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RESUMO

Com o quadro recessivo apresentado pela economia brasileira nos ultimos dois
anos, houve uma exacerbacdo da concorréncia no setor industrial. Assim, muitas
empresas buscaram sua sobrevivéncia através de ganhos em produtividade e
eficiéncia. Uma alternativa a ser considerada nesta situacdo é a implantacdo dos
Sistemas de Producao Enxuta (SPE), derivados do Sistema Toyota de Producdo. No
entanto, a literatura reporta baixas taxas de sucesso na implantacdo dos SPE (entre
10 e 20%). Esta pesquisa investiga 0s motivos para esta baixa taxa de sucesso
através de estudo de caso em duas empresas industriais do setor metal-mecéanico.
Para determinar as causas-raizes da baixa taxa de sucesso, utilizou-se a ARA —
Arvore da Realidade Atual — ferramenta légica pertencente ao Processo de
Pensamento da Teoria das Restricdes. A partir das causas-raizes foi proposto um
Modelo de Diagnéstico para determinar a condicdo da empresa que pretende iniciar
a implantagéo do SPE, indicando suas deficiéncias e aumentando suas chances de

sucesso, caso acoes corretivas sejam aplicadas.

Palavras-chave: Sistema de Producdo Enxuta. Produtividade. Taxa de sucesso.

Causas-raizes. Arvore da Realidade Atual. Modelo de Diagnostico.



ABSTRACT

Brazilian economy recession in the last two years led to a growing competition in
the industry. Companies based their survival on productivity and efficiency
enhancement. One possible alternative is Lean Manufacturing implementation,
based on Toyota Production System. Nevertheless, literature reports low success
rates on Lean Manufacturing implementation (between 10 and 20%). This research
investigates the reasons for such a low success rate thought a case study on two
metal industries. In order to identify the failure root causes, Current Reality Trees,
derived from Theory of Constraints Thinking Process, were used. Based on the root
causes, a Self-assessment Model was proposed to grade company situation before
Lean Manufacturing implementation process starts. This way, deficiencies can be

timely identified and actions taken, incresing success opportunity.

Key-words: Lean Manufacturing, Productivity, Success Rate, Root causes, Current
Reality Tree, Self-assessment Model.
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1 INTRODUCAO

A busca constante de melhorias na produtividade e da melhor eficiéncia na
utiizacdo de seus recursos tem caracterizado a atividade industrial
permanentemente. Desta forma, indicadores de produtividade e eficiéncia sao
encontrados entre as principais métricas operacionais. Esta busca ocorre pelo
reconhecimento da produtividade e eficiéncia como importantes fatores competitivos.
Por meio da melhoria destes indicadores, as empresas buscam maior participacao
de mercado e a sobrevivéncia da empresa no curto e longo prazo. Em situacdes de
crise, em que a demanda € reduzida e a concorréncia é exacerbada, as empresas
buscam mais intensamente uma diferenciacdo por meio de solucdes que lhes
assegurem vantagens competitivas em produtividade e eficiéncia.

Esta é a situacdo em que se encontra o setor industrial brasileiro. Ha um
esgotamento do modelo que estimulou o consumo interno por meio do incremento a
oferta de crédito. Como consequéncia do endividamento das familias e do baixo
nivel de confianca do consumidor, a demanda de bens de consumo esta declinante
desde 2013. O Gréafico 1 mostra uma reducdo no Indice do Confianca do
Consumidor, estando desde o quarto trimestre de 2015 na faixa dos 70%. O Grafico
1 também mostra a evolucdo do endividamento familiar, atingindo 46% da renda
anual em novembro de 2015.

Graéfico 1: indices de confianca das atividades econdmicas e % de endividamento
em relacdo a renda familiar anual
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Fonte: Adaptado de SINDIPECAS (2016).
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Devido a retracdo do mercado interno, 0 mercado de exportacdo poderia ser
explorado alternativamente pela industria. Contudo, a valorizacdo cambial e a
politica de aumentos reais de salario sem incremento da produtividade
comprometeram esta opcdo. Neste contexto, as empresas brasileiras do setor
industrial tiveram uma redugéo significativa em sua competitividade e demanda.
Especificamente na industria automobilistica, houve um declinio expressivo nos
niveis de producdo, como pode ser observado no Gréafico 2. O Grafico 2 também
expde a consequéncia nos niveis de utilizacdo da capacidade instalada da indastria.

A reducdo da utilizagdo dos ativos representa outro impacto negativo para a
competitividade da industria como um todo.

Gréfico 2: Evolucéo do Licenciamento de Veiculos no Brasil e Nivel de Utilizagdo da
Capacidade Instalada na Industria
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Fonte: Adaptado de SINDIPECAS (2016).

Bresser-Pereira (2014) afirma que durante o governo Lula, o Brasil entrou em
um processo de desindustrializagdo prematura, decorrente da sobreapreciacdo
cambial. Segundo Bresser-Pereira (2014), quando um pais realiza a abertura
financeira e comercial nos moldes em que foi feito no Brasil, deixa de ter

instrumentos importantes para controlar sua taxa de cambio e a entrada de capitais,
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com impacto na competitividade de sua inddstria a nivel internacional. O Grafico 3
mostra a evolucdo da taxa de cambio ao longo dos anos e a taxa de equilibrio
industrial.

Grafico 3: Taxas de cambio real e de equilibrio industrial 1988-2013
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Fonte: Adaptado de Bresser-Pereira (2014, p. 356).

Como consequéncia deste quadro de reducédo da competitividade da industria
brasileira, o Grafico 4 mostra a reducdo gradativa da participacdo da industria de
transformacdo no PIB brasileiro. Atestando esta perda de competitividade, o Brasil
recentemente recuou uma posicao no ranking global de competitividade. Esta agora
em 57° lugar num total de 61 nacdes avaliadas pelo instituto da escola de negocios
suica IMD. (SILVA, 2016).
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Gréfico 4: Participagdo da Industria de Transformagéo no PIB 1950-2013
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Fonte: Adaptado de Bresser-Pereira (2014, p. 384).

Diante deste quadro conjuntural, resta as empresas industriais brasileiras a
busca de melhorias constantes de produtividade e eficiéncia como questdo de
sobrevivéncia. Com a retragdo da producgdo industrial brasileira nos udltimos trés
anos, tem-se um cenario de complexidade, intensa concorréncia, e escala reduzida
em relacdo aos grandes concorrentes globais. Tomando-se como referéncia a
industria automobilistica, de participacdo relevante no setor industrial brasileiro,
houve uma reducéo de producéo de 3,6 milhdes de veiculos leves/ano para ao redor
de 2 milhdes de veiculos em 2016. No entanto, o pais conta hoje com 19
montadoras de veiculos (quantidade que ndo se observa nem mesmo no mercado
norte-americano), produzindo uma ampla variedade de modelos.

Dentro deste cenario de complexidade, lotes de producdo reduzidos e
necessidade de recuperacdo de eficiéncia e produtividade, um dos possiveis
sistemas de producdo a serem considerados € o Sistema de Producdo Enxuta
(SPE). Conforme Blanchard (2007), pesquisa coordenada pela revista Industry Week
com 433 empresas industriais americanas revelou que 70% delas adotaram o SPE
como metodologia de melhorias. Para viabilizar esta aplicacdo, é necessaria uma
maior compreensao do SPE.

No final da década de 80, a industria automobilistica americana sofria a

concorréncia da industria japonesa, com destaque para a Toyota, em seu mercado
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doméstico. A primeira reac¢do foi a construgdo de barreiras comerciais, obstaculo
este superado pela decisdo da Toyota em construir fabricas em solo americano.
(WOMACK et al.,, 1990). O segundo passo foi entender o que fazia com que a
Toyota fosse mais competitiva. Movimento importante neste sentido foi a criagéo de
um grupo de estudos no MIT (Massachussets Institute of Technology), parcialmente
patrocinado pela industria, denominado IMVP (International Motor Vehicle Program).
As conclusbes deste grupo de estudo foram reportadas no livro “A Maquina que
Mudou o Mundo”. (WOMACK et al., 1990). Outros pesquisadores como Liker (2004)
e Spear e Bowen (1999) se dedicaram a investigar em profundidade o que se
convencionou chamar o Sistema Toyota de Produgdo ou sua verséo
“americanizada” — a Producdo Enxuta, ou Lean Production ou ainda Lean
Manufacturing. Black (1998) refere-se a este sistema de produgdo como Sistema
Produtivo de Manufatura Integrada. Nao é objeto desta pesquisa discutir as
diferengas entre estas nomenclaturas. Doravante utilizar-se-4 a expressao Sistema
de Producéo Enxuta (SPE).

Com efeito, empresas ao redor do mundo tentaram implantar programas de
Producédo Enxuta, inicialmente na industria e recentemente no setor de servigos. No
entanto a taxa de sucesso na implantagdo destes programas tem sido insignificante.
Liker e Rother (2011) citam pesquisa realizada pela “Industry Week” em 2007, que
constatou que apenas 2% das empresas que adotaram um programa de manufatura
enxuta atingiram seus objetivos. Estudos realizados em empresas inglesas e
australianas de diferentes setores concluiram que menos de 10% daquelas que se
lancaram na implantacdo de um Sistema de Producé&o Enxuta alcancaram um alto
nivel de performance. (BAKER, 2002). Outra pesquisa com 433 empresas
americanas constatou que apenas 26% alcancaram ganhos substanciais como
resultado da implantacdo do Sistema de Produc&o Enxuta. (BLANCHARD, 2007).
Mais recentemente, Bhasin (2012) reportou taxa de sucesso na implantacdo da
Producdo Enxuta de menos de 10% em organizacdes de manufatura inglesa de
diferentes tamanhos.

Posto isto, essa pesquisa se inscreve na tematica da implantacdo de SPE em
empresas industriais. Nesse sentido, na se¢cédo subsequente se busca compreender

a problematica envolvida nesse tema.
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1.1 Objeto e Problema de Pesquisa

Por um lado, empresas brasileiras tém buscado aumentar sua produtividade e
eficiéncia operacional utilizando os conceitos da Producdo Enxuta. Para isso, as
empresas industriais tém recebido suporte de organizacbes como SEBRAE (Servico
Brasileiro de Apoio a Micro e Pequena Empresa) e CNI (Confederagao Nacional da
IndUstria). Esse suporte consiste em ofertar treinamento e consultoria especializada
para a implantacdo deste Sistema de Producdo. Por outro lado, a reduzida taxa de
sucesso na implantacdo pode implicar no desperdicio de recursos (internos das
empresas e publico dessas instituicdes).

Existem possiveis causas para a reduzida taxa de sucesso na implantacao
dos conceitos da Producdo Enxuta. Dentre as diversas causas, esta a negligéncia
para 0s pré-requisitos a implantacdo dos conceitos da Producdo Enxuta. Ou seja,
assume-se como pressuposto a admissibilidade de implantacédo desses conceitos
em toda e qualquer organizacdo. No entanto, Bortolotti et al. (2015), Saurin et al.
(2013), Marodin e Saurin (2014), Sahwan et al. (2012) e Spear e Bowen (1999)
apontam que alguns aspectos podem influenciar no sucesso da implantacdo dos
SPE.

As principais linhas de investigacdo das barreiras encontradas a implantacao
dos Sistemas de Producéo Enxuta s&o: i) aspectos socioculturais (soft), ii) aspectos
técnicos/financeiros (hard), e sistemas de controle.

Bortolotti et al. (2015) investigaram se empresas que implementam Lean com
sucesso tem uma cultura organizacional especifica e adotam praticas soft mais
extensivamente quando comparadas com aguelas que nao obtém sucesso. Para isto
avaliaram oito dimensofes culturais. Bortolotti et al. (2015) propdem como praticas
necessarias para a preparacdo para a implantacdo dos SPE: (i) treinamento
multifuncional; (ii) times multifuncionais; (iii) lideranca da alta administracao para a
qualidade; (iv) relacado colaborativa com clientes e fornecedores e; (v) foco na
melhoria continua. No entanto, Bortolotti et al. (2015) ndo definem qual o impacto de
cada dimensao cultural avaliada na performance, nem o efeito sinérgico entre as
dimensdes culturais e as praticas enxutas. Outra critica que se faz a este trabalho é
que a avaliagdo do sucesso na implantacdo se origina do respondente, a partir de
critérios subjetivos e diferentes entendimentos do que venha a ser uma empresa

enxuta.
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Marodin e Saurin (2014) preocupam-se em relacionar as barreiras a
implantagéo de SPE com fatores contextuais. Afirmam que a natureza das barreiras,
suas origens, inter-relacdes e relativa importancia ainda nado foram bem entendidas.
(MARODIN; SAURIN, 2014). A lista de barreiras elencadas por Marodin e Saurin
(2014) se originou de uma revisdo sisteméatica da literatura e ndo da analise empirica
de estudos de caso. Marodin e Saurin (2014) ndo explicam como os fatores
contextuais foram selecionados. A andlise do impacto do fator contextual sobre a
barreira a implantacdo ndo expde evidéncias documentais ou experimentais.

Sahwan et al. (2012) realizaram pesquisa com 250 empresas do setor
automotivo da Malasia e listaram 18 barreiras a implementacdo de SPE em ordem
decrescente de pontuacdo na escala Likert. Dentre as barreiras destacam-se a
inexperiéncia dos condutores do processo, 0 baixo comprometimento da geréncia, a
tendéncia ao retorno as velhas rotinas, a falta de treinamento dos funcionarios e o
desencontro entre as atividades lean e a estratégia geral da empresa. No entanto,
Sahwan et al. (2012) limitam-se a listar as barreiras, ndo aprofundando a
investigacdo para a discussdo de suas causas-raizes, suas inter-relacbes e o
impacto do contexto das empresas. Também ndo fazem nenhuma recomendacao
sobre como eliminar ou mitigar o impacto das barreiras, sendo sua contribuicdo
limitada.

Marodin e Saurin (2012) fazem uma revisdo sistematica da literatura para
identificar as linhas de pesquisa sobre a implantacdo de sistemas de Producao
Enxuta. Selecionaram 89 estudos publicados entre os anos de 2000 e 2012. Uma
das linhas de pesquisa identificada foi a investigacdo dos fatores que afetam o
processo de implantacdo da producédo enxuta. A exemplo de Sahwan et al. (2012),
Marodin e Saurin (2012) limitam-se a listar os fatores encontrados na literatura, sem
aprofundar a discussdo e sem contextualizar. Também né&o definem uma ordem de
importancia para os fatores.

Sim e Rogers (2009) fazem pesquisa em empresa de manufatura incluida na
Fortune 500 localizada na costa leste dos EUA e identificam como fatores criticos de
sucesso para a implantacdo de SPE treinamento e desenvolvimento, lideranca,
comunicacdo, seguranca no emprego e aceitacdo da filosofia enxuta como
ferramenta competitiva. Concluem que a geréncia falha em areas como coaching,
comunicacao e suporte. (SIM; ROGERS, 2009). No entanto suas conclusfes ficam

comprometidas por se basearem em uma Unica empresa com situacdo muito
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especifica de clima interno e momento histérico (no auge da crise financeira
americana de 2009). Neste contexto, houve significativa reducdo de quadro da
empresa, sendo correlacionada com o sistema de producdo em implantacao.

Achanga et al. (2006) investigam os fatores criticos de sucesso para a
implantacdo de SPE especificamente em pequenas e médias empresas, referidas na
literatura como SME (Small and Medium Enterprises). Apresentam como fatores
criticos de sucesso lideranca e comprometimento da geréncia, capacidade
financeira, habilidades e conhecimento, e cultura organizacional. (ACHANGA et al.,
2006). Mas nao relacionam quais as habilidades sdo necessérias e sdo muito
superficiais na descricdo da cultura organizacional necesséaria ou adequada para a
implantacdo dos SPE. Também n&o discutem como os fatores criticos de sucesso
podem ser desenvolvidos e qual o critério de priorizacdo, considerando-se a
limitac&o de recursos das SMEs.

Hu et al. (2015) fazem revisao bibliografica sobre a implantacdo do Lean em
SME e identificam como uma das linhas de pesquisa os fatores criticos de sucesso
para implantacdo de SPE. Definem como fundacbes do lean capabilidade em
qualidade, autoridade individual e da equipe e a construcdo de relagbes inter-
organizacionais. Listam como fatores criticos de sucesso para a implantacdo de
SPE: capacidade financeira, lideranca forte e capaz, forca de trabalho com
autoridade (empowered), sistema de medicao de performance bem definido, cultura
organizacional que suporte a iniciativa e compromisso com a qualidade. A critica que
se faz é quanto a auséncia de um aprofundamento da discusséo dos fatores e suas
inter-relacdes. A questdo da autoridade da forga de trabalho para tomar decisbes e
implantar melhorias estd relacionada com o sistema de medicdo, pois a
disponibilizacdo de informacbes € pré-requisito para o processo decisorio. No
entanto, esta discusséo, que poderia identificar relacdes de causa-efeito, ndo € feita
por Hu et al. (2015).

