). Marx (2010), incluiu a Matriz
de qualificagdo, uma ferramenta utilizada para avaliar e classificar o nivel de
habilidades e conhecimentos dos operadores do chédo de fabrica. As perguntas
dezenove e vinte, se destinam a verificar se a linha possui rotina de treinamentos e se

as informacodes estdo sendo registradas, conforme prevé o modelo proposto:

19. Os operadores estao devidamente treinados para operar os

equipamentos sob sua responsabilidade?

20. As informagoes sobre quais operadores estao treinados para quais

atividades sao facilmente acessiveis?

As respostas anteriores identificam se a etapa 3 sera implementada em sua
totalidade ou ndo. Conforme as respostas afirmativas, a equipe podera desconsiderar
o treinamento desta pratica ou ferramenta, pois ela ja existe no chdo-de-fabrica. Mas
se a resposta for negativa, o elemento devera ser implementado.

Por fim, a Etapa 4, intitulada "Padronizar," enfoca a estandardizacdo de
processos e procedimentos. Os questionamentos dessa etapa tém o intuito de
verificar se a linha possui processos padronizados e se a equipe percebe que
atividades executadas s&o distribuidas igualmente. Além disso, busca verificar se os
treinamentos necessarios nessa area estdo ocorrendo, se as licdes aprendidas sao

divulgadas e se ha promocao da melhoria continua, conforme Figura 23.

FIGURA 23 — ELEMENTOS ETAPA 4

Licdo de um Kaizen

Especificacdo Instrucdo de Matriz de ponto

do Produto Trabalho Qualificacdo

Balanceamento

FONTE: A Autora (2024)
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Se a resposta a alguma destas perguntas for "sim", isso indica que a PME ja
implementou a ferramenta ou o procedimento em questdo. As duas primeiras
perguntas da Etapa 4, numero vinte e um e vinte e dois, verificam se existem
documentos que garantem a melhor utilizagdo do tempo e do processo e
especificacoes que determinam a qualidade e seguranga do produto, conforme propde
Mann (2015). E detalham o modus operandi da atividade de maneira eficiente,

conforme descrito no modelo:

21. Sua area possui documentos de padronizagao das atividades, como

Instrugoes de Trabalho?

22. Sua area possui documentos de padronizagdo dos produtos, como

Especificagcoes do Produto?

A pergunta vinte trés verifica se ha treinamentos dos documentos anteriores,
para seu entendimento e sua aplicacdo. Os treinamentos sao atividades importantes
para o aprendizado de implementacdes Lean, conforme destacado por Rose et al.

(2011), Anvari et al. (2014), entre outros autores. A questao é apresentada a seguir:

23. Os operadores estao treinados para realizar as atividades que

executam de acordo com os padroes estabelecidos?

Para verificar se a area possui balanceamento das atividades na operagao,
conforme indicado pelos pesquisadores Souza e Galhardi (2022) e modelo proposto,
a equipe deve demonstrar trabalhar com desfadiga, ou seja, sem exaustao. O trabalho
balanceado promove o numero correto de operadores realizando as atividades, de
modo a obterem melhor desempenho sem esgotamento e fadiga. Por isso, a pergunta
vinte quatro é apresentada da seguinte forma:

24. E recorrente perceber sinais de cansago na equipe no final do turno

de trabalho?

O préximo questionamento esté pautado no estudo de Leksic et al. (2020) e
Katzenbach e Smith (2001) e esta previsto no modelo, sinalizando que o papel atuante
de apoio da lideranga é essencial ndo apenas na implementagédo, mas também para

a continuidade do modelo. Desta forma, a questao vinte e cinco é apresentada:

25. Existe uma lideranc¢a direta atuante no chao de fabrica?
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Dando continuidade sobre as questdes de apoio ao chao-de-fabrica, segundo
os pesquisadores Souza e Galhardi (2022), sugerem a interagédo entre a equipe em
formato de cadeia de ajuda, para que os problemas possam ser resolvidos com

eficiéncia. Desta forma, a questao vinte e seis é apresentada:
26. A equipe esta ciente da cadeia de ajuda estabelecida na area?

As perguntas vinte sete e vinte oito, sdo embasadas no estudo de Anvari et al.
(2014) e Goforth et al. (2011), que para garantir a padronizacdo da execug¢do das
atividades, confeccionadas pelos proprios operadores, sugerem a troca de
informacdes sistematizada entre os operadores, para melhor assimilagao e registro
do aprendizado. Desta forma, facilmente percebe-se o engajamento e interesse da
equipe em se capacitar, para ser verificadas acbdes de alinhamento. E sao

apresentadas a sequir:

27. A equipe promove a troca de conhecimentos sistematizado entre seus

membros?
28. A equipe demonstra interesse em aprender e se capacitar?

As ultimas duas perguntas, vinte e nove e trinta, estdo pautadas na pesquisa
de Katzenbach e Smith (2001), Marx (1998) e Das et al. (2014), em que ha resisténcia
natural da operacédo a implementacdo de mudancas, bem como falta de tempo para
se dedicar as atividades de melhoria continua pela lideranga. Por isso, identificar essa
caracteristica propicia minimiza-la com engajamento e dedicando esfor¢co no
monitoramento dos dados de melhorias continuas. Desta forma, as questdes sao

apresentadas:

29. A equipe demonstra resisténcia as mudang¢as das melhorias nos

processos?

30. A lideranga e a equipe estao envolvidas na promoc¢ao de melhorias

nos processos?

Essas perguntas ajudardo a PME a identificar claramente em qual etapa de
implementacéo deve focar seus esfor¢os, economizando tempo e recursos.

A aplicagdo do questionario checklist deve ser realizada in loco, utilizando
materiais fisicos, mediante um agendamento prévio com a equipe de lideranga do

chao de fabrica da empresa escolhida para a implementagédo do modelo proposto. O
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questionario diagndstico deve ser entregue ao gestor, proporcionando a oportunidade
de esclarecer quaisquer duvidas que possam surgir.

Com base nos resultados obtidos a partir da aplicacdo do questionario, os
fatores relacionados a utilizacao de ferramentas, praticas e métodos Lean na empresa
selecionada sdo analisados. E importante ressaltar que a lideranca ndo tem a opcéo
de nao responder a alguma(s) pergunta(s), visto que a implementagao do modelo foi
aprovada anteriormente e o diagndéstico € fundamental para esse processo.

No proximo capitulo, sera conduzida a aplicacao do questionario em duas
PMEs localizadas no Parana. Ambas as empresas expressaram interesse em adotar
o0 modelo proposto, o qual constitui o objetivo central deste estudo: validar quais
etapas do modelo proposto devem ser iniciadas na futura implementacdo. Em respeito
a escolha das empresas, as informacdes sobre seus nomes serdo mantidas
confidenciais, sendo identificadas neste trabalho como empresa “A” e empresa “B”.