Spear e Bowen (1999) focaram nos aspectos hard da implantacdo e afirmam
que a especificacdo detalhada e rigida das atividades € a base que torna a
flexibilidade e a criatividade possiveis. Spear e Bowen (1999) especificam 4 regras
para a implantagcdo do SPE, que em suma preconizam o trabalho padrédo, a clara
definicdo de responsabilidades, a simplicidade da especificacdo de processo e a

transferéncia de autoridade para os niveis operacionais da organizacdo. No entanto,
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Spear e Bowen (1999) ndo esclarecem os motivos por detras destas regras, o que
facilitaria o seu entendimento.

Tillema e Van der Steen (2015) e Fernandes et al. (2015) discorrem sobre os
diferentes sistemas de controle (ou sistemas contabeis). Tillema e Van der Steen
(2015) apresentam um estudo de caso em quatro empresas de manufatura
holandesas, investigando como as tensbes e conflitos potenciais decorrentes de
visOes diferentes do que significa estar no controle, podem ser contidas.

Fernandes et al. (2015) fazem revisdo sistematica da literatura sobre os
métodos de custeio utilizados na abordagem enxuta, e verificam que muitas
empresas que implantam a abordagem enxuta nao alcangam os resultados
esperados, sendo um dos motivos a adocdo de um sistema de custeio incompativel.
Nestes sistemas, os relatérios fornecidos pela contabilidade nédo estdo alinhados
com as melhorias operacionais. (FERNANDES et al., 2015).

No entanto, os dois artigos anteriores falham em evidenciar como pode
funcionar na pratica a complementariedade proposta do sistema de custeio
tradicional e 0 método alternativo escolhido. Também néo definem quais os tipos de
decisdes gerenciais estariam suportados por um sistema ou outro. Falham ainda ao
nao propor um sistema unificado de controle que venha a substituir os dois sistemas
coexistentes em seus aspectos contraditorios. Conforme Tillema e Van der Steen
(2015), estes sistemas sdo foco permanente de conflitos e tensdes, ao indicar
caminhos diferentes a seguir, tanto nas decisdes rotineiras, como nas decisdes
estratégicas da empresa.

Em sintese, os estudos analisados séo limitados, pois ndo aprofundam a
analise das barreiras e dos fatores criticos de sucesso para a implantacado dos SPE,
nao abrindo a discussdo sobre quais as causas-raizes que estdo por tras destas
barreiras e FCS. Assim é possivel que aquilo que esta definido como barreira seja
apenas o efeito visivel e ndo a causa real do problema. Falham também em néo
considerar o contexto das empresas, do mercado e do momento historico, e seu
impacto nas barreiras e FCS. Esta consideracdo € necessaria quando se avalia a
questao da extensao e validade da generalizagdo das conclusoes. Isto impede que
se chegue a um road map coerente e consistente para a preparagédo das empresas
para uma implantacdo do SPE que amplie as probabilidades de éxito e geracao de

resultados.
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Verifica-se que ndo existe uma andlise da inter-relacdo entre as barreiras a
implantagdo do SPE. A investigacdo da sua independéncia ou inter-relacdo é
importante para se determinar efeitos reforcadores e limitadores, que contribuirdo
para a priorizacéo de recursos aplicados na sua superacdo. A magnitude do impacto
de cada barreira também néo é discutida, o que novamente dificulta a priorizagcdo na
aplicacao dos recursos.

Os artigos analisados ndo propdem um modelo de avaliacdo das barreiras ou
um metodo para elimina-las ou reduzir o seu impacto, sendo esta discussao
necesséaria para o aumento da taxa de sucesso das tentativas de implantacdo dos
SPE.

Observa-se também que existe uma lacuna na literatura ao nao distinguir
acOes preparatérias ao processo de implantacdo das acbes do processo de
implantagcdo em si. Esta caracterizacdo € necesséria, pois algumas acdes, se ndo
tomadas antecipadamente, em um processo preparatdrio, podem inviabilizar o
processo de implantacdo. Pré-requisitos como aspectos culturais, por suas
caracteristicas de complexidade e tempo necessario para atuacdo, devem ser
equacionados antes do inicio do processo de implantacdo do SPE.

Existe certa imprecisdo quanto a classificacdo de alguns fatores como pré-
requisitos para a implantacdo ou ferramentas do SPE. Alonso (2002) considera
equipamentos confiaveis como pré-requisito enquanto Bortolotti et al. (2015)
classifica o TPM (Total Productive Maintenance) como ferramenta do sistema.

Verificou-se que o0s artigos selecionados se concentram nas questbes
internas da empresa, ignorando que esta faz parte de uma cadeia de valor e que
suas relacbes com fornecedores e clientes afetam sua decisdo de implantar um
SPE. Hu et al. (2015), citando Manoochehri (1988), afirma que para implantar just-in-
time totalmente, a empresa deve receber materiais dos fornecedores na quantidade
e tempo exatos. Bortolotti et al. (2015) citam entre as praticas lean a parceria com
fornecedores e o envolvimento dos clientes. Marodin e Saurin (2012) listam entre os
fatores que afetam a implantacédo dos SPE a falta de um melhor relacionamento com
os fornecedores. Contudo, ndo detalham esta questdo, ndo esclarecendo como deve
se dar este melhor relacionamento com clientes e fornecedores e quais 0s aspectos
desta relacéo que potencialmente afetam a implantacado dos SPE.

A Figura 1 procura expor o desenho de pesquisa localizando seu objeto.

Inicialmente, essa dissertacdo procura segmentar a compreensao do Sistema de
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Producdo Enxuta. Primeiro, ha uma distincdo entre implantar e operar o SPE em um
sistema produtivo. Segundo, tanto a implantagdo quanto a operacédo buscam gerar
resultados almejados pela organizacdo. Por fim, se localiza o objeto de pesquisa

dessa investigac&o, que se concentra na preparagao para a implantacdo do SPE.

Figura 1: Desenho de Pesquisa
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Como exposto, a literatura ndo posiciona claramente as fronteiras entre a
preparacdo e a implantacdo em si. Esse aspecto pode ensejar um conjunto de
dificuldades e barreiras para a implantacéo e, por consequéncia, para a geracao dos
resultados. Ainda, a problematica que envolve a implantacdo, mais especificamente
a pré-implantacdo, conta com um conjunto extensivo, ainda superficial, de anélises
que procuram identificar as barreiras para a adequada implantagédo. No entanto, n&o
propdes instrumentos para avaliagdo do sistema produtivo para a implantacao.
Adicionalmente, ndo se encontram propostas que apoiem as empresas ha
preparacao de seu sistema produtivo para a implantacdo do SPE.

Nesse contexto, o problema de pesquisa em que se concentra essa
investigacdo € como avaliar o sistema produtivo e identificar os pré-requisitos

faltantes, que eventualmente se transformardo em barreiras durante o processo de
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implantagcdo do SPE. A seguir sdo expostos 0s objetivos geral e especifico desta

pesquisa.

1.2 Objetivos

Os objetivos dividem-se em geral e especificos.

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta pesquisa € propor um modelo de avaliacdo das pré-

condi¢cOes necessarias para a implantacédo do SPE.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos desta dissertagdo sao:

a) Definir conceitualmente a etapa de preparacao para a implantacao do
SPE;

b) Definir conceitualmente as dimensdes preparatdrias para a etapa de
implantagcéo do SPE;

c) Construir uma analise causal sistémica das barreiras (efeitos indesejados)
para implantacédo do SPE;

d) Estabelecimento da priorizacdo das dimensdes preparatoérias para a
implantagéo do SPE.

1.3 Justificativa

O primeiro passo na investigacao do tema proposto foi a consulta as bases de
dados Scopus e Emerald e portal CAPES. Como resultado verificaram-se inUmeros
artigos abordando a implantagcdo do Sistema de Producdo Enxuta, em distintos
ramos de atividade. Entretanto, um reduzido nimero versa sobre barreiras ou pré-

requisitos para a implantacdo de SPE. O Quadro 1 apresenta um resumo das
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pesquisas realizadas. Os artigos que abordavam as barreiras e pré-requisitos foram
analisados detalhadamente. Estas pesquisas serdo melhor exploradas e expostas
no Referencial Tedrico. De um total de 1.896 artigos analisados, encontrou-se 11
artigos que abordavam o tema proposto, dos quais a maioria abordava as questdes
culturais e sociais e poucos versavam sobre as dificuldades técnicas na implantacao
de SPE.

Quadro 1: Resumo das consultas realizadas a base de dados

Base de Quantidade
Palavra-chave .

Dados artigos

Scopus Lean Manufacturing AND Implementation 7.382

Scopus Lean Manufacturing Implementation Constraints AND 1.041
PUBYEAR AFT 1980

Scopus Toyota Production System Implementation Constraints 545
AND PUBYEAR AFT 1980

Capes Producéo Enxuta AND Implantacdo 10

Emerald Lean Manufacturing OR Lean Production 300

Fonte: Elaborado pelo autor

Marodini e Saurin (2014) avaliam que o conhecimento das barreiras ainda é
superficial e estas ainda n&o foram relacionadas aos fatores contextuais que podem
ser suas causas-raizes. Esta constatacdo de Marodin e Saurin (2014) foi confirmada
na analise detalhada dos 11 artigos selecionados.

Pretende-se nesta pesquisa aprofundar a investigacdo sobre as causas-
raizes que ocasionam as barreiras a implantacdo dos SPE, verificando seu contexto,
sua importancia e seu impacto no processo. Desta forma sera possivel definir um
critério de priorizacdo das acbGes. Ao analisar-se 0 contexto de cada empresa
investigada, poder-se-a avaliar o que € passivel de generalizacédo ou nao.

A partir da investigacdo das empresas selecionadas, pretende-se propor um
modelo de diagnostico das pré-condicdes para a implantacdo de um SPE. A
importancia deste modelo de diagndstico é a reducao da probabilidade de ocorréncia
dos efeitos indesejaveis observados no processo de implantacdo das empresas
investigadas, aumentando as possibilidades de sucesso em outras empresas.

Para a constru¢cdo do modelo também se elaborar4 uma estrutura de anélise
de efeito-causa-efeito dos problemas (efeitos indesejaveis) reportados na literatura.

Este aspecto é importante, pois integrara um conjunto de estudos anteriores,
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estruturando logicamente as pesquisas para um avango mais efetivo das
investigagdes futuras.

Adicionalmente, pretende-se definir uma linha diviséria entre o que sao acdes
preparatérias ao processo de implantacdo dos SPE, e o0 que € a implantacao
propriamente dita, o que s&do pré-requisitos ou fatores criticos de sucesso e 0 que
sdo ferramentas. A definicdo desta fronteira € necessaria para estabelecer a
sequéncia cronologica de etapas no processo de preparacao para a implantacdo e
contribuir para eliminar lacunas hoje existentes na literatura. Se as etapas iniciais de
preparacao ndo forem cumpridas a seu tempo, gerarao barreiras para a implantacao
das etapas seguintes.

A discussdo sobre os sistemas de custos a serem empregados em SPE
também é relevante. Maskell et al. (2012) afirmam que sistemas de custos
tradicionais ndo funcionam para empresas perseguindo o pensamento lean, na
verdade eles seriam danosos. Johnson (2006) é mais enfatico e se refere aos
sistemas de custos tradicionais como o inimigo n° 1 da producéo enxuta. Em revisédo
sistematica da literatura sobre métodos de custeio na abordagem enxuta, Fernandes
et al. (2015) constatam que o0s sistemas contabeis conhecidos como Lean
Accounting ainda possuem baixa adesédo devido aos desafios da sua implantagao.
Portanto, a discussdo sobre o sistema de custos mais apropriado na implantagcéo do
SPE é outra importante lacuna da literatura. Este trabalho propde-se a investigar
esta questdo, avaliando como foi tratada nas empresas analisadas, e como o0
sistema de custos e de avaliacao de performance foi definido.

Finalmente, esta pesquisa pretende analisar detalhadamente a interface das
empresas investigadas com seus clientes e fornecedores. Varias autores
mencionam a importancia desta relacdo (ACHANGA et al., 2006; BORTOLOTTI et
al., 2015; MARODIN; SAURIN, 2012), mas sem mencionar de que forma e com que
profundidade esta relacao interfere na implantacédo do SPE. Empresas que adotam o
SPE tém que conviver com clientes e fornecedores que nédo fazem esta opcéao,
produzindo impactos internos que afetam o SPE e seu processo de implantacao.
Pretende-se nesta pesquisa propor formas de neutralizar estes impactos.

Assim, ao atuar simultaneamente em varias lacunas observadas na literatura,
justifica-se a relevancia académica desta pesquisa.

Do ponto de vista empresarial, ainda que decorridas décadas de seu

desenvolvimento, o interesse pelo SPE é crescente. Em artigo de 1/8/10, a revista
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Exame ja afirmava que “a producdo enxuta deixou o chdo de fabrica e comeca a ser
empregada também na alta gestdo, em empresas como 3M, Embraer e Volkswagen.
A ideia € a mesma: ganhar eficiéncia, aumentar o desempenho e cortar custos”.

Em artigo publicado no jornal Valor Econémico de 7/1/2015, Jorge Arbache
lista 0 que considera as megatendéncias globais, sendo uma delas a crescente
relevancia das novas tecnologias de producdo e gestdo para a geracéo de riqueza.
Menciona os SPE e as cadeias globais de valor entre as tecnologias que estao
revolucionando a forma como se produz e se gerencia a producao, alterando o jogo
da competicao.

Artigo de 24/2/16 publicado no jornal Valor Econdmico expbe a situagéo
critica em que se encontra a Volkswagen do Brasil, apds perder mais da metade das
vendas nos ultimos trés anos, ser superada pela GM (General Motors) em
participacdo de mercado, e ver cair a hegemonia de 27 anos de seu carro mais
popular, o Gol. Entre as a¢des para superar este momento critico, a Volkswagen
pretende aperfeicoar seu sistema de producédo, colocando as fabricas brasileiras
entre as dez operacdes mais eficientes do grupo a nivel global (hoje estdo entre a
vigésima e a vigésima quinta posi¢do). Para isto pretende, segundo seu presidente
David Powels, avangcar no sistema de manufatura enxuta, a filosofia de gestéo
empenhada em reduzir ao maximo os desperdicios de uma fabrica.

Em nivel internacional, artigo do jornal Valor Econémico de 3/7/14 afirma que
as novas tecnologias de producdo, como robdtica, impressdao 3D e manufatura
enxuta, tém modificado a nocdo de escala de producdo para a competitividade
industrial. A popularizagdo destas novas tecnologias tém estimulado investimentos
em plantas industriais nos Estados Unidos e até mesmo o retorno de fabricas antes
estabelecidas na Asia.

A investigacao e classificacdo das barreiras e dificuldades encontradas pelas
empresas na implantacdo de SPE permitira a elaboracdo de um modelo de
diagnéstico para verificacdo das condicbes da empresa preliminarmente ao
processo de implantacdo. As baixas taxas de sucesso na implantacdo destes
sistemas representam um grande desperdicio de tempo e recursos para as
empresas envolvidas. Pretende-se com esta proposta de um modelo de diagndstico,
elaborado a partir da experiéncia de empresas que ja passaram por este processo
de implantacdo, permitir um aumento da taxa de sucesso e, consequentemente,

uma racionalizagéo dos recursos empregados.
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7

O aumento da taxa de sucesso € necessario para que mais empresas
consigam avancar em sua jornada Lean e assim atingir niveis de eficiéncia e
produtividade que lhes permitam aumentar sua participacdo de mercado e serem
bem-sucedidas em um ambiente de negocios de baixa demanda e grande

concorréncia.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Apresenta-se breve retrospectiva historica do Sistema Toyota de Producdo,
base e inspiracdo do Sistema de Producdo Enxuta. Posteriormente aborda-se a
definicdo do Sistema de Producdo Enxuta e suas ferramentas. Descreve-se a seguir
as barreiras e pré-condi¢bes para a implantacdo de SPE, objeto desta pesquisa.
Finalmente, apresenta-se o Processo de Pensamento Légico proposto por Eliyahu
Goldratt, o qual foi empregado para o desenvolvimento da Teoria das Restri¢des.
Pretende-se utilizar este processo para o mapeamento dos entrelacamentos causa-
efeito na pesquisa a ser realizada, conforme serd4 descrito no capitulo 3 —

Procedimentos Metodoldgicos.

2.1 Sistema de Producédo Enxuta

O Sistema Toyota de Producao, origem do Sistema de Producdo Enxuta, tem
por base a absoluta eliminacdo do desperdicio. (OHNO,1997). Seus pilares séo o
just-in-time e a autonomacdo, ou automacdo com toque humano. Just-in-time
significa produzir apenas as quantidades de produtos demandadas, no momento
necessario. (OHNO, 1997). Autonomacao é a automacao associada a capacidade
do equipamento em detectar problemas de qualidade e interromper a produ¢cdo sem
intervencdo humana. (OHNO, 1997).

O Sistema Toyota de Producao foi desenvolvido por Taiichi Ohno, ex-vice-
presidente de manufatura da Toyota e Shigeo Shingo, consultor da Toyota. Foi
implantado na Toyota apds a Segunda Guerra mundial, como alternativa ao sistema
de producdo em massa desenvolvido por Henry Ford no inicio do século XX.
Considerando as caracteristicas do mercado automobilistico japonés do pés-guerra,
o desafio de Ohno era cortar custos produzindo pequenas quantidades de diversos
modelos de carros.

Shingo (1996) desdobra a funcdo producdo em funcdo processo e funcao
operacdo. A funcéo processo € o caminho pelo qual a matéria-prima é transformada
em produto, consistindo de processamento, inspecédo, transporte e estocagem.
Operacao sao as acoes efetuadas sobre o material pelos trabalhadores e maquinas.
(SHINGO, 1996).
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Quadro 2: Linha do tempo do SPE

Ano/Periodo Evento

1950-1975 | Desenvolvimento do Sistema Toyota de Producao

1973 Primeira crise do petrdleo desperta o interesse pelo STP

1979 Criacdo do IMVP (International Motor Vehicle Program) no MIT para
estudar novo paradigma de producdo que desafiava a producdo em
massa.

1984 Inicio de operacdo da NUMMI (New United Motor Manufacturing Inc.),
joint-venture entre Toyota e GM.

1988 Taiichi Ohno publica Toyota Production System: beyond large scale
production na lingua inglesa (edicdo em japonés em 1978).

1988 John Krafcik, ex-empregado da NUMMI, utiliza o termo Lean Production
pela primeira vez em seu artigo Triumph of the Lean Production System.

1989 Shigeo Shingo publica A study of the Toyota Production System from an
Industrial Engineering Viewpoint.

1990 Publicacéo do livro “A Maquina que Mudou o Mundo” por James Womack,

Daniel Jones e Daniel Ross, reportando os resultados de estudo sobre
industria automobilistica realizado pelo IMVP.

2004 Publicacdo do livro The Toyota Way por Jeffrey Liker, resultado de 20
anos de estudo da Toyota.

Fonte: Adaptado de Shah e Ward (2007).

O Sistema Toyota de Producao identifica sete tipos de perdas:
superproducdo, espera, transporte, processamento, estoque, desperdicio de
movimentos e desperdicio na elaboracéo de produtos defeituosos. (SHINGO, 1996).

Os fundamentos do Sistema Toyota de Produgdo permaneceram
relativamente inacessiveis ao mundo ocidental até a década de 80, quando é criado
um programa de estudos no MIT (Massachussets Institute of Technology). Os
resultados deste estudo sao reportados por Womack et al. (1990), entdo Diretor de
Pesquisa do IMVP (International Motor Vehicle Program).

Para a compreensdo dos principios do Sistema Toyota de Producgéo foi
importante a decisédo da Toyota em constituir uma joint-venture para a fabricacao
conjunta de veiculos com a GM em Fremont (Califérnia). Com isto, a Toyota teve
qgue treinar funcionarios de outros paises e culturas em seu sistema produtivo. A
fundacdo da NUMMI (New United Motor Manufacturing, Inc.) ocorre em 1984. Nesta
época, tanto Ohno quanto Shingo publicam seus trabalhos, onde descrevem em

detalhe o Sistema Toyota de Producéo — ver Quadro 2.
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O termo Lean Production ou Sistema de Producédo Enxuta foi cunhado por
pesquisadores americanos do Sistema Toyota de Producdo. Krafcik (1988) foi o
primeiro a utiliza-lo, logo seguido por Womack et al. (1990).

Cua et al. (2001) afirmam que os elementos basicos de um SPE sédo a
reducdo continua e, no extremo, a eliminacdo de toda forma de desperdicio; e a
melhoria continua da qualidade de produtos e processos. Shah e Ward (2007)
ampliam este conceito, incluindo o relacionamento com fornecedores e clientes.
Definem a Produc&o Enxuta como um sistema socio-técnico integrado, cujo principal
objetivo € a eliminacdo do desperdicio, por meio da reducdo simultdnea da
variabilidade interna e em nivel de clientes e fornecedores. Shah e Ward (2007)
conceituam a Producédo Enxuta a partir de 10 construtos operacionais relacionadas
respectivamente com fornecedores, clientes e o ambiente interno. Os construtos
relacionados e fornecedores sao: i) retorno aos fornecedores (feedback); ii) entregas
JIT (just-in-time); e iii) desenvolvimento de fornecedores. O construto ligado aos
clientes é o envolvimento destes, definindo suas necessidades. Finalmente, os
construtos relacionados ao ambiente interno séo: i) a producdo JIT; ii) o fluxo
continuo; iii) a reducdo do tempo de set-up; iv) o controle dos processos; v) o TPM
(Total Productive Maintenance); e vi) o envolvimento dos funcionarios na solucao
dos problemas.

Womack e Jones (2004) propdéem um enfoque operacional e defendem que a
Producdo Enxuta é baseada em cinco principios: i) valor; ii) fluxo de valor; iii) fluxo;
Iv) puxar; e v) perfeicao.

Vérios autores (BORTOLOTTI et al., 2015; HU et al., 2015; ALBUQUERQUE,
2008; SHAH; WARD, 2007; SEZEN et al., 2012) abordam a questdo das
ferramentas constituintes do SPE. Observa-se aqui certa confusdo semantica.
Enquanto autores como Hu et al. (2015) e Albuquerque (2008) listam as
ferramentas, outros como Shah e Ward (2007) e Sezen et al. (2012) falam em
praticas, fatores e técnicas. Abordar-se-a estas classificacdes de forma consolidada.
No Quadro 3 observa-se um sumario das ferramentas mencionadas nos artigos

analisados, a frequéncia com que sao mencionadas, e 0s respectivos autores.
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Quadro 3: Ferramentas constituintes do SPE

Ferramenta Citacdes Artigos

Reducao tempo de set-up 5 Bortolotti et al. (2015); Hu et al. (2015);
Albuquerque (2008); Shah e Ward (2007);
Sezen et al. (2012).

Melhoria continua 4 Bortolotti et al. (2015); Spear e Bowen
(1999); Albuquerque (2008); Sezen et al.
(2012).

Lay-out para fluxo continuo 3 Bortolotti et al. (2015); Albuquerque (2008);
Sezen et al. (2012).

Kanban 3 Bortolotti et al. (2015); Hu et al. (2015);
Albuquerque (2008).

Mapeamento fluxo de valor 3 Hu et al. (2015); Albuquerque (2008); Sezen
et al. (2012).

TPM 3 Hu et al. (2015); Albuquerque (2008); Shah
e Ward (2007).

5S e gerenciamento visual 3 Hu et al. (2015); Albuquerque (2008); Sezen
et al. (2012).

Trabalho padréo 3 Hu et al. (2015); Spear e Bowen (1999);
Albuquerque (2008).

Entregas JIT por fornecedores 2 Bortolotti et al. (2015); Shah e Ward (2007).

Controle estatistico de 2 Bortolotti et al. (2015); Shah e Ward (2007).

processo

Relacionamento com 2 Bortolotti et al. (2015); Sezen et al. (2012).

fornecedor

Envolvimento cliente 2 Bortolotti et al. (2015); Shah e Ward (2007).

Producdo em pequenos lotes 2 Hu et al. (2015); Sezen et al. (2012).

Poka-yoke 2 Albuquerque (2008); Sezen et al. (2012).

Producéo puxada 2 Shah e Ward (2007); Sezen et al. (2012).

Fluxo continuo 2 Shah e Ward (2007); Sezen et al. (2012).

Manutencao autbnoma 1 Bortolotti et al. (2015).

Solugéo de problemas em 1 Bortolotti et al. (2015).

pequenos grupos

Treinamento dos empregados 1 Bortolotti et al. (2015).

Lideranca da alta 1 Bortolotti et al. (2015).

administracdo para qualidade

5 Porques 1 Hu et al. (2015).

Nivelamento de producéo 1 Hu et al. (2015).

Controle de qualidade total 1 Albuquerque (2008).

Fabrica focada 1 Albuguerque (2008).

Avaliacéo de fornecedores 1 Shah e Ward (2007).

Desenvolvimento de 1 Shah e Ward (2007).

fornecedores

Comprometimento dos 1 Shah e Ward (2007).

funcionarios

Times multifuncionais 1 Sezen et al. (2012).

Reducdo de inventério 1 Sezen et al. (2012).

Manutencao preventiva 1 Sezen et al. (2012).

Andlise de causa-raiz 1 Sezen et al. (2012).

Sistema de sugestdes 1 Sezen et al. (2012).

Fonte: Elaborado pelo autor
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A ferramenta com maior nimero de citacdes (BORTOLOTTO et al., 2015; HU
et al., 2015; ALBUQUERQUE, 2008; SHAH; WARD, 2007; SEZEN et al., 2012) é a
reducdo do tempo de set-up. A seguir se posiciona a melhoria continua, necessaria
para a eliminacdo dos desperdicios. Esta € um elemento basico de um SPE,
conforme se verificou em sua definicdo. As seguintes ferramentas também
aparecem com destaque: i) kanban; ii) lay-out adequado para fluxo continuo; iii) o
VSM (Value Stream Mapping); iv) o TPM; v) 5S e gestdo visual; e (vi) o trabalho
padrao. Outras 24 ferramentas tem menc¢des pontuais, sendo mencionadas por um
ou dois autores.

Uma vez entendido o conceito e ferramentas do SPE, abordar-se-a a questao

de sua implantacéo e respectivas barreiras, tema desta pesquisa.

2.2 Barreiras e pré-condi¢cOes para a implantacao do SPE

A literatura apresenta propostas de plataformas de implantacdo de SPE.
Estas plataformas apresentam recomendacdes de ferramentas, técnicas e praticas
para cada fase da implantacdo do SPE.

Chay et al. (2015) fazem uma andalise comparativa de 15 plataformas
(frameworks). Concluem que a maioria dos pesquisadores negligencia a importancia
da discussao sobre as razdes da necessidade de cada ferramenta proposta (apenas
3 pesquisadores em 15 o fazem — Vinoda et al. (2011), Bortolotto e Romano(2012) e
Karim e Arif-Uz- Zaman (2013). Também nao discutem quem (stakeholders) deveria
participar da implantacdo de cada ferramenta (apenas 2 das plataformas o fazem —
Anand e Kodali (2009) e Van Aken et al. (2010). Segundo Chay et al. (2015), as
plataformas investigadas falham em n&o considerar aspectos contextuais e
contingenciais, apresentando-se como a solucéo ideal para todas as situacoes.

Neste sentido, Goldratt (2009), apresenta o caso da empresa Hitachi Tool
Engineering, Ltd, em que os conceitos do SPE n&o seriam aplicaveis. Goldratt
(2009) defende que, para que sistemas de producao sejam bem sucedidos, devem
atender a quatro conceitos fundamentais: (i) a melhoria do fluxo € o objetivo
primordial da operacao; (i) este objetivo primario deve ser traduzido em um
mecanismo pratico que oriente a operacdo quando nao produzir (prevenindo a

superproducao); (iii) eficiéncias locais devem ser abolidas; e (iv) deve existir um
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processo de focalizacdo para balancear o fluxo. Com relagdo ao SPE, Goldratt
(2009) defende que, para que possa ser aplicado, requer estabilidade em trés
dimensdes: (i) estabilidade de produtos e processos; (ii) estabilidade de demanda; e
(iii) estabilidade na carga sobre os diversos recursos. Quando esta condi¢cdo nao se
verifica, caso da empresa Hitachi Tool Engineering, Ltd, outras solugdes devem ser
desenvolvidas, a partir dos conceitos fundamentais. (GOLDRATT, 2009).

Resultado de 20 anos de estudo da Toyota, Liker (2004) descreve em detalhe o
que considera os 14 principios do Modelo Toyota de Producéo. Dois anos mais tarde,
complementa este trabalho com a publicacdo de um guia prético para a implantagéo
destes principios. (LIKER; MEIER, 2006). No entanto, a recomendacdo destes
principios e passos para a implementacdo nao leva em consideracdo as questdes
contextuais e contingenciais discutidas por Chay et al. (2015) e Goldratt (2009).

A partir da andlise das tentativas de implantacdo de SPE, autores como
Tillema e Van der Steen (2015), Sahwan et al. (2012), Achanga et al. (2006) e
Bortolotti et al. (2015), descrevem barreiras encontradas no processo e propdem
pré-condicdes e fatores criticos de sucesso, que sdo 0 objeto desta pesquisa.
Marodin e Saurin (2014) definem como barreira & implantagdo de um SPE como
qualquer guestao social, organizacional ou técnica que compromete a eficiéncia e
efetividade deste processo. Fatores criticos de sucesso sdo as poucas areas chave
de atividade em que resultados favoraveis sao imprescindiveis para que as metas da
organizacdo sejam alcancadas. (BULLEN; ROCKART, 1981). As barreiras
levantadas na Revisdo Sistematica da Literatura foram analisadas e listadas no
Quadro 4, e as pré-condicdes e fatores criticos de sucesso no Quadro 5.

Quadro 4: Barreiras para implantacdo de SPE
(Continua)

Barreira CitacOes Artigos

Cultura organizacional. 5 Tillema e Van der Steen (2015);
Sahwan et al. (2012); Marodin e
Saurin  (2012); Achanga et al.
(2006); Bortolotti et al. (2015).

Falta de conhecimento, experiéncia e 5 Saurin et al. (2013); Marodin e
habilidade dos gerentes para conduzir o Saurin (2012, 2014); Sahwan et al.
processo de implantacao. (2012); Sim e Rogers (2009).

Falta de conhecimento técnico sobre 3 Marodin e Saurin (2012, 2014);
lean pelas &reas de suporte Sahwan et al. (2012).