Ambas desempenham atividades no setor de confeccdo de produtos de
segurancga do trabalho, onde o mercado é caracterizado pela constante demanda por
solugdes que garantam a protegao e bem-estar dos trabalhadores. Esse segmento é
marcado por requisitos rigorosos em termos de qualidade, conformidade normativa e
inovacao, refletindo a importancia crescente atribuida a seguranga ocupacional em
diversos setores industriais. Nessas condi¢cdes, ambas as empresas reconhecem a
importancia do Lean como base de sua manufatura para gestao, controle e melhoria

continua, visando otimizar processos e garantir a eficiéncia em suas operagdes.
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6. APLICACAO DO QUESTIONARIO

Neste capitulo sdo verificadas as respostas sinalizadas no questionario
estruturado anteriormente, fundamentado no modelo Lean e aplicado em duas
Pequenas e Médias Empresas (PMEs) localizadas na cidade de Curitiba, estado do
Parana. Estdo designadas neste estudo como empresa "A" e empresa "B", onde
ambas operam no setor de confecg¢ao, sendo seu portfélio composto por componentes
e produtos destinados a atividades em altura, tais como acolchoamentos, protecdes,
cintos de seguranga, talabartes, bolsas para Equipamentos de Protegao Individual
(EPIs), entre outros.

A empresa "A" esta presente no mercado ha 19 anos e contava com 28
funcionarios em 2023. Ja a empresa "B" possui uma trajetoria de 2 anos no mercado
e registrava 21 funcionarios no mesmo ano. O questionario aplicado nessas duas
empresas e detalhados anteriormente, abrangem as quatro fases do modelo proposto:

"Definir", "Agir", "Organizar" e "Padronizar".

6.1 RESPOSTAS DO QUESTIONARIO

O questionario foi respondido pela lideranca das respectivas fabricas de cada
empresa. Na empresa "A", o Gerente de Operacdes foi o participante que respondeu
ao questionario, enquanto na empresa "B", essa tarefa ficou a cargo do Supervisor de
Producao. O questionario, compilado por etapas conforme estruturado no capitulo
anterior, resultou nas seguintes respostas:

Na primeira etapa que busca identificar obstaculos a implementagao Lean,
revela que ambas as empresas "A" e "B" possuem recursos e pessoal disponivel, além
de uma cultura eficaz de eliminagao de desperdicios. No entanto, ambas carecem de
um programa de capacitacao especifico para lideres. Caso a resposta seja "Nao" para
alguma das cinco primeiras perguntas, isso indica a necessidade de identificagao e
abordagem desses obstaculos.

De acordo com o modelo, ao detectar respostas que indicam a existéncia de
obstaculos a implementagdo do Lean, € crucial aborda-los ou mitiga-los para evitar
falhas durante o processo de implementagdo. Essas agdes devem ser registradas no

documento que descreve a situagao atual da linha, conforme descrito na Etapa 1 do
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modelo, com base na metodologia de Marx (2010), junto com as medidas e os prazos

para sua resolucao. As respostas da etapa 1 sdo apresentadas no Grafico 7.

GRAFICO 7 - RESPOSTA AO QUESTIONARIO DA ETAPA 1
RESPOSTAS ETAPA 1

m 1 Aorganizacdo dispbe de recursos, ainda que sejam limitados, e de pessoal disponivel para a implementac&o das ferramentas Lean?
M 2. Existe uma cultura de eliminacio de desperdicios eficaz no ambiente de produgédo?
3. A organizagdo incentiva e promove a capacitacio dos colaboradores no ambiente de producdo?

4. A organizacgdo possui um programa de capacitacdo especifico destinado aos lideres?

M 5. A organizagdo comunica as mudangas no mercado, demonstrando disposicdo para se adaptar?

i

EMPRESA A

NAO SIM NAO

EMPRESA B

FONTE: A Autora (2024)

Na segunda etapa sobre resolugédo de problemas, baseada em KPIs e
engajamento da equipe na promog¢ao da melhoria continua, as empresas "A" e “B” se
destacam ao utilizar KPlIs especificos, conduzir reunides diarias e abordar problemas
com prazos definidos e acompanhamento sistematico, conforme demonstra o Grafico
8.

GRAFICO 8 — RESPOSTA AO QUESTIONARIO DA ETAPA 2

RESPOSTAS ETAPA 2

M 6. Sdo utilizados Indicadores-Chave de desempenho (KPIs) especificos do chdo de fabrica?
B 7. As informagdes necessdrias sobre os resultados do chdo-de-fabrica estdo atualizadas e disponiveis e visiveis para funcionarios e
lideranga?

® 8. Existem reunides didrias entre a equipe para identificar melhorias e abordar problemas?

9. Os problemas sdo enderecados aos responsaveis com prazos definidos de acordo com a urgéncia?

aiin

11

SIM

EMPRESA A

NAO SIM

EMPRESAB

FONTE: A Autora (2024)
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A terceira etapa que se concentra na implementacado de ferramentas Lean,
como o método 5S e praticas de organizacdo, a empresa "A" possui 0 5S
implementado, layout eficiente e praticas sistematicas de limpeza, enquanto a
empresa "B" ndo adotou essas estratégias, indicando areas de oportunidade,

conforme demonstra o Grafico 9.

GRAFICO 9 — RESPOSTA AO QUESTIONARIO DA ETAPA 3

RESPOSTAS ETAPA 3

W 11. A ferramenta 5S é j& estd implementada no chdo de fabrica e possui acompanhamento?
W 12. O layout da drea estd organizado de maneira eficiente?
H 13. Existe padroniza¢do nas identificacbes e sinalizagBes das dreas de trabalha?
14. A empresa segue um sistema sistematico de limpeza em suas areas de atuagdo?
M 15. Os operadares realizam limpeza (pertinentes a sua fungdo) adequadamente nos equipamentos?
M 16. As instalagBes e recursos utilizados estdo em bom estado de conservagdo?
W 17. Existe um padrdo para realizar a limpeza, inspegdo e lubrificacdo para os equipamentos?
B 18. Os problemas relacionados a conservacgdo sdo devidamente sinalizados (por exemplo existem cartdes de anomalia)?
W 19. Os operadores estdo devidamente treinados para operar os equipamentos sob sua responsabilidade?

W 20. As informac8es sobre quais operadores est3o treinados para quais atividades sdo facilmente acessiveis?

NAO SIM

EMPRESA A EMPRESA B

FONTE: A Autora (2024)

Na ultima etapa sobre estandardizacédo de processos e procedimentos, ambas
as empresas "A" e "B" ndo possuem documentos de padronizagao das atividades. A
empresa "A" possui documentos de padronizacédo de produtos, enquanto a empresa
"B" ndo. Ambas as empresas nao realizam treinamentos padronizados e nao
evidenciam a promocao efetiva da melhoria continua. Conforme demonstra o Grafico
10.
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GRAFICO 10 - RESPOSTA AO QUESTIONARIO DA ETAPA 4
RESPOSTAS ETAPA 4

B 21, Sua area possui documentos de padronizacdo das atividades, como Instrucdes de Trabalho?

M 22. Sua drea possui documentos de padronizacio dos produtos, como Especificacbes do Produto?

B 23. Os operadores estdo treinados para realizar as atividades que executam de acordo com os padrdes estabelecidos?
24. E recorrente perceber sinais de cansago na equipe no final do turno de trabalho?