Falta de suporte por parte da média- 3 Marodin e Saurin (2012, 2014); Sim

geréncia e Rogers (2009).
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(Concluséo)

Barreira Citacao Artigos
Falta de suporte no chao-de-fabrica 3 Marodin e Saurin (2012, 2014);
Sahwan et al. (2012).
Falta de suporte por parte da alta 2 Marodin e Saurin (2014); Sahwan
geréncia et al. (2012).
Sistemas de controle tradicionais 2 Tillema e Van der Steen (2015);
encorajando altos niveis de inventario e Fernandes et al. (2015).
baixa qualidade
Falta de educacéo e treinamento dos 2 Tillema e Van der Steen (2015);
funcionérios Sim e Rogers (2009).
Falta de autonomia dos funcionarios 2 Saurin et al. (2013); Sahwan et al.
para fazer mudancas (2012).
Falta de recursos humanos e financeiros 2 Marodin e Saurin (2014); Sahwan
et al. (2012).
Falta de comunicacgéo 2 Marodin e Saurin (2014); Sim e
interdepartamental Rogers (2009).
Dificuldade em perceber os beneficios 2 Marodin e Saurin (2012, 2014).
financeiros
Falta de antecipacdo dos impactos 1 Saurin et al. (2013).
sistémicos da Producdo Enxuta em
todas as areas da organizacao
Desmotivacdo apos alguns anos 1 Marodin e Saurin (2014).
Operadores inseguros em desempenhar 1 Marodin e Saurin (2014).
novas atribuices
Operadores receosos de demissdes 1 Marodin e Saurin (2014).
devido as melhorias
Operadores ndo se sentem responsaveis 1 Marodin e Saurin (2014).
em resolver os problemas
N&o sustentabilidade das melhorias no 1 Marodin e Saurin (2014).
curto e médio prazos
Dificuldade em manter o ritmo da 1 Marodin e Saurin (2014).
implantacdo do SPE
Falta de critérios de medicao do 1 Sahwan et al. (2012).
processo de implantagéo
Falta de premiac&o e reconhecimento 1 Sahwan et al. (2012).
Falta de foco no cliente 1 Sahwan et al. (2012).
Falha em projetos lean no passado 1 Sahwan et al. (2012).
Porte da empresa 1 Marodin e Saurin (2012).
Falta de relagédo com fornecedores 1 Marodin e Saurin (2012).
Estratégias e indicadores ndo coerentes 1 Marodin e Saurin (2012).
com producéo enxuta
Maior idade e senioridade dos 1 Marodin e Saurin (2012).
operadores
Falha gerencial nas areas de coaching, 1 Sim e Rogers (2009).
comunicacao e suporte
Falha em promover a disseminacao das 1 Sim e Rogers (2009).
melhores préticas
Experiéncia de antigos empregados é 1 Sim e Rogers (2009).

subutilizada para treinamento de novos
contratados

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro 5: Pré-condicdes e Fatores Criticos de Sucesso para implantacdo de SPE

Pré-requisito ou FCS

Artigo

Coletivismo institucional

Bortolotti et al. (2015)

Coletivismo dentro do grupo

Bortolotti et al. (2015)

Orientacao para o futuro

Bortolotti et al. (2015)

Orientacdo humana

Bortolotti et al. (2015)

Menor nivel de assertividade

Bortolotti et al. (2015)

Evitar incerteza

Bortolotti et al. (2015)

Solucao de problemas em pequenos grupos

Bortolotti et al. (2015)

Multitarefa

Bortolotti et al. (2015)

Relagéo de parceria com fornecedores

Bortolotti et al. (2015)

Envolvimento de clientes

Bortolotti et al. (2015)

Melhoria continua

Bortolotti et al. (2015)

Tomada de decisao nos niveis inferiores

Tillema e Van der Steen (2015)

Descentralizacdo da informacéo

Tillema e Van der Steen (2015)

Informacdo de natureza néo financeira

Tillema e Van der Steen (2015)

Alta frequéncia de disseminacéo da informagéo

Tillema e Van der Steen (2015)

Especificacéao rigida

Spear e Bowen (1999)

Conexao direta cliente-fornecedor

Spear e Bowen (1999)

Responsabilidade por produto e servi¢o definida

Spear e Bowen (1999)

Melhorias feitas conforme método cientifico

Spear e Bowen (1999)

Atividades, conexdes e fluxos com teste embutido

Spear e Bowen (1999)

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 2 descreve o roteiro seguido na investigacdo da literatura, e a

relacdo entre barreiras e pré-condicdes. Partiu-se das barreiras reportadas na

literatura para definir-se as pré-condicdes (algumas também reportadas em

pesquisas anteriores) e fatores criticos de sucesso. Com base nestas pré-condi¢ées

e fatores criticos propde-se entédo elaborar o Artefato Modelo de Diagnostico Pré-

Implantacdo do SPE.
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Figura 2: Roteiro de Investigacéo

BARREIRAS
RELACIOMNADAS
COM NAO-
OBSERVANCIADE
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RAIZES DIAGNOSTICO

/’_ BARREIRAS \

CONJUNTURAIS
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RELACIONADAS
COM NAO
OBSERVANCIA DE
PRE-CONDICOES

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para a analise e discussao dos artigos selecionados propde-se a classificacdo
das barreiras e pré-condicbes em: i) barreiras e pré-condi¢des socioculturais; e ii)
barreiras e pré-condi¢cfes técnico-financeiras. Discute-se a seguir as barreiras e pré-

condi¢Bes socioculturais.

2.2.1 Barreiras e pré-condi¢des socioculturais

A cultura organizacional pode se constituir em uma barreira para a
implantagédo do SPE. (TILLEMA; VAN DER STEEN, 2015; SAHWAN et al., 2012).
No contexto desta pesquisa, cultura organizacional € definida como uma
combinacdo de artefatos (também chamados de préticas, simbolos ou formas),
valores e crengas, e suposi¢cbes subliminares que os membros da organizacéo
compartilham sobre o comportamento apropriado. (DETERT et al., 2000).

Bortolotti et al. (2015) investigam quais as caracteristicas culturais comuns as
empresas bem-sucedidas na implantagcdo de SPE. As dimensfes culturais avaliadas
foram: i) distancia de poder; ii) coletivismo institucional; iii) coletivismo grupal; iv)
orientacdo para o futuro; v) orientacéo para resultados; vi) grau de assertividade; vii)
nao aceitacdo de incertezas e; vii) orientacdo humana (ou voltada para a
valorizagdo do ser humano). Concluem que a Unica dimensdao cultural que diferencia
as empresas bem-sucedidas na implantagcdo de SPE € o grau de assertividade.
Conforme Bortolotti et al. (2015), baixa assertividade permite integrar diferentes
funcbdes para resolver conflitos potenciais entre individuos e departamentos,
eliminando barreiras ao processo de implantacdo de SPE. Assertividade é definida
por Bortolotti et al. (2015) como o grau em que os individuos da organizacdo sao
assertivos, conflituosos ou agressivos nas relagdes sociais.

Marodin e Saurin (2014) trazem a questdo da influéncia do contexto
organizacional sobre as barreiras. Defendem que o conhecimento das barreiras a
implantacdo dos SPE ainda é superficial e que as barreiras ndo foram relacionadas
aos fatores contextuais que podem ser sua causa-raiz. Segundo Marodin e Saurin
(2014), o contexto organizacional € definido por duas dimensdes: i) 0 ambiente de
trabalho e; ii) a evolucdo historica da implantacdo do SPE na empresa. O ambiente
de trabalho é um sistema sdcio-técnico formado por quatro subsistemas que
interagem: i) social; ii) técnico; iii) organizacdo do trabalho; e iv) ambiente externo.
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Marodin e Saurin (2014) analisam a influéncia do contexto nas barreiras e a inter-
relacdo entre as barreiras. Para isto utilizam o modelo ISM (Interpretive Structural
Modeling), definindo um modelo para priorizacao das barreiras.

Marodin e Saurin (2012) fazem uma revisao de literatura de 2000 a 2012 para
identificar as linhas de pesquisa sobre a implantacdo de SPE. Com base em 89
estudos, identificam sete linhas de pesquisa, sendo uma delas o objeto deste
trabalho — os fatores que afetam o processo de implantacdo. No entanto, pela
natureza do seu trabalho (revisao sistematica da literatura), Marodin e Saurin (2012)
nao tém a oportunidade de contextualizar e limitam-se a listar genericamente fatores
como suporte e comprometimento da geréncia e resisténcia dos operadores.

Tais fatores também sdo mencionados por Sim e Rogers (2009) em estudo de
caso realizado em empresas de manufatura da costa leste dos EUA. Outros fatores
como o processo de comunicacdo e a seguranca no trabalho também sao
mencionados. A questdo da segurancga no trabalho aparece apenas neste artigo e
pode representar um viés desta investigacdo. A empresa em questdo estava
transferindo parte de suas atividades para o exterior, e a reducdo dos postos de
trabalho nos EUA foi relacionada pelos trabalhadores com o processo de
implantacdo do SPE. Este € um exemplo dos aspectos contingenciais a serem
considerados.

Achanga et al. (2006) investigam os fatores criticos de sucesso para a
implantagédo de SPE especificamente em SMEs (Small and Medium Enterprises).
Para isto combinam uma revisdo da literatura com visitas e entrevistas em dez
empresas inglesas. Os fatores mencionados, como i) comprometimento gerencial; ii)
habilidades e conhecimentos; e iii) cultura organizacional, ja apareciam em estudos
anteriores e ndo sdo exclusividade das SMEs. Talvez o unico fator mencionado mais
relacionado com as SMEs seja a capacidade financeira.

Na mesma linha de investigacdo, Hu et al. (2015) fazem uma revisao
sistematica da literatura com relacdo a implantacdo dos SPE em SMEs. Quatro
temas principais séo identificados, sendo um deles os fatores criticos de sucesso
para a implantacdo dos SPE em SMEs. Fatores sado identificados e os autores
enfatizam a necessidade de considerar no plano de implantagcao i) a concesséao de
autonomia para os funcionarios efetivarem a mudanca e; ii) uma estratégia de

suporte aos mesmos. Hu et al. (2015) também discutem os fatores inibidores e
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reforcadores relacionados com o porte da empresa e propde um roteiro para
implantagéo de SPE em SMEs.

Albuquerque (2008) apresenta estudo de caso em quatro empresas baianas
onde comprova algumas das barreiras ja mencionadas, como falta de
comprometimento gerencial e resisténcia a mudanca por funcionarios mais antigos.
Mas apresenta questfes inéditas como o impacto da alta rotatividade em alguns
setores e o foco em resultados em curto prazo.

Abordar-se-a a seguir as barreiras técnico-financeiras.

2.2.2 Barreiras e pré-condicfes técnico-financeiras

A principal barreira técnica, pelo critério de volume de citagbes (SAURIN et
al., 2013; MARODIN; SAURIN, 2012, 2014; SAHWAN et al., 2012; SIM; ROGERS,
2009) é a falta de conhecimento, experiéncia e habilidade dos gerentes para
conduzir o processo de implantacao. Barreiras correlacionadas sdo o treinamento e
a educacdo dos empregados em geral (TILLEMA; VAN DER STEEN, 2015; SIM;
ROGERS, 2009) e a falta de conhecimento técnico sobre SPE pelas areas de
suporte. (MARODIN; SAURIN, 2014; SAHWAN et al., 2012). Tal aspecto reforca a
importancia do planejamento do treinamento e conscientizagdo em todos 0s niveis.
Adicionalmente, a questdo da experiéncia no processo de implantacdo abre a
discussédo sobre a opcdo de conduzir 0 processo com recursos internos ou com
apoio de consultores externos.

Outra barreira técnica reconhecida sao o0s indicadores operacionais
incompativeis com o SPE. Tillema e Van Der Steen (2015) e Fernandes et al. (2015)
discorrem sobre sistemas de custos tradicionais encorajando altos niveis de
inventario (com o propésito de absorver custos fixos) e baixa qualidade. Marodin e
Saurin (2012) reconhecem como barreira estratégias e indicadores ndo coerentes
com o SPE. Adicionalmente, Marodin e Saurin (2012, 2014) listam entre as barreiras
a dificuldade em perceber os beneficios financeiros da implantacdo do SPE, o que
pode estar relacionado com indicadores de performance inadequados.

Tillema e Van Der Steen (2015) propdem como forma de conter o conflito
entre diferentes sistemas de controle a i) colonizagéo; i) a separagao; ii) o

compromisso; iv) a implementagao incremental, e v) a ocultagdo. Colonizagdo se
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expressa pela preponderancia de um sistema de controle sobre o outro; a
separacdo, pelo isolamento dos dois sistemas, cada um servindo a propdsitos
especificos; o compromisso, pelo uso de um sistema misto; a implementacéo
incremental, pela introducdo do sistema enxuto somente dentro do nivel de
autonomia de seus proponentes; e finalmente a ocultacdo, pela omissdo das
iniciativas lean daqueles que poderiam se opor, principalmente a nivel corporativo.
Tillema e Van Der Steen (2015) concluem que mesmo com 0S mecanismos de
contencdo de conflito, trés problemas permanecem: i) a dificuldade em justificar
investimentos em producéo lean; ii) a dificuldade em aplicar principios enxutos nas
decisbes operacionais (devido a énfase imposta pelos sistemas contabeis
tradicionais em cobrir 0os custos fixos); e iii) a preocupagcdo com a confiabilidade das
informacdes financeiras.

Em revisdo sistematica da literatura, Fernandes et al. (2015) verificam que o
método de custeio mais utilizado na abordagem enxuta foi o ABC, seguido de
custeio padrao, custeio variavel e custeio meta. Dentre os métodos adicionais,
destacam-se o Custeio do Fluxo de Valor e a Teoria das Restricdes. Conforme
Fernandes et al. (2015), o método de custeio tradicional promove comportamentos
incompativeis com a producdo enxuta, tais como a fabricacdo de grandes lotes e a
preservacdo de estoques elevados. Fernandes et al. (2015) concluem que as
empresas adotam uma combinacdo entre os meéetodos de custeio, favorecendo a
tomada de decisdo com relacdo a preco, desenvolvimento da linha de producéo,
melhoria de processos, determinacdo do mix ideal de produtos e melhoria do
desempenho financeiro da empresa.

Seguindo uma abordagem mais operacional, Spear e Bowen (1999)
defendem que a especificacdo rigida é a base do Sistema Toyota de Producéo,
tornando a flexibilidade e a criatividade possiveis. Spear e Bowen (1999) definem
quatro regras para a implantacdo de um SPE: i) toda atividade deve ser
minuciosamente especificada quanto a contetdo, sequéncia, duracdo e resultado
esperado; ii) toda conexdao cliente-fornecedor deve ser direta, ndo deixando duvida
sobre 0 que se quer e o resultado esperado; iii) as responsabilidades por cada
produto ou servico devem estar definidas e; iv) toda melhoria deve ser feita
conforme o método cientifico, sob a tutela de um orientador, no nivel mais baixo

possivel da organizacao.
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Verificaram-se nesta secdo diferentes abordagens para a questdao das
barreiras a implantacdo do SPE, tanto do ponto de vista sociocultural quanto do
ponto de vista técnico-financeiro. Estas abordagens representam diferentes
perspectivas que se complementam, permitindo a construcdo de uma visao
sistémica para o processo de implantacdo do SPE.

No entanto, algumas destas abordagens pecam pela superficialidade de
analise das barreiras mencionadas, gerando o questionamento se estas sao a causa
do problema ou efeitos indesejaveis. Para que se evite esta lacuna na investigacao
proposta, pretende-se utilizar o Processo de Pensamento da Teoria das Restricbes
para investigar as relacdes de efeito-causa-efeito das barreiras, o qual sera descrito

a sequir.

2.3 Processo de pensamento da TOC

A Teoria das Restricdes, desenvolvida por Eliyahu Goldratt, tem em seus
fundamentos a légica de efeito-causa-efeito. Esta légica foi expressa em outra
ferramenta da Teoria das Restricdbes, o Processo de Pensamento. (DETTMER,
2007). De acordo com a TOC (Theory of Constraints), as restricbes — qualquer coisa
que impeca um sistema de atingir sua meta — determinam o seu desempenho. (COX
[ll; SCHLEIER, 2013). A TOC prop6e um método para utilizar essas restricbes com
eficiéncia, conhecido como os cinco passos do processo de focalizagao, sendo eles:
i) identificar as restricbes do sistema; ii) decidir como explorar ao maximo estas
restricdes; iii) subordinar o resto do sistema a restricao; iv) elevar a capacidade das
restricbes do sistema; e v) se as restricbes tiverem sido eliminadas nos passos
anteriores, voltar ao primeiro passo. (GOLDRATT, 1988, 1990). O TPC (tambor-
pulm&o-corda) € o mecanismo de programacao e controle empregado para implantar
o TOC em um estabelecimento de producdo, em que tambor é o posto mais lento,
gue estabelece o ritmo da fabrica; o pulmdo é o material anterior ao tambor, que
garante que este nunca fique sem trabalho; e a corda é o mecanismo de comando
para a injecdo de material na fabrica, ocorrendo apenas quando o pulméo é
consumido. (COX lll; SCHLEIER, 2013).

O Processo de Pensamento da Teoria das Restricbes € composto por cinco

“arvores logicas” e as respectivas regras légicas que orientam sua construcado: i) a
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Arvore da Realidade Atual; i) a Nuvem de Evaporacéo; iii) a Arvore da Realidade
Futura; iv) a Arvore de Pré-requisitos e; v) a Arvore de Transicdo. (DETTMER,

2007). O Quadro 6 mostra a finalidade de cada arvore ldgica.

Quadro 6: Ferramentas do Processo de Pensamento da TOC

Questao Ferramenta
O que mudar? Arvore da Realidade Atual
Para o que mudar? Evaporacao das Nuvens

Arvore da Realidade Futura

Como provocar a mudanga? Arvore de Pré-requisitos
Arvore da Transicéo

Fonte: Adaptado de Cox e Spencer (2002).

Nesta pesquisa, pretende-se utilizar a Arvore da Realidade Atual (ARA)
(conforme ver-se-4 no Capitulo 3 - Procedimentos Metodolégicos) como
procedimento para mapeamento das relacdes de efeito-causa-efeito que levam as
barreiras a implantacédo do SPE. Por este motivo, passa-se a descrevé-las.

A Arvore da Realidade Atual é uma ferramenta de andlise de lacunas. Ela
examina a logica de causa-efeito provocando a situacdo atual, e descreve porque a
situacdo atual é diferente daquela que se objetiva. (DETTMER, 2007). A Arvore da
Realidade Atual tem inicio com os efeitos indesejaveis, que séo os efeitos que se
interpde entre a situacdo atual e a desejada. (DETTMER, 2007). A partir destes
efeitos, se discute toda a cadeia de causa-efeito, que conduz a poucas causas-
raizes que provocam os efeitos indesejaveis. Assim, a ARA indica o que mudar, e
quais as mudancas que terdo maior efeito na eliminacdo dos efeitos indesejaveis,
permitindo sua priorizagédo. (DETTMER, 2007).

Noreen et al. (1996) propde uma sequéncia de 10 passos para a construcao

da Arvore da Realidade Atual — ver Quadro 7.
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Quadro 7: Passos para a construgao da ARA

Passo

Descricao

Faca uma lista de cinco a dez Efeitos Indesejaveis (Els) que descrevam a area
analisada, e submeta cada um deles a Ressalva de Existéncia da Entidade.

Se encontrar uma conexao aparente entre dois ou mais Els, conecte este grupo
enquanto faz o escrutinio de cada entidade e flecha ao longo do caminho. Caso
contrério, escolha um El ao acaso e prossiga para o Passo 3.

Conecte todos os outros Els ao resultado do Passo 2, fazendo o escrutinio de
cada entidade e flecha ao longo do processo. Pare quando todos os Els
estiverem ligados. Faga o escrutinio de acordo com as Categorias de Ressalvas
Legitimas — ver Quadro 8.

Leia a arvore de baixo para cima, fazendo novamente o escrutinio de cada flecha
e entidade ao longo do percurso. Proceda as correcfes necessarias.

Pergunte a si mesmo se a arvore como um todo reflete a sua intuicdo sobre a
area. Se nao, verifique cada flecha para descobrir Ressalvas de Causa Adicional
— ver Quadro 8.

Nao hesite em expandir a sua arvore, para conectar outros Eis existentes mas
gue nao foram incluidos na lista original de Els. Nao dé este passo até que todos
os Els originais estejam conectados.

Reexamine os Els. Identifique as entidades na arvore que sejam intrinsecamente
negativas, mesmo que a entidade ndo constasse da lista original de Els, ou que
ela requeira que a arvore seja expandida para cima, uma ou duas entidades.

Elimine da arvore quaisquer entidades que ndo sejam necessarias para conectar
todos os Els.

Apresente a arvore para alguém que o ajude a fazer aflorar e desafiar os
pressupostos encontrados nela.

10

Examine todos os pontos de entrada da &rvore e decida quais 0os que acha que
deseja atacar. Escolha entre eles o que contribui mais para a existéncia dos Els.
Se ele ndo causar impacto sobre pelo menos 70% dos Els re-selecionados,
acrescente ligacdes do tipo V.

Fonte: Adaptado de Noreen et al. (1996).

De acordo com Noreen et al. (1996), as flechas na Arvore da Realidade Atual

sao flechas de suficiéncia — supde-se que a entidade que da origem a flecha seja

uma causa relevante da entidade na extremidade da flecha. Entidade é definida

como cada quadro contendo uma declaracdo. O processo de escrutinio mencionado

nos Passos 2, 3 e 4 do Quadro 7 deve ser realizado considerando as Categorias de

Ressalvas Legitimas — ver Quadro 8 (NOREEN et al., 1996). Conforme Noreen et al.

(1996), existe uma ressalva legitima quando a légica apresentada nao faz sentido.

Ha duas razbes para que o0 observador apresente ressalvas legitimas em uma

relacdo causa-efeito: i) existéncia da entidade; e ii) existéncia da causalidade.
(NOREEN et al., 1996).
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Quadro 8: Categorias de Ressalvas Legitimas

Categoria de
Ressalva

Descricao

Existéncia da
entidade

Questionar a existéncia da entidade (causa e efeito), explicando que a
causa ou o efeito ndo existe.

Existéncia da

Questionar a existéncia do elo causal entre a causa e o efeito com o
usa da declaragdo Se... Ent&o; explicando que embora se concorde

causalidade que tanto C como E existem, ndo ha uma ligacao direta entre a causa
declarada e o efeito observado.
Ser redundante ao afirmar a relacdo causa-efeito. A causa é uma
. repeticdo do efeito, provocando a redundancia. E possivel estabelecer
Tautologia

a causa como sendo o efeito e vice-versa. Portanto, a causa nao
produz o efeito.

Existéncia do
efeito (entidade)
predito

Usando outro efeito para mostrar que a causa hipotética ndo produz o
efeito inicialmente observado. Mas se a causa original resultar
também no efeito adicional, isto apoia a relagéo original causa-efeito.

Mostrar que uma causa adicional ndo trivial deve existir para explicar
a existéncia do efeito observado. Se as causas sugeridas nao
existirem, entdo o efeito observado néo ira existir.

Suficiéncia de
causa

Explicar que uma causa adicional que aumenta o tamanho do efeito
observado deve existir. As causas amplificam o tamanho do efeito
observado e nenhuma das causas pode, individualmente, explicar o

tamanho ou a extensdo do efeito. A declaracdo SE..ENTAO ¢
formulada como SE C E D ENTAO E.

Causa adicional

N&o entender claramente a relacdo causa-efeito ou a entidade. Pedir
uma explicacdo adicional da relagdo causa-efeito da relagdo ou
entidade.

Esclarecimento

Fonte: Adaptado de Noreen et al. (1996).

Complementando a relagdo de Categorias de Ressalva Legitima apresentada
por Noreen et al. (1996), Dettmer (2007) propde uma oitava categoria: a reversao de
causa-efeito. Uma forma de verbalizar esta ressalva € questionar: a causa declarada
€ a origem do efeito, ou o efeito é na realidade a origem da causa. (DETTMER,
2007).

Conforme Noreen et al. (1996), o uso das Categorias de Ressalvas Legitimas
durante a revisdo da ARA tende a diluir o conflito e a atitude defensiva, mantendo a
discusséo focalizada nos assuntos em pauta. Também, as Categorias de Ressalvas
Legitimas equilibram a influéncia no grupo, neutralizando questdes de personalidade
e autoridade. (NOREEN et al., 1996).

O Processo de Pensamento da Teoria das Restricbes vem sendo utilizado
para solucionar problemas em diversas areas de atividade e aplicacbes. Como

exemplo de aplicacao no setor de servi¢cos, Lacerda et al. (2010) apresentam projeto
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desenvolvido em instituicdo de ensino superior, focalizando o subprocesso de
elaboracdo do orcamento. Através do desenvolvimento da Arvore da Realidade
Atual, identificaram como problema principal o fato de que o orgcamento nao
representava a estratégia da universidade como um todo. A causa-raiz definida foi o
gerenciamento dos departamentos buscando a eficiéncia local. A injecdo proposta
foi a criacdo de indicadores que levassem os departamentos a agir buscando a
eficiéncia global da instituicdo. (LACERDA et al., 2010).

Partindo de um estudo de caso em sistemas produtivos industriais, Librelato
et al. (2014) propdem o uso complementar do VSM (Value Stream Mapping),
ferramenta do SPE, e do Processo de Pensamento da Teoria de Restri¢coes.
Enquanto o VSM é uma ferramenta que contribui para a identificacédo dos problemas
e perdas, o Processo de Pensamento da TOC contribui para a identificacdo da
causa-raiz dos problemas identificados no VSM. (LIBRELATO et al., 2014). Segundo
Librelato et al. (2014), a aplicagdo do VSM em uma cadeia produtiva longa, onde
varios problemas sao identificados, nao contribui para a discussao das causas-
raizes ou para a sua priorizacdo, sendo esta a contribuicdo do Processo de

Pensamento da TOC.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Segundo Dresch et al. (2015), “o ponto de partida para a realizacdo de uma
pesquisa cientifica € a definicho de uma razao para dar inicio a investigacado”. Booth
et al. (2005), defendem que a investigacdo pode estar fundamentada em trés pontos
principais: compreender um fenébmeno em profundidade, buscar a resposta para
uma questdo importante, e o0 desejo do Iinvestigador em compartilhar uma
informacéo interessante. Entende-se que esta pesquisa atende simultaneamente os
trés critérios acima. Além de definir o ponto de partida, o pesquisador deve
estabelecer o objetivo que deseja atingir com a investigacao: explorar, descrever,
explicar ou predizer. (DRESCH et al., 2015). Conforme Dresch et al. (2015), para
atingir esse objetivo, o pesquisador deve escolher o método cientifico que ira
orientar a sua investigacdo, e a seguir o método de pesquisa e 0 método de
trabalho. A seguir procede-se a definicdo destes passos, 0 que assegurou a correta

execucgao desta pesquisa.

3.1 Delineamento da pesquisa

Com relacdo ao método cientifico, Dresch et al. (2015) propdem uma
classificacdo entre método indutivo, dedutivo e hipotético-dedutivo. Complementa
esta classificacdo tradicional com a proposi¢cdo de um quarto método, que chama de
método abdutivo, Segundo Dresch et al. (2015), “O método abdutivo consiste em
estudar fatos e propor uma teoria para explica-los. Logo, a abducéo é um processo
de criar hipoteses explicativas para determinados fendmeno/situacdo”. A abducéo
distingue-se dos demais métodos, por ser um processo criativo, permitindo a
introducéo de uma nova ideia. (DRESCH et al., 2015). Conforme esta classificacao,
esta pesquisa caracteriza-se por ser fundamentalmente indutiva, uma vez que parte
do conhecimento empirico acumulado em algumas experiéncias a serem
investigadas, e prop0e generaliza-los. Mas também se utiliza do método abdutivo,
uma vez que se permite introduzir novas ideias.

O método de pesquisa a ser utilizado neste trabalho é o Design Science
Research. Embasou-se esta decisdo na tabela proposta por Dresch et al. (2015)

com a intencdo de orientar o pesquisador na escolha entre os métodos Design
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Science Research, Estudo de Caso e Pesquisa-acdo. Segundo Lacerda et al.
(2013), o enquadramento metodolégico consiste em escolher e justificar um método
de pesquisa que permita: i) responder ao problema de pesquisa formulado; ii) ser
avaliado pela comunidade cientifica; e iii) evidenciar procedimentos que robustecam
os resultados da pesquisa. A Design Science Research é o método que fundamenta
e operacionaliza a conducdo da pesquisa quando o objetivo € um artefato ou uma
prescricdo. (DRESCH et al., 2015). Conforme Lacerda et al. (2013), pesquisas que
desenvolvam artefatos, os apliguem em um contexto organizacional e os avaliem,
encontram na Design Science Research um respaldo metodolégico adequado. Este
trabalho desenvolveu um artefato (um modelo) que permite solugéo satisfatéria para
o problema pratico apresentado. Tem como objetivo projetar este artefato e
prescrever. Tem como principais atividades definir o problema, sugerir, desenvolver,
avaliar e concluir. O papel do pesquisador € a construcéo do artefato. Pretende-se a
generalizagdo do uso do artefato a uma determinada classe de problemas, sendo
esta generalizacao especifica do DSR (Design Science Research).

3.2 Método de trabalho

O método de trabalho seguido esta baseado no roteiro proposto por Dresch et

al. (2015) (ver Figura 3), cujos principais passos sao descritos a seguir.

Figura 3: Proposta para a conducéo da pesquisa utilizando o Design Science
Research
(Continua)



4 B
Identificacdo do Problema

Problema de pesquisa: Como
avaliar as pré-condicdes do
sistema produtivo para
implantagdo do SPE?

N E
fnnsd&nﬁm;ﬁn do Problema Revisédo da literatura
|
Empr. 1 ] [ Empr. 2 ] [ ARA Literatura ]

!

[ ARat1 ]

N

ARA Consolidada ]

0 = —

REVISAO E VALIDAGAO
POR CONSULTORES

~

/

. 4

- Identificacao dos Artefatos a3
Configuragao das Classes de Problemas

Classes de problemas
Soft — Questbes Técnicas
Hard - Socioculturais

¥

Proposicéo de Artefatos para resolver o
problema especifico

Artefato: Diagnostico pré-
implantagao do SPE

% i

¥

& &
Projeto do Artefato selecionado

Dados de entrada:

Ara Consolidada
Limites de Aplicagio
Desempenho
Esperado

gt ot

49



3

Desenvolvimento do Artefato

Desenvolvimento do artefato:
1. Dados de entrada
2. Experiéncia do Pesquisador
3. Criatividade

L 4

Explicitagbes das Atividades e
Conclusbes

Resultados alcangados
Lacunas e Limitagdes
Campo de Aplicagdo
Oportunidades Pesquisa Futura

\ 4

Generalizacdo para uma classe de
problemas

Possibilidade de Extensédo usando
meétodo indutivo

¥

(N

Comunicagdo dos resultados

Defesa Dissertagéo
Publicagédo

J

Fonte

: Adaptado de Dresch et al. (2015).
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(Conclusao)

Na etapa de conscientizagcdo do problema, coletou-se informacdes buscando

melhor compreender o problema, sua complexidade e extensdes. Considerando-se

a natureza empirica do tema de pesquisa, realizou-se nesta etapa a investigagcdo em

duas empresas do setor metal-mecanico do estado do Rio Grande do Sul, que

passaram por processos de

implantacdo do Sistema de Producdo Enxuta

recentemente. O processo de selecdo destas empresas considerou o tipo de

fabricacdo ( producao seriada), o porte da empresa ( empresas de médio e grande
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porte), sua maturidade no processo de implantagcdo do Sistema de Produg¢ao Enxuta,
e a possibilidade de acesso pelo pesquisador.

A investigacdo nas empresas foi conduzida considerando-se 0s seguintes
passos: i) levantamento dos efeitos indesejados (EIs) por meio de entrevistas; ii)
montagem das ARAs a partir dos Els; iii) processo de escrutinio da ARA; e iv)
revisdo final com os entrevistados para avaliagao, validacido e ampliagao da ARA.

Seguindo este processo, foram montadas as ARAs da Empresa 1 e da
Empresa 2. Uma terceira ARA foi obtida a partir das informacdes obtidas na Revisao
Tedrica, que denominou-se ARA da Literatura. Finalmente as trés ARAs foram
consolidadas em uma uUnica ARA, gue chamou-se ARA Consolidada, onde se
chegou as causas-raizes das barreiras e dificuldades encontradas na implantacéo
do SPE. Neste processo investigatorio considerou-se tanto as questdes internas a
empresa como as interfaces da empresa com clientes e fornecedores.

A ARA Consolidada foi entdo analisada e validada com cinco profissionais
com experiéncia em consultoria em implantacdo de SPE, cujo Curriculum Vitae
resumido pode ser encontrado no Apéndice 14.

Na etapa seguinte, identificagdo dos artefatos e configuracdo das classes de
problema, ndo foi possivel encontrar artefatos e solu¢des ja desenvolvidas para
resolver o problema em estudo ou problemas similares.

A partir das observacfes e conclusbes nas empresas selecionadas, da
contribuicdo dos consultores entrevistados, da criatividade do pesquisador (método
abdutivo descrito anteriormente) e de sua experiéncia prévia, se fez o
desenvolvimento do modelo proposto para avaliacdo da empresa.

O projeto e o desenvolvimento do modelo foi feito a partir das causas-raizes
definidas na ARA Consolidada. O Modelo de Diagndstico tem o formato de uma
matriz, com as dimensdes a serem verificadas para definir a situacdo da empresa
pré-implantacdo em um dois eixos e a avaliacdo no outro eixo.

A explicitacdo das aprendizagens, conclusdes, generalizacdo para uma
classe de problemas e a comunicacdo dos resultados sera feita através da defesa
da dissertacdo e sua publicacdo. Pretende-se apontar as limitacdes da pesquisa,
gue orientardo trabalhos futuros na area. Dada a caracteristica empirica do tema de
estudo, é fundamental a discussdo da delimitacdo e aplicabilidade do artefato

desenvolvido.