W 25. Existe uma lideranca direta atuante no chio de fabrica?

B 26. A equipe esta ciente da cadeia de ajuda estabelecida na area?

m 27. A equipe promove a troca de conhecimentos sistematizado entre seus membros?

W 28. A equipe demonstra interesse em aprender e se capacitar?

m 29. A equipe demonstra resisténcia a mudancas das melhorias nos processos?

W 30. Alideranca e a equipe estdo envolvidas na promocédo de melhorias nos processos?

LLLnnl 1l

‘ SIM SIM NAO

EMPRESA A EMPRESA B

FONTE: A Autora (2024)

A analise detalhada das respostas do questionario destaca areas de exceléncia
e oportunidades de melhoria nas praticas Lean das empresas "A" e "B". A seguir serao
propostas, com base no modelo proposto, recomendacdes especificas visando o

aprimoramento continuo das operacées de ambas as empresas.

6.2 ANALISE RESULTADOS EMPRESA “A”

Ao examinar os resultados do questionario da empresa "A", conforme ANEXO
5, fica evidente a utilizacao de diversos elementos Lean no seu ambiente fabril. No
entanto, para assegurar um controle mais efetivo e promover melhorias continuas, sao
indispensaveis outras ferramentas que, conforme modelo proposto, vao trazer
inumeras melhorias a manufatura, como detalhado a seguir.

Na etapa de Definir, a empresa "A" apresentou 80% de respostas assertivas na
utilizacao das ferramentas propostas. A Unica lacuna identificada foi a auséncia de um
programa especifico de capacitacdo destinado a lideranga, conforme Grafico 11.
Nesse sentido, recomenda-se a inclusdo desse programa como parte integrante da
implementagcdo do modelo, sugerindo um plano de agao para mitigar esse obstaculo.
Esse plano de agdo deve ser adicionado no documento inicial do projeto da

implementagdo do modelo.
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GRAFICO 11 — PERCENTUAL DE FERRAMENTAS DA ETAPA 1 QUE A EMPRESA “A” POSSUI

PERCENTUAL DE IMPLEMENTACAO DAS
FERRAMENTAS DA ETAPA 1 - EMPRESA "A"

m EMPRESAA = FERRAMENTAS PROPOSTAS

FONTE: A Autora (2024)

Na Etapa 2, conhecida como "Agir", a empresa "A" demonstrou exceléncia ao
apresentar 100% de implementacao das ferramentas propostas, indicando uma rotina
eficaz de resolugdo de problemas, baseada em KPIs e no engajamento da equipe
para promover a melhoria continua.

Na Etapa 3, "Organizar", a empresa "A" destacou-se ao atingir 100% de
implementagdo das ferramentas propostas. Isso evidencia uma forte énfase na
organizagao e nos cuidados com os equipamentos no ambiente de trabalho.

Na Etapa 4, "Padronizar", a empresa "A" apresentou um desempenho de
apenas 30% de ferramentas, processos padronizados e treinamentos, apresentado
no Grafico 12. Por tanto, recomenda-se a aplicacéo integral da Etapa 4, fortalecendo
a estandardizacdo de processos e procedimentos, promovendo a padronizagéo e

estabilidade dos processos fabris.
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GRAFICO 12 — PERCENTUAL DE FERRAMENTAS DA ETAPA 4 QUE A EMPRESA “A” POSSUI

PERCENTUAL DE IMPLEMENTACAO DAS
FERRAMENTAS DA ETAPA 4 - EMPRESA "A"

m EMPRESA A m FERRAMENTAS PROPOSTAS

FONTE: A Autora (2024)

As respostas fornecidas no questionario da empresa "A" destacam areas onde
as ferramentas Lean ja estdo incorporadas, mas também revelam desafios. De acordo
com o modelo proposto, existem varias ferramentas Lean importantes para fortalecer
o controle e promover melhorias continuas, as quais, atualmente, ndo sao aplicadas
na producdo. Exemplos incluem o estabelecimento de indicadores-chave de
desempenho na manufatura, a implementacao de reunides diarias sistematizadas, a
promogao e manutengao dos 5S, a realizagado de auditorias do sistema para garantir
a utilizacdo correta das ferramentas, entre outras praticas. Diante dessas
constatagdes, € recomendavel personalizar o modelo proposto, implementando as

etapas de Definir, Padronizar e Controlar, conforme ilustrado na Figura 23.

FIGURA 23 — ETAPAS DO MODELO PROPOSTO A SEREM IMPLEMENTADAS NA EMPRESA “A”

Etapa 1 Etapa 4 Etapa 5
Padronizar - Controlar
@)

Implementar J

Etapa 2

Mitigar barreira

detedw

N3o implementar Nde implementar

Implementar \‘

FONTE: A Autora (2024)

Analisando as respostas do questionario da empresa "A", constatou-se que as
Etapas Agir e Organizar ja possuem as ferramentas do modelo proposto ativas na

manufatura. Portanto, durante a fase de Controle, essas ferramentas serdo verificadas



110

por meio de auditoria € monitoradas para assegurar sua aplicagao conforme proposto
no modelo.

ApOs essa anadlise, cabe a gestdo da empresa "A" decidir pela aprovagéo e
implementacao do modelo Lean proposto personalizado. Essa iniciativa visa promover
a gestao eficiente, o controle adequado e a melhoria continua no chao de fabrica desta

pequena e média empresa e servir de base para projetos Lean futuros.
6.3 ANALISE RESULTADOS EMPRESA “B”

Os dados expostos no questionario preenchido pela empresa "B", conforme
ANEXO 6, indicam que a implementagao Lean € essencial para praticamente todo o
modelo proposto. Embora a empresa "B" realize reunides de niveis e esteja em
conformidade com as ferramentas da etapa Agir, falta-lhe, no entanto, as ferramentas
indispensaveis para as demais etapas.

Assim como a empresa "A", a empresa "B" obteve 80% de respostas assertivas
na Etapa 1: “Definir”, identificando obstaculos a implementacao Lean. A auséncia de
um programa especifico de capacitagdo para a lideranga € uma area a ser abordada
na implementagédo do modelo, exigindo um plano de acéo, que deve ser adicionado
no documento inicial do projeto da implementagcao do modelo, demonstrado no Grafico
13.

GRAFICO 13 - PERCENTUAL DE FERRAMENTAS DA ETAPA 1 QUE A EMPRESA “B” POSSUI

PERCENTUAL DE IMPLEMENTACAQO DAS
FERRAMENTAS DA ETAPA 1 - EMPRESA "B"

80%

EMPRESAB  m FERRAMENTAS PROPOSTAS

FONTE: A Autora (2024)
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Na Etapa 2, a empresa "B" apresentando 100% de ferramentas
implementadas. Isso evidencia uma rotina eficaz de resolugcéo de problemas, baseada
em KPIs e no engajamento da equipe para promover a melhoria continua.

Na Etapa 3, a empresa "B" também enfrenta dificuldades, com 0% de
implementacdo das ferramentas propostas. A aplicacdo completa da Etapa 3:
“Organizar”, é recomendada para melhorar a organizagdo e os cuidados com os
equipamentos.