52

3.3 Coleta e analise de dados

A técnica empregada na coleta de dados nas empresas foi a de entrevistas
semiestruturadas, com quatro niveis hierarquicos: diretoria, geréncia intermediaria,
primeiro nivel de lideranca e operadores de maquina. O objetivo de abordar estes
quatro niveis hierarquicos foi verificar a consisténcia da percepcao dos entrevistados
com relacdo a situagdo da empresa e ao processo de implantacdo do SPE. As
entrevistas foram conduzidas de forma independente em cada nivel para evitar
constrangimentos e o viés da autoridade de um nivel sobre o outro. O roteiro
preliminar das entrevistas encontra-se no Apéndice 1. O periodo considerando nas
respostas foi o intervalo de tempo entre o inicio do processo de implantacdo e sua
conclusdo, ou 0 momento atual, caso a empresa considere que 0 processo ainda
nao estad concluido. O critério de selecdo dos funcionarios foi a sua participacao
ativa na implantacdo do SPE. As questdes para entrevistas foram divididas em cinco
etapas: i) delineamento do contexto; ii) ferramentas do SPE utilizadas pela empresa,;
iil) investigacdo das praticas administrativas; iv) o processo de implantacdo do SPE;
e v) a montagem da ARA. Para a etapa ii) ferramentas do SPE utilizadas, foi
utilizado o modelo proposto por Sezen et al. (2012), desenvolvido com o objetivo de
avaliar a aderéncia de empresas a praticas enxutas. Este modelo foi testado em
pesquisa com 207 fornecedores de autopecas, sendo sua validade estatistica
confirmada. Este modelo foi complementado por questdes introduzidas pelo autor,
consideradas relevantes para investigar barreiras apontadas na literatura. Conforme
o modelo, para cada questdo € atribuida uma nota. Responderam as questdes
todos os entrevistados em cada empresa. Na etapa iii) investigacdo das préticas
administrativas, operadores de maquina nao participaram. Na etapa v) montagem da
ARA, buscou-se o consenso, com validacdo do resultado obtido por todos os
entrevistados em cada empresa.

As entrevistas foram complementadas com investigacdo documental e
observacdo direta. Esta complementacdo atende a triangulacdo de informacoes
proposta por Mangan et al. (2004), e tem por objetivo observar o mesmo fenbmeno a
partir de diferentes perspectivas que se retroalimentam. A relagcdo dos documentos
analisados encontra-se no Apéndice 2 e a relacdo dos itens verificados na

observacao direta encontra-se no Apéndice 3.
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Para a validagdo com consultores foi revisada a ARA Consolidada em todos
0S seus elementos, em entrevistas presenciais. O critério de selecdo dos
consultores foi a sua atuacdo na implantacdo de SPE ou implantacdo de
ferramentas Lean. Novamente utilizamos aqui a técnica de triangulacao proposta por
Mangan et al. (2004), submetendo as informacdes obtidas nas empresas

investigadas a avaliagdo de consultores com experiéncia prévia no tema.

3.4 Perfil das empresas pesquisadas

A Empresa 1 é fabricante de auto-pecas para o mercado de veiculos leves,
tendo 80% de participacdo no mercado brasileiro e argentino. Possui duas unidades
industriais no estado do RS, 1400 funcionérios e faturamento de R$ 700 M em 2017.
Faz parte de empresa global de capital inglés, lider mundial em seu setor de
atividade, com atuacdo em mais de 40 paises e 30000 funcionérios. Assim, tem
autonomia relativa para iniciativas locais, mas também esta sujeita a programas
globais definidos no exterior.

Sua jornada Lean comecou na década de 80 com a implantacdo dos CCQ
(Circulos de Controle da Qualidade) onde se introduziu o trabalho em equipe para
solucdo de problemas, tendo como ferramenta naquele momento o MASP (Método
de Analise e Solucdo de Problemas). Seguiram-se o TPM (Total Productive
Maintenance), a introducdo do set-up celular e, na década de 90, a divisdo da
producdo em unidades de manufatura, cada qual com seu gerente, abrangendo a
administracdo da producédo, a manutencdo, qualidade e engenharia de processo
(estas ultimas com uma estrutura matricial, em que algumas atividades eram
alocadas a unidade de manufatura e outras permaneciam centralizadas, por sua
natureza especializada). Neste momento foi refeito todo o lay-out da fabrica, com a
disposicdo das maquinas em células de manufatura (até entdo o lay-out era por
processos), em um grande esforco de movimentacdo de maquinas sem afetar o
atendimento dos clientes. Apds a reorganizacdo da fabrica em unidades de
manufatura e células de producdo, foi introduzido o conceito de OEE (Overall
Equipment Efficiency) e o LTA (Lost Time Analysis) passou a ser praticado
extensivamente, levando a um grande aumento na eficiéncia fabril. Também nesta
época houve a organizacdo dos pre-sets e o controle e reducdo sistematica dos

tempos de set-up, melhorando novamente o OEE. No ano 2000 houve um
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alinhamento com o Sistema Toyota de Produgéo e a empresa passou a entender o
relacionamento das diferentes partes constituintes do sistema e suas ferramentas.
Houve treinamento extensivo neste sistema, desde operadores até 0s niveis
gerenciais. Em 2004-2005 a empresa colocou como prioridade, agora a nivel global,
a implantacdo do Sistema de Producdo Enxuto ou Lean Manufacturing. Neste
momento, a unidade local estava preparada para esta implantagcdo, pois com a
introduc&o dos programas anteriores, havia atingido um nivel adequado em dois pré-
requisitos importantes: o comprometimento dos funcionarios, gerando e implantando
idéias de melhoria; e a estabilizacdo da producdo, com um nivel adequado de
eficiéncia na operacdo. Restava interligar as unidades de manufatura em um
sistema puxado, sincronizando as operacodes, reduzindo 0s inventarios em processo,
e aumentando a flexibilidade e agilidade de resposta as solicita¢cdes dos clientes.

Foram feitas duas tentativas de implantacdo de um sistema puxado, parte
importante de um Sistema de Producdo Enxuto, a primeira em 2009/2010, e a
segunda em 2013/2014, sendo que ambas fracassaram, ainda que por motivos
diversos. Foram situacbes de mercado opostas. No primeiro periodo, 0 mercado
estava batendo recordes sucessivos de producdo, gerando com isto gargalos na
fabrica. Devido a falta de capacidade produtiva, os cartdes vermelhos do sistema
puxado passaram a se acumular, fazendo com que o sistema puxado entrasse em
colapso e exigisse a intervencdo do PCP para priorizar as atividades. No segundo
momento, a crise na industria automobilistica havia iniciado e havia sobra de
capacidade fabril. Com quedas sucessivas e imprevistas no nivel de atividade,
recursos ficaram ociosos e houve intervencdes do setor financeiro determinando a
producdo para estoque para manter os recursos em atividade. Com isto houve a
introducao de cartbes kanban extras, sem demanda de clientes, e o sistema puxado
foi abandonado. Hoje o sistema puxado esta parcialmente mantido em apenas uma
unidade de manufatura, e existe a discussao interna sobre a conveniéncia de
estender seu uso para as demais unidades ou nao.

Apresenta-se o resultado da auto-avaliagdo do estagio de implantacdo do
SPE, conforme modelo proposto por Sezen et al 2012) (Apéndice 1) no Quadro 9.

Os principais indicadores operacionais da empresa sao apresentados no Quadro 10.
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Quadro 9 Auto-avaliagdo do estagio de implantacdo do SPE Empresa 1

Ferramentas do SPE utilizadas: 1 - ndo pratica, 4 -

integralmente

pratica parcialmente, 7 - pratica

Diretor

Gerente UM

Supervisor

Operador

Nés nos esforcamos
em reduzir o tempo de
set-up de maquinas

Sistemas puxados e
kanban séo usados na
producado

Nés procuramos
reduzir os lotes de
producéo

Nos evitamos mantes
mais estoque em
processo que o
necessario

Sempre que possivel,
nés utilizamos
producéo peca a pega

Mapeamentos do fluxo
de valor sdo
realizados

Nés nos esforcamos
em melhorar o fluxo
NOS processos

Atividades de
manutencéo
preventiva sdo
realizadas
rotineiramente com a
participacdo de todos
0s empregados

Os processos podem
ser acompanhados
facilmente

(Continua)
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Areas de trabalho sédo
limpas regularmente e
a ordem é mantida

Diagramas de peixe,
circulos de qualidade
e outras técnicas séo
empregadas para
encontrar a causa-raiz
dos problemas

Um programa de
sugestdes é
empregado em nossa
empresa

A cultura de melhoria
continua é
estabelecida na
empresa

Dispositivos a prova
de erro (poka-yokes)
sdo utilizados em
nossa empresa

Esfor¢o é empregado
para eliminar os
desperdicios em todos
0S processos

O lay-out da fabrica
favorece o fluxo
continuo de pecas

Standard work é
definido para todas as
operagoes e visual

Informacédo é
disponibilizada no
chao-de-fabrica,
favorecendo o
gerenciamento visual

(Continua)




(Concluséo) o7

Fornecedores fazem
suas entregas em um
sistema JIT

Nao sei

Controle estatistico de
processo é utilizado
extensivamente em
toda a fabrica para
monitoramento dos
processos

Alguns clientes
possuem sistema
puxado para a
solicitagdo de pecas

N&o sei

N&o sei

Sequenciamento da
producéo e definicdo
de super-mercados
sao praticas normais
no planejamento da
producéo

Quadro 10: Indicadores Operacionais Empresa 1

Indicador Operacional Empresa 1 (acum. Jan-Ago 2017)

PPM clientes externos

15

Sucata (% de vendas)

1,04

Produtividade (R$ vendas/funcionario)

552k

OEE (%)

79

DAS - OEM

97,4%

Giros inventario

14,1

A Empresa 2 é tradicional fornecedora do mercado automobilistico, tendo

iniciado suas atividades em 1947, originalmente como fornecedora do mercado de

reposicdo. Poucos anos depois fez acordo de transferéncia de tecnologia com

empresa no exterior e passou a fornecer para o mercado original. Mais tarde foi

adquirida pela empresa americana que havia cedido a tecnologia e passou a fazer

parte de uma corporagdo global,

com atuacdo nos principais mercados

automobilisticos. Esté presente no Brasil com varias divisdes em diferentes estados.
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O foco desta pesquisa foi uma destas divisdes, com sede no estado do Rio Grande
do Sul, fornecedora de pecas para o mercado de caminhdes, sendo seus principais
clientes a Mercedes-Benz, Toyota, MAN e Volvo. Esta divisdo possui 286
funcionarios diretos e 208 indiretos, com faturamento anual em torno de R$ 200 M.
Foi afetada pelas crises que impactaram o mercado automobilistico nacional
recentemente, com reducdes significativas de faturamento e quadro de funcionérios,
notadamente em 2009 e 2016, quando o mercado de caminhdes teve queda de
50%.

A Empresa 2 iniciou a implantagdo do SPE no ano de 1999, por iniciativa
local. Os primeiros passos foram a reorganizacdo da producao considerando os
diversos fluxos por produto (anteriormente o lay-out era por processo) e a
organizacdo de células de producédo. No entanto, a empresa ja havia implantado
programas de idéias e a cultura de eliminagdo de desperdicios estava arraigada,
determinando um ambiente favoravel a implantacdo do SPE. A seguir foi feita a
revisdo da estrutura organizacional, com a introducdo da multifuncionalidade no
setor produtivo e a distribuicAo dos recursos de manutencdo, qualidade,
programacao e engenharia de processos entre as unidades de manufatura. Hoje sao
3 unidades de manufatura e 68 Value Streams, produzindo 33 familias de produtos.
A questdo da logistica interna foi focalizada, com a definicdo de rotas para
distribuicdo de matéria-prima e recolhimento do produto final. O espaco fisico para
armazenamento de produto acabado em cada célula de producéo foi limitado, de
forma a inibir a superproducéo.

Em 2008 foi implantado um programa corporativo de Lean Manufacturing a
nivel global, que ndo contradisse as iniciativas descritas, mas as consolidou e
ampliou. Inicialmente foram implantadas 11 ferramentas do SPE, em diferentes
modulos como 5S, definicho de indicadores (KPIs), gerenciamento visual,
padronizacao do trabalho, SMED, treinamento on-the-job, etc. A seguir 0 nimero de
modulos foi amplicado para 17 e 21, numero atual. Objetivos de desempenho sao
definidos para cada ferramenta e auditorias de avaliacdo sdo conduzidas pela
corporagcdo anualmente, para comprovagcao e calibracdo das auto-avaliacbes que
sao feitas mensalmente. O resultado da auto-avaliagéo utilizando o modelo proposto
por Sezen et al (2012) (Apéndice 1), considerando diferentes niveis hierarquicos, é
apresentado no Quadro 11, e os principais indicadores operacionais sdo elencados
no Quadro 12.
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Quadro 11: Auto-avaliacao do estagio de implantacdo do SPE Empresa 2

Ferramentas do SPE utilizadas:1 - ndo pratica, 4 -

integralmente

pratica parcialmente, 7 - pratica

Diretor

Plant
Manager

Coordenad
or VS

Técnico de
Manufatura

Operador
de Maquina

NOs nos esforcamos em
reduzir o tempo de set-up
de maquinas

4

4

7

7

Sistemas puxados e kanban
sdo usados na producédo

NGs procuramos reduzir 0s
lotes de producdo

Noés evitamos mantes mais
estoque em processo que o
necessario

Sempre que possivel, nés
utilizamos producéo peca a
peca

Mapeamentos do fluxo de
valor sdo realizados

N&o sei

NGs nos esforcamos em
melhorar o fluxo nos
processos

Atividades de manutencéao
preventiva sdo realizadas
rotineiramente com a
participacao de todos os
empregados

Os processos podem ser
acompanhados facilmente

Areas de trabalho sédo
limpas regularmente e a
ordem é mantida

Diagramas de peixe,
circulos de qualidade e
outras técnicas sédo
empregadas para encontrar
a causa-raiz dos problemas

Um programa de sugestbes
€ empregado em nossa
empresa

A cultura de melhoria
continua é estabelecida na
empresa

Dispositivos a prova de erro
(poka-yokes) sao utilizados
em nossa empresa

Esfor¢o é empregado para
eliminar os desperdicios em
todos 0s processos

(Continua)
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O lay-out da fabrica
favorece o fluxo continuo de
pecas

4

Standard work € definido
para todas as operagoes e
visual

Informacdo é
disponibilizada no ch&o-de-
fabrica, favorecendo o
gerenciamento visual

Fornecedores fazem suas
entregas em um sistema
JIT

Controle estatistico de
processo é utilizado
extensivamente em toda a
fabrica para monitoramento
dos processos

Alguns clientes possuem
sistema puxado para a
solicitacdo de pecas

Nao sei

Sequenciamento da
producdo e definicho de
super-mercados sao
préticas normais no
planejamento da producéo

Quadro 12: Indicadores Operacionais Empresa 2

Indicador Operacional Empresa 2 (acum. Jan-Ago 2017)

PPM clientes externos 0,5

Sucata (% de vendas) 0,342
Produtividade (R$ vendas/funcionario) 707k
OEE (%) 75,2
DAS - OEM 99,28
Giros inventario 19,3

3.5 Delimitacdes

A partir da aplicacado original do Sistema de Producdo Enxuta no setor

automobilistico, seu uso se estendeu para diversas industrias e para o setor de

servicos. Este fato pode ser observado na Revisédo Bibliografica. Pode-se observar a

existéncia de varios artigos nos setores de saude, educacéo, alimentagdo, assim

como artigos explorando a conexdo do Sistema de Producdo Enxuta com outras
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linhas de pesquisa, como Six Sigma, Lean Six Sigma e Supply Chain. Como cada
setor tem suas particularidades, limitou-se a investigacdo a empresas de producéo
seriada do setor metal-mecanico.

Por outro lado, néo se pretende abordar o processo de implantacdo em si do
Sistema de Producéo Enxuta, com as suas varias ferramentas. O escopo deste
trabalho esta limitado a discussao dos pré-requisitos que devem ser observados e
solucionados antes do processo de implantacdo, para que o mesmo seja bem-

sucedido.
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4 ANALISE CAUSAL DAS BARREIRAS PARA IMPLANTACAO DO  SPE:

Para a discussdo das barreiras para a implantagcdo do SPE, utilizou-se a
ferramenta da ARA, Arvore da Realidade Atual. A partir de cada barreira, entendida
como Efeito Indesejado, foi construida a ARA, chegando-se em sua base nas
causas-raizes para as barreiras. Algumas destas causas-raizes sdo comuns a mais
de um efeito indesejado e a mais de uma ARA. A partir da construgao da ARA da
Empresa 1 (Apéndices 4 e 5), ARA da Empresa 2 (Apéndice 6) e ARA da Literatura
(Apéndice 7 e 8), chegou-se a ARA Consolidada (Apéndices 9,10,11, 12 e 13).

Descreve-se a seguir cada uma das ARAS, iniciando-se pela ARA da Literatura.

4.1 Evidéncias da Literatura

A ARA da Literatura foi construida a partir das barreiras mencionadas na
literatura investigada, as quais estdo listadas no Quadro 4. Observou-se que
algumas destas barreiras possuem entre si relacbes de causalidade, o que foi
considerado para a montagem da ARA. Desta forma, as barreiras mencionadas na
literatura podem aparecer na ARA como efeito indesejado, mas também em uma
posi¢do intermedidria ou mesmo como causa-raiz. Uma caracteristica da ARA da
Literatura € uma menor quantidade de relacdes de causa-efeito, quando comparada
com as ARAs das Empresas 1 e 2. A razdo para isto € nao ter-se tido a
oportunidade de interacdo com os autores, buscando-se uma discussao das causas-
raiz originais. Assim, limitou-se a considerar na construcdo da ARA o0 que esti
mencionado na literatura, observando-se uma certa superficialidade em algumas
analises.

Esta limitacdo esta evidente na primeira barreira considerada, a inadequacéo
da cultura organizacional para a implantacdo do SPE. Como causas da inadequacéo
tem-se deficiéncias nas dimensfes da cultura consideradas importantes para a
implantacdo, quais sejam: trabalho em equipe, senso de propriedade e
comprometimento, busca do consenso, busca da melhoria continua, sistema de

indicadores e metas definidos e acompanhados, e delegagéo de autoridade desde
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0S niveis mais baixos da organizacdo. Mas ndo se tem uma discussdo sobre o
motivo destas dimensdes ndo estarem presentes, ou as dificuldades para adequar a
cultura da empresa a estas dimensdes.

Outra barreira considerada foi a falha em identificar e disseminar as melhores
praticas, tendo como causa a falta de comunicacdo interdepartamental, que esti
impactada pela forma como a empresa estd organizada: por funcdes e ndo por
processos.

A questéo da instabilidade dos processos produtivos tem como causa-raiz a
falta de recursos técnicos para atuar em temas como downtime por manutencao
corretiva, capabilidade de maquinas e tempos de set-up. Gera como consequéncia
interrupcdes frequentes do fluxo produtivo e questionamentos quanto a eficacia do
SPE.

Uma barreira mencionada com frequéncia pela literatura é a falta de suporte
por parte da média e alta geréncia. Na ARA desenvolvida, esta barreira tem como
causas-raiz a decisdo da empresa de ndo buscar consultores com experiéncia
prévia na implantacdo do SPE e a falta de treinamento de seus funcionarios. Como
consequéncia, tem-se a falta de recursos humanos e financeiros para implantar o
SPE e a inseguranca dos funcionarios em desempenhar novas atribui¢cdes. A falta
de treinamento das &reas de apoio também conduz & inadequacdo dos seus
processos ao SPE e a ndo antecipacao dos impactos sistémicos da producdo enxuta
em todas as areas da organizacao.

A questdo do conflito de indicadores esta considerada na ARA, tendo como
causas-raiz a inexisténcia de um sistema de custos que atenda todas as demandas
e a crenca da area financeira nos sistemas de custos tradicionais. Como
consequéncia tem-se temas relevantes como a falta de critérios de medicdo do
processo de implantacdo do SPE, a dificuldade em perceber os beneficios
financeiros da implantagéo e sistemas de custos tradicionais encorajando altos
niveis de inventario.

Outro efeito indesejado incluido na ARA da Literatura foi o impacto no sistema
produtivo das variagbes subitas de demanda, impacto este amplificado pela
sincronizagao proporcionada pelo SPE. A inexisténcia de acgéo junto ao cliente para
estabilizar a demanda ou a indefinicdo de processo interno que neutralize a variagcao
tem como causa-raiz 0 ndo entendimento da necessidade de estabilizacdo da

demanda. Por sua vez, o nao entendimento esti relacionado com a falta de
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conhecimento, experiéncia ou habilidade dos gerentes para conduzir 0 processo de
implantagao.

Finalmente, aborda-se a questdo da conexdo com fornecedores, mais
especificamente 0 ndo envolvimento destes no processo de implantacdo do SPE.
Como consequéncia tem-se a producdo interna “puxada”’ (conforme preconizado
pelo SPE) e o abastecimento pelos fornecedores “empurrado” com base no MRP,
gerando tanto excesso como falta de materiais. Como causa-raiz define-se a néo
percepcado da necessidade de receber materiais dos fornecedores na quantidade e
tempo exatos (JIT).

Desta forma, construiu-se a ARA da Literatura em que as principais barreiras a
implantacdo do SPE mencionadas pela literatura investigada s&o incluidas e
interligadas dentro de uma logica de causa-efeito, partindo-se do efeito indesejado e
chegando-se a causa-raiz. Conforme exposto, esta ARA da Literatura contribuira
para a definicho da ARA Consolidada, em que se tem as barreiras mencionadas

pela literatura juntamente com as barreiras observadas nas Empresas 1 e 2.

4.2 Indicios empiricos — ARA da empresa 1

A guestdo da falta de comunicagédo, que ja havia sido abordada na ARA da
Literatura, ressurge na discussdo das barreiras da Empresa 1, mas sob outro
aspecto. Enquanto a Literatura reporta a falha em disseminar as melhores praticas
COmo causa, aqui a causa-raiz é a falta de discussdo envolvendo todas as areas da
empresa e falta de consenso quanto ao plano de implantacdo do SPE. A falta de
consenso tem aqui causas histéricas e contextuais. O plano de implantacdo foi
definido a partir da corporagdo da empresa, situada no exterior. O plano definido foi
executado e acompanhado de forma monolitica em todos os paises em que a
empresa opera, ndo se admitindo adaptacdes locais. O foco da implantacdo foi o
setor produtivo, ndo se considerando a participacado dos demais setores da empresa.
Em um segundo momento ha a implantacdo do Lean Office, mas ndo como uma

abordagem sistémica do SPE, e sim como uma extensdo da eliminacdo das perdas
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para 0s processos administrativos. Assim, ndo existe o consenso interno sobre as
vantagens da implantagdo do SPE e algumas areas funcionais se sentem alijadas do
processo, promovendo resisténcia expressa ou velada ao processo de implantacao.
Estes conflitos, muitos deles subliminares, ndo sdo equacionados e impactam a
velocidade de implantagao do plano. A discussao dos aspectos sistémicos do plano
de implantacao néao ocorre.

A discussao sobre a estabilizacdo dos processos também tem na Empresa 1
um aspecto contextual. As causas da falta de estabilidade seguem o que foi
discutido na ARA da Literatura, mas o enfoque aqui ndo é a existéncia de recursos
técnicos e sim sua manutencdo. A Empresa 1 havia evoluido na estabilidade do
processo ao longo dos anos, tanto a nivel de reducéo de paradas para manutencao
corretiva quanto em relacdo a estabilizacdo e reducédo de tempos de set-up, tendo
ciéncia da importancia destes fatores para a implantacdo do SPE. Com a drastica
reducdo de demanda iniciada em 2013/2014, viu-se for¢cada a adequar sua estrutura
a este novo patamar, como condicdo de sobrevivéncia. Recursos de engenharia e
manutencdo foram eliminados. Os indicadores de estabilidade de processo
estagnaram ou retroagiram em alguns setores. Como consequéncia, inseguras com
relacdo a confiabilidade dos equipamentos, algumas liderangas promoveram a
formacao de estoques protetivos, agindo contrariamente ao preconizado pelo SPE e
involuindo o processo de implantacdo em alguns setores.

Outra barreira discutida durante a avaliagdo da Empresa 1 foi o conflito de
indicadores. Aqui se confirmou o que havia sido verificado na literatura, com
indicadores locais ndo coerentes com a producdo enxuta levando a superproducéo e
altos niveis de inventario. Como exemplo destes indicadores locais pode-se
mencionar indicadores de producdo média diaria e produtividade. A histéria recente
proporcionou oportunidades interessantes de observacédo, pois a redugédo de
demanda ocorrida na crise de 2013 colocou a empresa na condigéo de ter de decidir
muitas vezes entre superproducdo ou ociosidade de recursos, principalmente méao-
de-obra. Este conflito de indicadores, associado a dificuldade em perceber os
beneficios econdbmicos da implantacdo do SPE, provocaram duvidas nos primeiros
niveis de lideranga sobre como agir nestas situagdes, reduzindo o ritmo de
implantacéo do SPE.

Uma barreira detectada na discussao da Empresa 1 e que néo foi descrita na

literatura foi a questdo da gestdo da demanda. Foi observada a falta de capacidade
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produtiva para recuperacdo dos supermercados, quando uma interrupgéo de fluxo
ocorre por qualquer motivo. Como causa-raiz detectou-se a falta de percepcéo da
necessidade de manutencdo desta capacidade disponivel para recuperacdo e a
politica da empresa de vender toda a capacidade disponivel e investir considerando
apenas a saturacao da capacidade.

Outra barreira detectada na Empresa 1 e que ndo havia sido apontada na
literatura é a restricdo a investimentos para melhoria de fluxo. Esta restricdo pode
ocorrer tanto a nivel de area construida como a nivel de investimento em
equipamentos redundantes para eliminar tempos de espera e estoques
intermediarios. A Empresa 1 é impactada pela exiguidade de espaco fisico,
dificultando o fluxo de pecas e a gestdo visual de estoques intermediarios. Como
causa-raiz detectou-se a dificuldade em demonstrar o impacto econémico da
melhoria do fluxo de pecas. O sistema de rateio de custos vigente na Empresa 1
considera apenas 0s tempos operacionais das pecas, ndo considerando tempo de
espera, tempos de set-up e tempos de atravessamento. Como consequéncia
verifica-se o lay-out fabril inadequado para a otimizacdo do fluxo de pecas e
restricbes de fluxo decorrentes de equipamentos compartilhados.

A construgcdo da ARA da Empresa 1 permitiu a confirmacdo de barreiras
listadas pela literatura e o aprofundamento de sua compreensédo, dentro de um
contexto e momento historico especifico. Adicionalmente foram detectadas barreiras

nao mencionadas pela literatura, que estardo presentes na ARA Consolidada.

4.3 Indicios empiricos — ARA da empresa 2

A discussao sobre a barreira instabilidade dos processos produtivos abordou a
mesma causa-raiz da falta de recursos técnicos ja verificada na Empresa 1,
aprofundando a sua extensdo. Esta situacdo é compreensivel, considerando-se que
a Empresa 2 é fornecedora do setor de caminhdes, onde a reducdo de demanda nos
anos recentes foi ainda mais profunda. Durante as entrevistas, foi constatado que a

quantidade de recursos técnicos disponiveis havia sofrido profunda reducéo, quando
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comparada com a situacao anterior a crise econémica, o que estava impactando a
estabilidade de processos que ja havia sido obtida.

Novamente se verificou na Empresa 2 a barreira do conflito de indicadores,
com 0s mesmos impactos reportados na Empresa 1. No entanto, ha na Empresa 2
uma consciéncia desta questdo e uma proposicao de critérios de decisdo a nivel de
sistema de custos gerencial, que sugerem que a empresa va caminhar nesta
direcéo.

A barreira da falta de suporte pela lideranca intermediaria da producao foi
discutida e constatou-se como causas-raiz a falta de treinamento em SPE da
lideranca intermediaria (uma vez que o treinamento privilegiou operadores e team
leaders), a falta de clareza sobre o novo papel da lideranca intermediaria e a
inseguranca provocada pela transferéncia de conhecimento e autoridade para os
operadores e team leaders. Também a falta de aderéncia das areas de apoio ao
processo de implantacdo do SPE foi discutida como barreira, tendo por base a
indefinicdo sobre o papel das areas de apoio apds a implantacdo e a inseguranca
provocada por esta indefinicao.

Uma barreira reportada pela Empresa 2 no processo de implantacdo do SPE
gue nao havia sido mencionada pela literatura e ndo havia sido identificada na
Empresa 1 foi a falta de comprometimento por parte da producdo no processo de
implantacdo, como decorréncia do estabelecimento de uma equipe externa de apoio
a implantacdo e a indefinicdo de responsabilidades. Entendeu a producédo que a
responsabilidade pela implantacdo era desta equipe de apoio e se absteve de
participar do processo. A constituicdo desta equipe de apoio deve ser precedida de
uma clara definicdo de responsabilidades, objetivos e expectativas.

Outra barreira inédita reportada pela Empresa 2 foi a heterogeneidade no
nivel de conhecimento em SPE, que tem como causas a dificuldade de
entendimento pelas liderancas mais antigas, o turnover de pessoal levando a
admissao de funcionarios com menor nivel de conhecimento em SPE, e o reduzido
tempo de treinamento para novos funcionarios.

Estas ultimas barreiras foram incorporadas a ARA Consolidada, enriquecendo

seu conteudo.
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4.4 Andlise integrada — ARA Consolidada

Para efeito de organizacéo, optou-se em segmentar a ARA Consolidada em
Hard, a qual trata das questfes técnicas, e Soft , que endereca os aspectos socio-
culturais e comportamentais. Os efeitos indesejados a partir dos quais foi
estruturada a ARA Consolidada foram ainda agrupados em Dimensfes, as quais sao
listadas a seguir, sendo as Dimensbes 1 a 7 constituintes da ARA Hard e as
Dimensdes 8 a 11 constituintes da ARA Soft :

Dimensao Gestédo da demanda
Dimenséao Gestao da capacidade
Dimensao Gestéo de fornecedores
Dimensé&o Otimizacao do fluxo
Dimenséao Estabilizacdo dos processos
Dimensao Conflito de indicadores
Dimenséao Heterogeneidade

Dimenséao Suporte e Autonomia

© © N o g s~ wDdhPE

Dimensé&o Falta de consenso e comunicacao
10. Dimenséao Cultura Organizacional

11. Dimenséao Estrutura de Apoio e seu papel

4.4.1 Dimensdo Gestdo da demanda

A guestdo da gestdo da demanda € um dos principais elementos da interface
com os clientes e, caso nao tratada adequadamente, afeta também no outro extremo
a relacdo com os fornecedores da empresa. O principal fator a ser considerado € a
variabilidade da demanda, principalmente no curto prazo, e seus impactos, tanto
internamente como para toda a cadeia de fornecimento. Observou-se que, para o
mesmo mercado de atuacdo, existem comportamentos distintos por parte dos

clientes com relagéo a variabilidade de demanda. Alguns clientes, notadamente de
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origem asiatica, mantém seus programas de producéo praticamente congelados no
curto prazo e fazem ajustes apenas no médio e longo prazos, sempre com
comunicacdo prévia a seus fornecedores. Por sua vez, os clientes de origem
americana e europeia aplicam variacdes sUbitas em seus programas de producéao,
frequentemente sem comunicacdo prévia a seus fornecedores, e sem respeitar o
lead time de seus processos produtivos internos e de seus subfornecedores. Estas
variacbes subitas fazem com que a empresa e seus fornecedores tenham que
mobilizar rapidamente recursos adicionais a um alto custo, em caso de aumento de
demanda, ou figuem com recursos ociosos, em caso de reducao subita de demanda.
Quando isto ocorre, a empresa tem duas opc¢des: tentar agir junto a seus clientes
para convencé-los dos impactos negativos das variacfes subitas de demanda no
curto prazo, ou desenvolver mecanismos internos que neutralizem o impacto destas
variacfes subitas (Heijunka). No caso especifico das empresas investigadas, que
atuam no setor automobilistico, o poder esta concentrado a jusante da cadeia de
fornecimento e a capacidade de influéncia dos fornecedores junto as montadoras,
individualmente ou mesmo em conjunto, € limitado. Resta portanto a segunda
opc¢éao: o desenvolvimento de mecanismos de nivelamento de producao, que devem
estar definidos em termos de frequéncias de calculo, extensdo no tempo, e
responsabilidades. A variabilidade da demanda no curto prazo tem impacto sobre a
empresa e sua cadeia de fornecedores, independentemente do sistema de producéo
que adotem, mas impacta em maior grau as empresas que adotam ou estdo em
processo de implantacdo do SPE. Neste sistema os estoques intermediarios e finais
sdo reduzidos e com isto, os impactos sao maiores. Nao ha o efeito amortecedor
proporcionado pelos inventarios em processo e todas as linhas afetadas tem que
reagir mais rapidamente. Assim, a n&o consideracdo de um processo de
nivelamento da producdo se transforma em uma barreira para a implantagédo de
SPE.

Outro impacto negativo para a empresa, caso um sistema de nivelamento de
producdo ndo seja adotado, € o desperdicio de recursos produtivos nos momentos
de demanda reduzida -“vales”, e eventualmente a impossibilidade de acompanhar o
incremento da demanda — “picos”(por falta de recursos), afetando as taxas de
entrega. Com a aplicacdo do nivelamento de producéo, a demanda “média” pode ser

atendida e a taxa de entrega nao € afetada.
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A Dimensao Gestdo da Demanda pode ser definida como o conjunto de
procedimentos adotados para reduzir a variabilidade advindos dos clientes como
mecanismo de preparar a organizacdo para a implantacdo e contribuir para a

manutencao do SPE.