A empresa "B" possui apenas 10% de ferramentas e processos padronizados
na Etapa 4: “Padronizar’, indicando a necessidade de aplicar integralmente essa
etapa para fortalecer a estandardizacao de processos e procedimentos, assim como

os treinamentos necessarios, conforme apresentado no Grafico 14.

GRAFICO 14 — PERCENTUAL DE FERRAMENTAS DA ETAPA 4 QUE A EMPRESA “B” POSSUI

PERCENTUAL DE IMPLEMENTACAQO DAS
FERRAMENTAS DA ETAPA 4 - EMPRESA "B"

EMPRESAB = FERRAMENTAS PROPOSTAS

FONTE: A Autora (2024)

Os resultados do questionario preenchido pela empresa "B" indicam que a
manufatura possui poucas ferramentas Lean incorporadas, concentrando-se
principalmente nos elementos da etapa “Agir’, por exemplo: reunides por camadas e
seus indicadores-chave de desempenho. Em contraste, as ferramentas das outras
etapas sdo escassas ou ausentes. Assim, com base no modelo proposto, é
recomendado que a empresa "B" personalize a implementacdo do modelo,
incorporando as etapas Definir, Agir, Padronizar e Controlar, conforme ilustrado na
Figura 24.
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FIGURA 24 — ETAPAS DO MODELO PROPOSTO A SEREM IMPLEMENTADAS NA EMPRESA “B”

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 4 Etapa 5
Definir ‘  Agir - Padronizar Controlar

Continuo.
Mitigar barreira

Implementar
‘ dete ctv

Implementar

Nao implementar

Implementar ‘

FONTE: A Autora (2024)

Finalizando a analise das respostas do questionario, constatou-se que as
ferramentadas da Etapa 2: “Agir’, ja estdo implementadas, ou seja, ha um processo
de responsabilidade diaria por meio de rotina de reunides diarias. Portanto, durante a
fase de Controle, essas ferramentas serao verificadas e monitoradas para assegurar
sua aplicagao de maneira consistente, conforme propde o modelo deste estudo.

A partir desta analise, cabe a gestdo da empresa "B" decidir pela aprovagéao e
implementagdo do modelo Lean proposto. Essa iniciativa visa promover a gestao
eficiente, o controle adequado e a melhoria continua no chao de fabrica desta pequena
e média empresa.

Concluindo este capitulo, foram identificadas as praticas Lean, consolidadas ou
nao, nas empresas "A" e "B" por meio de uma analise das respostas dos
questionarios. As areas de exceléncia ou de oportunidades de melhoria, foram
observadas em ambas as organizagées. Com base no modelo proposto, foram
elaboradas recomendacdes especificas para a aplicacdo das etapas do modelo em
cada empresa, visando impulsionar o aprimoramento continuo das operacdes de
manufatura, promovendo eficacia na gestdo, controle e busca pela melhoria
constante.

No préximo capitulo, sdo apresentadas as consideragdes finais deste estudo,
consolidando as descobertas e recomendacgdes. Incluindo a analise do impacto
potencial das estratégias propostas do modelo, nas operagdes das PMEs, bem como,
a importancia dessas adaptacdes Lean personalizadas para o contexto especifico de
cada organizagéo. Além de como essas iniciativas podem contribuir para um ambiente
mais eficiente, controlado e propicio a melhoria continua. A reflexdao sobre os
resultados obtidos permite uma visdo abrangente sobre os beneficios potenciais
dessas implementagdes e aponta diregcdes para futuras pesquisas ou agdes praticas
no ambito da gestéo Lean.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

O propodsito deste estudo, que reside na proposicdao de "Quais critérios
compdem um diagndstico capaz de determinar a fase inicial a ser implementada em
um modelo de ferramentas e praticas Lean pré-formatado para otimizar os processos
fabris em PMEs?", foi respondida. Foram identificadas as ferramentas adequadas
para aplicacdo em Pequenas e Médias Empresas e os obstaculos potenciais a
implementagcdo do modelo, permitindo a realizagdo de um diagndstico pré-
implementacao por meio de um questionario, identificando a fase na qual o modelo
deveria ser implementado, o que contribuiu para otimizar tempo e custos associados
a sua aplicagao.

A relevancia deste estudo reside na necessidade de uma abordagem
personalizada para superar os desafios especificos enfrentados por PMEs na
aplicacao de praticas Lean. Dada a significativa contribuicdo dessas empresas para a
economia brasileira, este estudo preenche essa lacuna, oferecendo um modelo que
identifica as etapas a serem implementadas por meio de um questionario diagnostico.
Esta abordagem visa auxiliar PMEs na eficaz aplicagao do Lean, impulsionando seu
crescimento econémico.

O objetivo principal delineado para este estudo, de desenvolver um
questionario para identificar as etapas a serem implementadas do modelo de gestao
proposto, baseado em ferramentas Lean, visando o controle e a melhoria continua
dos processos de chao-de-fabrica em Pequenas e Médias Empresas, foi atendido. O
questionario foi desenvolvido e aplicado, e os resultados obtidos permitiram concluir
quais etapas deveriam ser implementadas na empresa em questdo e quais nao
necessitavam de intervengao.

Os objetivos especificos também foram atendidos conforme abaixo:

1. Identificar modelos de gestdo Lean e suas etapas de implementacao

adequadas para Pequenas e Médias Empresas. Este objetivo foi atendido
no Capitulo 2, onde foram localizados e estudados modelos Lean aplicados

especificamente em pequenas e meédias empresas.

2. Realizar uma revisdo bibliométrica das ferramentas e praticas Lean mais

relevantes no periodo de 2013 a 2022. Este objetivo foi atendido no Capitulo
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3, onde foram identificadas as ferramentas mais utilizadas durante o periodo

mencionado, visando compor o modelo proposto.

3. Estabelecer as etapas do modelo proposto a serem implementadas. Este
objetivo foi alcangado no Capitulo 3, onde, com base na reviséo de literatura
e na pesquisa bibliométrica realizada, além das barreiras identificadas para
a implementacao Lean, o modelo de gestao proposto foi delineado em cinco

etapas.

4. l|dentificar as caracteristicas relacionadas a cada etapa a fim de desenvolver
as perguntas do questionario diagnéstico. Este objetivo foi cumprido no
Capitulo 4, resultando em 30 perguntas divididas em quatro etapas. Essas
perguntas abrangem 100% dos elementos do modelo proposto neste
estudo, além de considerar possiveis barreiras que poderiam prejudicar a

implementagao do modelo.

5. Aplicar o questionario para determinar a(s) etapa(s) do modelo a ser
implementada na PME selecionada, avaliando os resultados obtidos. Esse
objetivo foi concretizado no Capitulo 5, com a aplicagdo do questionario em
duas empresas do ramo de seguranga do trabalho, denominadas neste

estudo como empresa “A” e empresa "B".

Seguindo para a principal contribuicdo deste estudo, destaca-se o
desenvolvimento do questionario diagnédstico, proporcionando uma identificagao
precisa das areas prioritarias para implementagao com base nos resultados obtidos.
Essa abordagem otimiza o uso de recursos limitados, uma consideracao crucial para
PMEs. A aplicacdo do modelo de gestao proposto, derivado de técnicas Lean, visa
promover controle e melhoria continua nas PMEs, impulsionando seu crescimento e
competitividade no mercado.

Os resultados da aplicacdo do questionario nas empresas "A" e "B" revelaram
insights valiosos. Enquanto a empresa "A" demonstrou uma notavel incorporacéo de
ferramentas Lean, a empresa "B" concentrou-se nas ferramentas da etapa Agir,
necessitando de uma abordagem personalizada. Recomenda-se a personalizagao do
modelo com énfase em determinadas etapas. A fase de Controle sera essencial para
garantir a aplicagcado consistente das ferramentas em ambas as empresas.

A eficacia do questionario diagndstico na identificacdo de etapas prioritarias

para a implementagao do modelo, foi confirmada. O questionario demonstrou ser uma
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ferramenta que proporciona o mapeamento das praticas Lean nas PMEs. A resposta
ao problema de pesquisa destaca a importancia do diagndstico prévio para uma
implementagdo bem-sucedida do modelo. Sua aplicagdo proporcionou insights
valiosos sobre a maturidade Lean das empresas, permitindo uma abordagem
direcionada e personalizada para a implementacéao futura do modelo.

Desenvolvido a partir das praticas e ferramentas Lean identificadas na
literatura, o modelo oferece uma abordagem personalizada que economiza tempo e
recursos, proporcionando as PMEs uma aplicacado eficaz e sustentavel das técnicas
Lean, resultando em maior eficiéncia, reducao de custos e competitividade no
mercado.

Para projetos futuros, recomenda-se aplicar o questionario em diferentes
modalidades de PMEs para validar sua eficacia em contextos variados. Além disso,
sugere-se utilizar modelos de resposta distintos da dicotdmica (Sim ou Nao), como,
por exemplo, perguntas em escala Likert (extremamente positivo, positivo, nem
positivo nem negativo, negativo, extremamente negativo).

Realiza a implementagdao do modelo proposto nas empresas "A" e "B" também
servira como base para avaliagbes continuas e ajustes conforme necessario. O
aprimoramento constante do modelo e sua aplicagdo em um espectro mais amplo de
PMEs sao aspectos cruciais para promover praticas Lean eficazes e impulsionar o
crescimento econdmico dessas empresas.

Este capitulo de conclusdo encerra o ciclo deste estudo, destacando nao
apenas as descobertas, mas também as contribui¢cdes praticas que esse modelo de
gestao personalizado pode oferecer as PMEs. O proximo passo reside na aplicagao
dessas estratégias, na avaliagdo de seu impacto e na continua busca por
aprimoramento, solidificando assim a aplicacéo pratica das teorias Lean no ambiente

empresarial de pequeno e médio porte.
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ANEXO 1 - FERRAMENTAS LEAN

Ferramentas Lean

O que é
Seiri (Triagem);
Seiton (Organizagdo);
Seiso (Limpeza);
Seiketu (Normalizac¢do);
Shitsuke (Disciplina).
Sistema de feedback visual para o chdo de
fabrica indicando o status de produgdo e/ou
alertas quando assisténcia é necessaria, além
de capacitar os operadores a interromper o
processo de produgdo quando hd problemas.

Identifica a etapa do processo de fabricacdo
que limita o rendimento geral e melhora o
desempenho dessa etapa.

Fabricagdo onde o trabalho em processo flui
suavemente através da produgao com
buffers minimos (ou ndo) entre as etapas do
processo de fabricacdo.

Uma filosofia que aplica o “va e veja”, ou seja
sair dos escritérios e ir para o chdo da
fabrica, lugar onde ocorre a acdo real.

Uma forma de agendamento de produgdo
que fabrica propositalmente em lotes muito
menores por sequenciamento (mixagem)
variantes de produtos dentro do mesmo
processo.

Alinhar os objetivos da empresa (Estratégia),
com os planos de gestdo intermedidria
(Taticas) e o trabalho realizado no piso da
planta (Agdo).

Equipamentos de projeto para automatizar
parcialmente o processo de fabricagdo (a
automacao parcial é tipicamente muito mais
barata do que a automacao total) e parar
automaticamente quando os defeitos sdo
detectados.

Puxe pecas através da produgdo com base na
demanda do cliente em vez de empurrar
pecas através da produgdo com base na
demanda projetada. Conta com muitas
ferramentas enxutas, como Fluxo Continuo,
Heijunka, Kanban, Trabalho Padronizado e
tempo takt.

Funcao
Elimina o desperdicio que resulta de uma
organizacdo mal organizada/area de
trabalho (por exemplo, perder tempo
procurando uma ferramenta).

Atua como uma ferramenta de
comunicagdo em tempo real para o chado
de fabrica, trazendo atengdo imediata
aos problemas enquanto eles ocorrem,
para que possam ser resolvidos com
prioridade.

Melhora o rendimento fortalecendo o
elo mais fraco no processo de fabricacdo.

Elimina muitas formas de desperdicio
(por exemplo, inventario, tempo de
espera e transporte).

Promove uma compreensdo profunda e
completa das questdes de fabricagdo na
pratica, por meio da observagdo em
primeira mao e conversando com os
funciondrios do chdo da fabrica.

Reduz o tempo de setup (uma vez que
cada produto ou variante é fabricado
com mais frequéncia) e inventdrio (uma
vez que os lotes sdo menores).

Garante que o progresso em dire¢do a
metas estratégicas seja consistente e
minucioso — eliminando os residuos que
vém da ma comunicagdo e da diregdo
inconsistente.

Depois de Jidoka, os trabalhadores
podem monitorar frequentemente vdrias
estagGes (reduzindo os custos de mao-
de-obra) e muitos problemas de
qualidade podem ser detectados
imediatamente (melhorando a
qualidade).

Altamente eficaz na redugdo dos niveis
de estoque. Melhora o fluxo de caixa e
reduz as exigéncias de espaco.



Kaizen

Kanban

KPI

Muda

OEE

PDCA

Poka-Yoke

Andlise da Causa
Raiz

Uma estratégia onde os colaboradores
trabalham juntos de forma proativa para

alcangar melhorias regulares e incrementais

no processo de fabricagdo.

Um método de regular o fluxo de
mercadorias dentro da fabrica e com
fornecedores e clientes externos. Com base
na reposicdo automatica através de cartGes
de sinal que indicam quando mais
mercadorias sdo necessarias.

Métricas projetadas para rastrear e

incentivar o progresso em diregdo a objetivos

criticos da organizagdo. KPIs fortemente
promovidos podem ser drivers de

comportamento extremamente poderosos -

por isso é importante selecionar
cuidadosamente KPIs que conduzirdo o
comportamento desejado.

Qualquer coisa no processo de fabricacdo
que ndo agrega valor da perspectiva do
cliente.

Estrutura para medir a perda de
produtividade para um determinado
processo de fabricacdo. Trés categorias de
perda sdo rastreadas:

*Disponibilidade (por exemplo, tempo de
inatividade);

*Desempenho (por exemplo, ciclos lentos)
*Qualidade (por exemplo, rejeitos).

Uma metodologia interativa para
implementar melhorias:

* Plano (estabelecer plano e resultados
esperados);

*Facga (implementar plano);

*Agir (revisar e avaliar; fazé-lo novamente).
*Verificar (verificar os resultados esperados
alcancados);

Projetar detecgdo e prevengao de erros em
processos de produg¢dao com o objetivo de
alcancar zero defeitos.

Uma metodologia de resolugdo de problemas

que se concentra em resolver o problema
subjacente em vez de aplicar corregdes
rapidas que tratam apenas sintomas
imediatos do problema. Uma abordagem
comum é perguntar por que cinco vezes —
cada vez se aproximando de descobrir o
verdadeiro problema subjacente.
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Combina os talentos coletivos de uma
empresa para criar um motor para
eliminar continuamente os residuos dos
processos de fabricagao.

Elimina o desperdicio do inventdrio e da
superprodugao. Pode eliminar a
necessidade de inventarios fisicos (em
vez disso, depender de cartbes de sinal
para indicar quando mais mercadorias
precisam ser encomendadas).

Os melhores KPIs de fabricagdo:

* Devem ser divididos categorias, por
exemplo: qualidade, seguranca, custo,
engajamento e entrega.

* Estdo alinhados com metas estratégicas
de alto nivel (ajudando assim a alcancar
esses objetivos);

* Sdo eficazes na exposigdo e
quantificagdo de residuos (OEE é um bom
exemplo);

*Sdo facilmente influenciados por
funcionarios do chdo da fabrica (para que
eles possam impulsionar resultados).
Eliminar muda (residuos) é o foco
principal da manufatura enxuta.

Fornece referéncia/linha de base e um
meio de acompanhar o progresso na
eliminacdo de desperdicios de um
processo de fabricagdo. 100% OEE
significa produgdo perfeita (fabricar
apenas pecas boas, o mais rapido
possivel, sem paradas).

Aplica uma abordagem cientifica para
fazer melhorias:

*Plano (desenvolver uma hipétese);
*Faca (executar experimento);
*Verificar (avaliar resultados);

*Agir (refinar seu experimento; tente
novamente).

E dificil (e caro) encontrar todos os
defeitos através da inspecdo, e corrigir
defeitos normalmente fica
significativamente mais caro em cada
fase da produgao.

Ajuda a garantir que um problema seja
realmente eliminado aplicando a¢do
corretiva a "causa raiz" do problema.



SMED

Trabalho
Padronizado

Takt Time

Cadeia de Ajuda

TPM

VSM

Cartdes T de
auditoria

Gestdo a vista

Reduza o tempo de configuracgdo (troca) para
menos de 10 minutos.

As técnicas incluem:

*Converter etapas de configuracdo para ser
externa (realizada enquanto o processo
estiver em execu¢do);

*Criar instrucGes de trabalho padronizadas
*Eliminar operagGes ndo essenciais
*Simplificar a configuragdo interna (por
exemplo, substituir parafusos por botdes e
alavancas).

Procedimentos documentados para
fabricagdo que capturam as melhores
praticas (incluindo o tempo para completar
cada tarefa). Deve ser a documentagdo "viva"
facil de mudar.

O ritmo de producdo (por exemplo,
fabricagdo de uma peca a cada 34 segundos)
que alinha a produgdo com a demanda do
cliente. Calculado como Tempo de Produgdo
Planejado / Demanda do Cliente.

Cadeia de ajuda é uma técnica de gestdo de
processos baseada na ideia de que cada
funcionario é responsavel por identificar
problemas e sugerir soluges para melhorar
0 processo em que trabalha.

Uma abordagem holistica para a manutencao
gue se concentra na manutengdo proativa e
preventiva para maximizar o tempo
operacional dos equipamentos. A TPM
desfoca a distingdo entre manutengao e
producdo, colocando uma forte énfase no
empoderamento dos operadores para ajudar
a manter seus equipamentos.

Uma ferramenta usada para mapear
visualmente o fluxo de produgdo. Mostra o
estado atual e futuro dos processos de forma
a destacar oportunidades de melhoria.

Os cartdes de auditoria sdo uma ferramenta
utilizada por profissionais de auditoria para
coletar e registrar informac¢des durante uma
auditoria.

Indicadores visuais, displays e controles
utilizados em todas as fabricas para melhorar
a comunicagdo das informacgdes.
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Permite a fabricacdo em lotes menores,
reduz o estoque e melhora a capacidade
de resposta do cliente.

Elimina o desperdicio aplicando
consistentemente as melhores praticas.
Forma uma linha de base para futuras
atividades de melhoria.

Fornece um método simples, consistente
e intuitivo de producéo de ritmo. E
facilmente estendido para fornecer uma
meta de eficiéncia para o piso da planta
(Pecas Reais / Pecgas Alvo).

Tem como objetivo identificar, resolver e
prevenir problemas em uma organizagdo
de forma colaborativa.

Cria uma responsabilidade compartilhada
pelos equipamentos que incentivam um
maior envolvimento dos trabalhadores
do piso da fabrica. No ambiente certo,
isso pode ser muito eficaz na melhoria da
produtividade (aumento do tempo,
reducdo dos tempos de ciclo e
eliminacdo de defeitos).

ExpGe o desperdicio nos processos atuais
e fornece um roteiro para melhoria
através do futuro estado.

Eles sdo usados para documentar as
observacgdes e os resultados da auditoria,
bem como para rastrear o progresso da
auditoria e garantir que todas as areas
importantes sejam cobertas.

Torna o estado e a condigdo dos
processos de fabricagdo facilmente
acessiveis e muito claros — para todos.

Fonte: Adaptado de SOUZA e GALHARDI (2022).



ANEXO 2 — MODELO DE CHECK LIST DIAGNOSTICO
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Checklist Diagnéstico para implementacao do Modelo proposto

Empresa: Data: Area:

Responsavel pelas respostas:

o Pergunta | Sim_NAO |
ETAPA 1
1 A organizagao dispbe de recursos, ainda que sejam limitados, e de pessoal disponivel para a implementagao das
ferramentas Lean?
2 |Existe uma cultura de eliminagdo de desperdicios eficaz no ambiente de produgao?
3 |A organizagao incentiva e promove a capacitagado dos colaboradores no ambiente de produgédo?
4 |A organizagdo possui um programa de capacitagédo especifico destinado aos lideres?
5 |A organizagdo comunica as mudangas no mercado, demonstrando disposi¢do para se adaptar?
ETAPA 2
6 |[Sao utilizados Indicadores-Chave de desempenho (KPIs) especificos do chao de fabrica?
7 As informagdes necessarias sobre os resultados do chao-de-fabrica estdo atualizadas e disponiveis e visiveis
para funciondrios e lideranca?
8 |Existem reunides diarias entre a equipe para identificar melhorias e abordar problemas?
9 |Os problemas sé@o enderegados aos responsaveis com prazos definidos de acordo com a urgéncia?
10 |Os problemas possuem um acompanhamento sistematico da realizagdo das agées e resolugdo pela equipe?
ETAPA 3
11 |A ferramenta 5S é ja esta implementada no chao de fabrica e possui acompanhamento?
12 |O layout da area esta organizado de maneira eficiente?
13 |Existe padronizacéo nas identificagdes e sinalizagdes das areas de trabalho?
14 |A empresa segue um sistema sistematico de limpeza em suas areas de atuagdo?
15 |Os operadores realizam limpeza (pertinentes a sua fungdo) adequadamente nos equipamentos?
16 |As instalagdes e recursos utilizados estdo em bom estado de conservagao?
17 |Existe um padrao para realizar a limpeza, inspecgao e lubrificagdo para os equipamentos?
18 Os problemas relacionados a conservagéo sédo devidamente sinalizados (por exemplo existem cartées de
anomalia)?
19 |Os operadores estdo devidamente treinados para operar os equipamentos sob sua responsabilidade?
20 |As informagbes sobre quais operadores estéo treinados para quais atividades sao facilmente acessiveis?
ETAPA 4
21 |[Sua area possui documentos de padronizagéo das atividades, como Instrugdes de Trabalho?
22 |[Sua area possui documentos de padronizagéo dos produtos, como Especificagdes do Produto?
23 Os operadores estéo treinados para realizar as atividades que executam de acordo com os padroes
estabelecidos?
24 |E recorrente perceber sinais de cansago na equipe no final do turno de trabalho?
25 |Existe uma lideranga direta atuante no chao de fabrica?
26 |A equipe esta ciente da cadeia de ajuda estabelecida na area?
27 |A equipe promove a troca de conhecimentos sistematizado entre seus membros?
28 |A equipe demonstra interesse em aprender e se capacitar?
29 |A equipe demonstra resisténcia a mudangas das melhorias nos processos?
30 |Alideranca e a equipe estdo envolvidas na promogéo de melhorias nos processos?

Instrugdes: responda com sinceridade
= Marcar com um X na coluna SIM se a ferramenta é realizada na integra.
= Marcar com um X na coluna NAO se a ferramenta ndo é realizada na integra.
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ANEXO 3 — MODELO DE AVALIACAO ETAPA 3 - ORGANIZACAO

Avaliacao Etapa 3 - Organizacao

Area: Auditor(es): Data:

55+

Utilizagdo dos recursos existentes no local estdo disposto adequadamente, por ex. locais
demarcados, identificados?

2 |Osrecursos disponiveis estdo sendo usados para os fins a que se destinam?

3 |Definigdo e adequagdo dos locais para guardar os recurso estdo sinalizados e identificados?

Os recursos estdo em ordem? (ex. pastas, procedimentos, ferramentas, equipamentos,
carrinhos, etc.)

5 |A disposigio do Layout estd organizada?

6 |Existe padronizagdo nas identificagtes e sinalizagbes?

7 |Nivel de limpeza do local?

8 |Existe uma sistematica para limpeza?

9 [Como estéd o estado de conservagdo de instalagdes e recursos

10 |Os problemas de conservagdo estdo sinalizados (cartoes de anomalia)

Manutencio

11 |A Manutencgdo da limpeza do equipamento estd adequada?

12 (A limpeza ao redor do equipamento estd adequada?

13 [Os dleos e lubrificantes estdo no nivel correta?

14 |Existe evidéncia de deteriorizagdo acelerada do equipamento?

15 |Existe Padrdo Provisdrio de limpeza, inspegdo e lubrificagio?

16 |Existe evidéncia de que o Padrdo Provisdrio estd sendo seguido?

17 |Todos os operadores estdo treinados para operar esse(s) equipamento(s)

18 Existe evidéncia de que os indicadores de manutencdo estdo sendo acompanhados e as agbes
sendo tomadas?

19 |Existe evidéncias de melhorias sendo implementadas no equipamento ou na drea?

20 |Os problemas demanutengdo estio sinalizados (carttes de anomalia)

Total:
Organizacdo: Manutengio auténoma: Padronizacdo: =RESULTADO:

Instrugdes: responda com sinceridade
= Marcar com um X na coluna SIM se a ferramenta é realizada na integra.
= Marcar com um X na coluna NAQ se a ferramenta ndo é realizada na integra.
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ANEXO 4 — MODELO DE AVALIAGCAO ETAPA 4 - PADRONIZAGCAO

Avaliacdo Etapa 4 - Padronizagdo

Area: Auditor{es): Data:
Pergunta | sim____ NAO |
Trabalho Padrio
1 Vocé(s) acredita que a incidéncia de faltas de sua area prejudica o desempenho da
equipe?
2 |Seucoordenador de produgdo conversa com a equipe sobre absenteismo?
3 Vocé(s) tem autoridade para interromper a produgdo quando percebe risco de
Seguranca,?
a Vocd(s) tem autoridade para interromper a produgdo quando percebe problemas de
Qualidade ou perdas quanto a produtividade?
5  |Seu Facilitador atua rapidamente quando o processo produtivo & interrompido?
6 |Seu Facilitador comunica oportunamente metas e resultados que a equipe atingiu?
7 |Como vocd(s) vé a atuagdo do Facilitador de sua equipe?
8 |Vocé(s) conhece a cadeia de ajuda estabelecida em sua area?
g Quando vocé(s) aciona o facilitador, o tempo medio de atendimento esta sendo
cumprido?
10 Quando hé problemas de manutengio mecanica ou elétrica, o tempo médio de
atendimento estd sendo cumprido?
1n Quando ha problemas de processo na produgdo, o tempo médio de atendimento esta
sendo cumprido?
12 Vocd(s) possui atividades além de seu posto de trabalho, como limpeza, lubrificagdo,
ajuste?
13  |Vocg(s) recebeu treinamento bascio para realizagdo dessa tarefas?
14 |Como vocé(s) enxerga a inclusdo dessas novas atividades?
15 |Sua érea possui os novos documentos de padronizagdo das atividades
16 |Vocd(s) participou da confecgdo desses documentos?
17 |Quando vocé(s) compara com os documentos anteriores, vocé considera esses melhores?
18 |Como vocé(s) percebe seu nivel de cansaco no final do turno?
19 |Apodsoaimplementagio do Trabalho Padronizado, como ficou sua carga de trabalho?
20 Vocé(s) prefere as condiges de trabalho depois da aplicagdo do modelo de trabalho
padronizado ou antes?
Total:
Trabalho Padrio: = RESULTADO:

Instrugdes: responda com sinceridade

= Marcar com um X na coluna SIM se a ferramenta é realizada na integra.

= Marcar com um X na coluna NAO se a ferramenta ndo é realizada na integra.




ANEXO 5 — QUESTIONARIO PREENCHIDO EMPRESA “A”
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Checklist Diagndstico para implementagio do Modelo proposto

cmpress: NI 0w 0% Jo\lan __Ame foho 0l

Responsavel pelas respostas: T A R e
Pergunta F B

| NAO

ETAPA 1

ik organzagho oispbe Oe recursos. ainda que sefam limitades, & de pessoal disponivel para a implementacio das

' |temamentas Lean?

2 |Existe uma cultura de eliminagio de desperdicios eficaz no ambiente de produgio?

3 |A organizacio incentiva e promove a capacitagio dos colaboradores no ambiente de producio?

4 |4 organizaciio possul um programa de capacitagdc aspacifico destinado acs lideres?

5 |4 organizacio comunica as mudancas no mercado, demonstrando disposiclo para se adaptar?

ETAPA 2

& |Sdo ullizados Indicadores-Chave da desempenho (KPIs) especificos do chio de fibrica?

145 Infarmagtes pecessanas sobre o3 resUiados 00 Chao-de-iabrica esiio siUaIZa0as & dsponivels & visiveis para

7 lunciondrios e lideranca?

8 | Existem reunies didnas enire a equipe para identificar melhorias & abordar problemas?

g |0Os problemas so enderecados aos responséveis com prazos definidos de acordo com a urgéncia?

10 |Os problemas possuem um acompanhamento sistematico da realizaco das acbes ¢ resoluclio pela equipe?

ETAPA 3

11 | A ferraments 55 & ja estd implemaniada no chio de fabrica @ possui acompanhamento?

12 |0 layout da drea estd organizado de maneira eficiente?

13 |Existe padronizacio nas |dentificagies e sinalizaglies das dreas de trabaiho?

14 !A empresa segue um sislema sislematico de impeza em suas reas de atuacio?

15 (Os operadores realizam limpeza (perinentes a sug fungdo) adequadamants nos equipamentos?

16 |As Instalagées e recursos utilizados est&o em bom estado de  conservago?

17 |Existe um psdrio para realizar a limpeza, inspecio e lubrificacdio para 08 equipamentos?

18 |Os problemas retscionados a conservacio sio devidamente sinalizados (por exemplo existem carbes de anomalia)?

18 |0s operadores estio devidamenie ireinados para oparar o8 equipamentos sob sua responsabifidade?

20 |As informagtes sobre quais operadores estho ireinados para quais alividades sdo facimente acessiveis?

She e e e e BRI e [ K] R PR A

ETAPA 4

21 |Sua area possul documentos de padronizagdo das atividades, como Instrugdes de Trabalho?

22 [Sua ama possul documentos de padronizacio dos produtas, coms Especificagdes do Produto?

23 |Os operadores estdo treinados para realizar as atividades que executam de acordo com os padries estabelecidos?

24 |& recomente percaber sinais da cansago na equipe no final do tumo de trabalho?

w K

25 |Existe uma lIderanca direta atuanta no chio de fabrica?

|

|
W ] —
26 |A equipe esta cienta da cadein de ajuda estabelecida na drea?

*

7 !.ﬂ. equipe promove a iroca de conhecimentos sistematizado entre seus mamboos?

Lo

28 |A equipe demonsira inleresse em aprender e se capacitar? |

29 |A equipe demonsira resisténcia 8 mudangas das melhorias Nos processos?

30 lA lideranca e a equipe estio envolvidas na promogao de melhonas nos pr T4

X

ﬁﬁﬁ]qﬂ-ol.: reaponda com sinceridate
« Marcar com wm X na esluna SIM se @ ferameanta & realizada na inlegra.

+ Marcar com um X na coluna NAQ se a ferrementa no & realizada na integra.
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ANEXO 6 — QUESTIONARIO PREENCHIDO EMPRESA “B”

2 Checklist Diagnéstico para implementagSo do Modelo proposto

empresa: (NN  O:=: ISiof/2y Area: Gls Seguaonga

|Responsavel pelas respostas: W\- da PM -_ »
7T Forgits — TewTwio]

ETAPA1

[A organizagio disphe da recursos, minda que sgjam kmitados, @ de pessoal disponivel para @ implementagio das
fermmantas Lean?

2 |Existe uma cultura do eliminacio de desperdicios eficaz no ambianta de produio?

1

3 |.ﬁ nrgamzaq;au incenliva & promove a capacitagio dos colaboradores no ambiente de producSo?

4 |A organizacdo possal um programa de capacilagio especifico destinada aos lideres?

5 |A organizacko comunica as mugancas no mercado, demonstrando disposigBo para se adaptar?

ETAPA 2

T - c
§ |Sao utizados Indicadores-Chave de desempanho (KPis) especificos do chao de fabrica?

[A= nformagies recessanas sobre 08 resullagos 0o chao-do-1abica esiao aluaizadas e disponivels @ visivels para
|funcionarios o bderanca?

g |Exiglam raursbes diarlas enire 8 equipe para identificar malhorias e abordar problemas?

T

& |Os problemas sdo enderecados ass responsdvels com prazos definidos de acardo com a urgéncia?

e |2 (e 5 [ R] ]| p< (]2

10 |Os problemas possuem um acempanhamento sisiematico da realizacio das agles e resclugdo pela equipe?

ETAPA 3

11 !A ferramenta 55 & ji astd implementada no chiio de fabdica & possul acompenhamenta?

12 |0 layout da drea estd organizade de maneira eficienie?

13 |Exisie padronizaglo nas identficacies e sinalizagdes das areas de trabaiho?

14 A empresa segue um sistema sistematico de lingeza em suas areas de atuagio?

15 |0 operadores reakzam (impeza (periinentes a sus funcio) adequadaments nos equipamentos?

16 |As instalagbes 8 recusos ulilizados estlio em bom estado de conservagio?

17 |Existe um padrio para realizar a limpeza, inspecic lubrificagio para 08 equipameantos?

18 |0z proglemas retacionados & conservagin sio devidamente sinalkzados (por exempla existem cartbes de anomaka)?

19 |0s operpdores estio devidamente trenados para opefar o8 equipamentos sob sua responsabilidade?

20 | As informaches sobre quais operadores estio treinados pard quais atividades sd0 facimente acessives?
ETAPA 4
I 21 |Sus srea possu documentos da padronizachs das atividades, coma Instrugdes da Trabalho?

22 |Sua arfea possul ﬁncurruarms e padronizagic dos produtos, como Especificaches do Produto? |
.-:a Os up.nﬁmmsaslﬁn tremados para realizar as atvidades que executam de acordo com os padries estabelecidos?

~APKR RIS ﬁ)t'i-hgﬁ."‘-ﬁ?'-?«‘f-fu

24 |E recormrente perceber sinais de cansago na equipe no final do tumo de trabatho?

25 IE xigle uma lideranca direta atuante no chio de fabnoa?

16- |h equipe esta clenle ﬂa cadeia de ajuda estabelecida na area?

zr [ eqt.upa pmﬂ'rlu-fe 4 trnr.n de conhecimentos sislematizado entre seus membros?

28 (A equipe demansira mlaraua em aprander @ se capacitar? £ x

29 |A equipe demanstra resisténcia a mudangas das melhorias nos processos?

¥ |~

30 |Alideranga & a equipe estio envolvidas na promocio da melhonas nos processos? |

linstrugées: rosponda com sinceridade
» Marcar com um X na coluna SiM se a feramenta & realizada na inegra.
+ Marcar com um X na poluna MAD 56 a farramenta nio & realizada na inlegra.