4.4.2 Dimensao Gestao da Capacidade

A politica da empresa quanto a utilizacdo e planejamento da capacidade
produtiva pode ser transformar em outra barreira para a implantacdo do SPE.
Observou-se nas empresas investigadas que o planejamento é feito buscando-se
uma equalizagdo das capacidades produtivas de todos os processos. Quando isto
nao ocorre é porque houve a atuacdo de fatores ndo previstos, provocando o
desbalanceamento. Em uma condicdo de balanceamento das capacidades
produtivas, quando ocorre uma quebra imprevista de fluxo (quebra de maquina por
exemplo), a capacidade de recuperacao desta operacdo € limitada pela capacidade
adicional existente em relacdo a demanda. Em um SPE, a sincronizacdo das
operacfes em um sistema “puxado” e a reducéo de estoques intermediarios fazem
com que o impacto de interrupcoes de fluxo seja potencializado, atingindo
sequencialmente e paralisando todas as operacdes, na medida em que o0s
supermercados das areas ndo atingidas sdo completados e as operagcbes séo
interrompidas para evitar a super-producdo. Assim, € recomendavel que seja
preservada uma parcela da capacidade produtiva para uma rapida recuperacao
quando o fluxo é restabelecido. Esta pratica foi observada in loco em visita a Toyota,
em que os dois turnos de trabalho sdo deslocados para permitir algumas horas de
recuperacdo da producéo diariamente, em regime de hora-extra, em caso de perda
de producéo.

Assim, a venda de toda a capacidade produtiva, ndo observando a
necessidade de alguma capacidade disponivel para recuperacdo, pode se
transformar em uma barreira para a implantacdo do SPE. O dimensionamento desta
capacidade disponivel para recuperacdo esta relacionado com o nivel de

estabilidade dos processos, e deve ser determinada caso a caso.
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A Dimensdo Gestdo da Capacidade pode ser entendida como a politica
definida pela empresa para dimensionamento de sua capacidade instalada, tanto em

relacdo a demanda como um recurso ou operacao em relacdo aos demais.

4.4.3 Dimensao Gestdo de fornecedores

Devido a especializacdo de processos e restricdo de investimentos, uma parte
crescente do processo dos produtos da empresa é produzida por fornecedores.
Assim é contraditério pensar-se em promover melhorias na parte interna do
processo, através da implantacdo do SPE, e ndo considerar a extensdo destas
mesmas melhorias para a parte do processo que é executada em fornecedores. Mas
0 que se observou nas empresas avaliadas foi a implantacdo do SPE a partir do
setor de producdo, sem considerar seus impactos em outros setores da empresa e
fornecedores. Na auséncia desta visao sistémica, o nao envolvimento dos
fornecedores no processo de planejamento e implantagdo do SPE se transformou
em uma barreira a implantacdo, com o estabelecimento de uma desconexao entre a
producéo interna “puxada”’ e o abastecimento pelos fornecedores “empurrada” com
base no MRP. Esta desconexdo provocou o desabastecimento de alguns itens e
excesso de estoqgue em outros. Adicionalmente, o esfor¢co de reducgéo interna de
lead time é pouco efetivo se os fornecedores ndo promoverem a mesma reducéo na
parte do processo que controlam. O engajamento dos fornecedores pode ocorrer em
diferentes niveis, podendo se limitar a um fornecimento just-in-time a partir de sua
expedicdo, ou pode compreender a implantacdo do SPE em sua atividade produtiva.
Neste caso, tem-se também a reducdo do lead time total, considerando-se todo o
processo produtivo, e consequentemente um aumento na flexibilidade e na taxa de
entrega. Para que este engajamento dos fornecedores se efetive, é necessario que
se considere no planejamento da implantacdo do SPE a atividade de
desenvolvimento dos fornecedores para o SPE, e se garanta 0s recursos e estrutura
necessarios.

As empresas analisadas apresentaram comportamentos distintos neste
aspecto. A empresa 2 ainda ndo estendeu a implantacdo do SPE para seus
fornecedores, e comeca a sentir as limitagdes provocadas por esta situagdo. A
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empresa 1, por sua vez, estendeu o fornecimento em sistema “puxado” para a
maioria de seus fornecedores locais, mas restam algumas situacdes especificas a
resolver:

a) Fornecedores que por sua caracteristica tem longos ciclos produtivos,
como aciarias, e com isto limitam as possibilidades de melhoria no lead
time total.

b) Fornecedores com visdo de resultado de curto prazo, que aceitam o
fornecimento JIT ao longo do més, mas insistem em faturar o previsto
originalmente no fechamento do més.

c) Fornecedores localizados no exterior, em que é dificil operacionalizar um
sistema JIT, considerando-se o longo tempo de transito e os custos de

desconsolidacéo de cargas no caso de embarques parciais.

Por Gestdo de Fornecedores entende-se as atividades direcionadas para a
“conversao” dos fornecedores ao SPE, incluindo entregas JIT, e sua interligacéo
dentro de uma cadeia logistica que busca a eliminacdo das perdas, a reducéo

gradativa dos inventarios e o aumento da taxa de entrega.

4.4.4 Dimensao Otimizacéao do fluxo

As duas empresas analisadas reportaram como barreira para a implantacéo
do SPE a dificuldade em aprovar investimentos para melhoria de fluxo. Ambas as
empresas possuem a mesma condicdo de implantar um SPE a partir de uma
situacdo anterior de lay-out por processos e espaco fabril previamente definido.
Todo o lay-out foi refeito com a constituicdo de células de producdo, mas as
limitacbes de espaco ndo permitiram a implantacdo de um melhor fluxo de producéao,
prejudicando também a gestédo visual de inventarios em processo. Verificou-se que a
dificuldade em justificar investimentos em expansées de area para melhoria de fluxo
esta relacionada com a inadequacao do sistema de custeio, que esta baseado em
tempos operacionais e nao reconhece melhorias no lead time. Com isto, hd uma

dificuldade em demonstrar o impacto econdbmico da melhoria do fluxo e justificar
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investimentos. Da mesma forma, investimentos em maquinas somente sao
considerados em caso de saturagcédo de capacidade. Duplicagbes de equipamentos,
ainda que de baixo investimento, para eliminar restricdes de fluxo, ndo sdo aceitos,
uma vez que os beneficios decorrentes ndo podem ser evidenciados. Esta situacao
traz como consequéncias dificuldades de programagdo e a necessidade de
sequenciamento da produgcdo nos pontos de restricao de fluxo, com a formacédo de
estoques intermediarios.

A Dimensédo Otimizacdo de Fluxo pode ser definida como o esforco na
reducdo dos tempos de atravessamento, tendo como consequéncia a maior
flexibilidade fabril e aumento nas taxas de entrega aos clientes. A reducéo pode ser
obtida por reducdo de inventarios intermediarios e tempos de espera e/ou

eliminacao de restricdes de capacidade e compartilhamento de recursos.

4.4.5 Dimenséao Estabilizacdo dos processos

A queda da atividade econdémica do pais nos ultimos anos, ainda mais intensa
no setor automobilistico, fez as empresas promoverem uma reestruturacdo, tanto
nos setores produtivos, como nas areas de suporte. Esta reestruturagdo nas areas
técnicas de suporte, como manutencdo e engenharia de processos, impactou a
condi¢éo das empresas de promoverem a estabilidade em seus processos, gerando
uma restricdo para a implantacédo do SPE. Esta dificuldade foi experimentada pelas
duas empresas analisadas. A reducdo dos quadros de manutencdo impactou a
disponibilidade de maquinas e o OEE dos equipamentos, enquanto a reducédo da
estrutura de engenharia de processos prejudicou os esforcos de reducdo e
estabilizacdo dos tempos de set-up e o trabalho de melhoria de capabilidade de
maquinas. Esta situacdo provocou uma maior instabilidade no output do sistema
produtivo, o que conjugado com a reducdo de estoques em processo promovida
pelo SPE, afetou as taxas de entrega e suscitou duvidas sobre a adequacdo do SPE
as necessidades da empresa. Outro impacto observado no setor automobilistico nos
altimos anos foi o elevado numero de lancamentos de novos modelos e uma

significativa alteragcdo na participagdo de mercado dos competidores, com o
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consequente aumento na complexidade de fabricacdo. Internamente, esta situacéo
provocou 0 aumento no numero de itens fabricados com 0s mesmos recursos, com
0 aumento no numero de set-ups e reducdo do tamanho de lotes de fabricacgéo.
Como consequéncia, um maior porcentual da disponibilidade dos equipamentos foi
consumido com set-ups e observou-se uma reducao do OEE.

Uma barreira enfrentada pelas empresas objeto desta investigacdo neste
periodo foi a dificuldade em prever o impacto da reducdo de estrutura
organizacional, principalmente das areas técnicas, na estabilidade dos processos
produtivos e de seu output, prejudicando assim a justificativa para a sua
preservagao.

Por Estabilizacdo de Processos entende-se as acbes direcionadas para
reduzir a variagdo no output do sistema produtivo, aumentando a sua previsibilidade.
Séo exemplos de acdes a manutencéo preventiva dos equipamentos e a melhoria

continua da capabilidade dos processos.

4.4.6 Dimensao Conflito de indicadores

Uma das barreiras mais importantes mencionadas pelos entrevistados foi a
existéncia de indicadores conflitantes, gerando davidas nos decisores sobre qual a
linha de acdo mais apropriada. Uma situacdo que evidencia este conflito é a redugéo
subita de demanda, de tal forma que ndo é possivel a adequacdo imediata dos
recursos humanos. O sistema de custeio de absorcdo total empregado pelas
empresas investigadas indica a continuidade da producdo, mesmo sem venda
imediata, uma vez que a superproducéo e a consequente formacéo de estoques de
produtos finais melhora os resultados econémicos. Ao mesmo tempo, a formacgéao de
estoques sem previsdo de venda consome 0 caixa da empresa e contraria 0s
preceitos do SPE, que considera o inventario e a superproducdo como perdas. Este
tipo de situacdo coloca o decisor em uma condi¢do de incerteza e duvida e, neste
caso, ele tende a retornar ao modelo anterior de producdo “empurrada” em que ele
se sentia confortavel e protegido. Cabe a empresa neste caso definir previamente
gue caminho seguir e dar referéncias aos seus gestores para que possam tomar a

decisdo mais apropriada. Se por um lado o inventario € uma perda, por outro a
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ociosidade de recursos humanos e equipamentos também o é, e cada empresa
deve buscar o ponto de equilibrio para a sua condicao.

Outro exemplo de conflito € a busca do atingimento de indicadores locais
como produtividade e eficiéncia, em detrimento de indicadores globais da empresa.
Este foco nos indicadores locais pode inibir a transferéncia de recursos e a
flexibilizacdo do seu uso em areas da empresa mais necessitadas, o que poderia ser
uma solucdo para a reducdo subita de demanda mencionada acima. Esta
possibilidade de flexibilizacdo poderia ser incentivada e planejada, por meio do
treinamento de alguns funcionarios em atividades alternativas em outros setores.

A Dimensao Conflito de indicadores aborda diversas situacbes em que
diferentes indicadores conduzem a linhas de acao conflitantes, gerando incerteza e

inseguranca nos decisores.

4.4.7 Dimensdo Heterogeneidade do Nivel de Conhecimento sobre SPE

Para que haja um nivelamento do nivel de conhecimento em SPE, é
necessario que seja aplicado um intenso programa de treinamento inicial. A
heterogeneidade de conhecimento é prejudicial para o processo de implantacdo do
SPE, tendo as empresas pesquisadas reportado algumas situacées que geram esta
heretogeneidade.

A primeira delas esta relacionada com novas contratacdes, apos o periodo de
treinamento inicial. Existe uma tendéncia de desconfianca com relacdo a projecdes
de aumento de demanda, o que faz com que as empresas posterguem a decisao de
contratacdo de novos funciondrios até o ultimo momento. A consequéncia pratica é
que, quando finalmente os funcionarios sdo contratados, ndo existe mais o tempo
necessario para treinamento e eles sdo conduzidos quase que diretamente para a
operacéo, ficando o treinamento em SPE postergado para um segundo momento.
Com isto ha um desnivelamento de conhecimento e uma dificuldade no
entendimento dos preceitos do SPE. Uma segunda situacéo esta relacionada com o
turnover natural que existe em empresas industriais. Em situagbes normais, s&o
poucos funcionarios por més, mas os entrantes também necessitam de treinamento.

Neste caso, é dificil mobilizar a mesma estrutura de treinamento que foi
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disponibilizada para o treinamento inicial (implantacdo do SPE), quando a
quantidade de treinandos era muito maior. A solugdo normalmente é formar turmas
de tempos em tempos, mas com isto alguns funcionarios permanecem um tempo
importante sem o0 treinamento necessario, também contribuindo para a
heterogeneidade no nivel de conhecimento em SPE.
A terceira e Ultima situacao € o caso de funcionarios, normalmente mais antigos, que
ja tiveram dificuldade de absorcdo dos novos conceitos no treinamento inicial e que,
ainda que acompanhados, mantem esta dificuldade. Neste caso a alternativa € a
realocacédo para atividades onde o conhecimento em SPE né&o seja critico.

A Dimensdo Heterogeneidade do Nivel de Conhecimento sobre SPE

especifica diferentes situacdes em que esta heterogeneidade é gerada.

4.4.8 Dimensao Suporte e Autonomia

Esta barreira refere-se ao receio da lideranca intermediaria da produgcédo em
transferir autoridade e informacdo aos primeiros niveis da organizacdo, condi¢ao
esta preconizada pelo SPE para que os problemas sejam resolvidos de forma mais
rapida e eficaz. Este receio esta relacionado a falta de esclarecimento sobre o novo
papel da lideranca intermediaria apos a implantacdo do SPE, fazendo com que fique
insegura com relagdo ao seu futuro na organizagdo. Assim, os lideres ou néo
delegam autoridade aos primeiros niveis para a tomada de decisdo, ou suprimem a
informac&o necessaria para o processo decisorio. Este receio também pode estar
relacionado com deficiéncias no treinamento em SPE, em que ndo tem firmeza nos
novos conceitos e passam a temer o desconhecido. Adicionalmente, a falta de
experiéncia na implantacdo do SPE por parte dos gestores, conjugado com a
decisdo de ndo contratar consultores experientes para suporte, faz a organizacéo
nao ter o suporte necessario para o processo de implantacdo ou néo disponha dos
recursos para simultaneamente manter as atividades de rotina e implantar o SPE.
Esta falta de suporte faz os primeiros niveis da organizacao se sentirem inseguros
para desempenhar novas atribuicdes e retornem as praticas anteriores da producao

“empurrada’.
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O nédo envolvimento das areas de suporte na implantagdo do SPE e o
desconhecimento de seus conceitos pelos profissionais destas areas faz com que
nao haja uma antecipacao dos impactos sistémicos da producéo enxuta em todas as
areas da organizacdo. Com isto ndo ocorre um ajustamento dos processos das
areas de apoio ao novo sistema de producdo e os profissionais destas areas, nao
entendendo suas novas fungbes dentro do processo de implantacdo ou pos-
implantac&o, S40 0miss0s NO processo ou passam a resistir ativa ou passivamente.

A Dimensdo Suporte e Autonomia proporciona a discussdo das causas que
limitam o suporte & implantacdo do SPE por parte da chefia. As mesmas causas
inibem a transferéncia de autonomia aos primeiros niveis da organizacéo, a qual é

condicdo necessaria para o sucesso da implantacdo do SPE.

4.4.9 Dimenséao Falta de Consenso e Comunicacao

Uma caracteristica comum as empresas investigadas € o fato de fazerem parte
de corporagfes internacionais, com unidades industriais em varios paises. Esta
caracteristica dificulta a discussdo do programa de implantacédo do SPE envolvendo
todas estas unidades. Em consequéncia, as empresas optaram, a partir de suas
corporacbes, por implantar sistemas de producdo padrbes globalmente. Esta
decisdo implica em outra barreira, ao ndo considerar o contexto e as diferencas
culturais entre as varias unidades fabris. Também, ao a empresa optar pela
implantagdo top-down de sistemas de produgcdo definidos centralmente, as
diferentes unidades nao tiveram a oportunidade de participar da definicdo e
planejamento da implantagcdo do SPE, onde as questbes contextuais e culturais
poderiam ter sido consideradas. Estes sistemas de producdo foram implantados a
partir da area de producédo, perdendo-se a oportunidade de envolver todos os
setores da empresa em uma discussdo ampla onde seriam considerados o0s
aspectos sistémicos e se buscaria 0 consenso sobre as vantagens trazidas pelo
SPE e sobre a melhor forma de sua implantacao. Isto fez com que alguns setores da
empresa se sentissem alijados do processo de implantacdo do SPE, fazendo com
gue passassem a opor resisténcia aberta ou velada ao novo sistema de producéo.
Estas resisténcias por vezes foram toleradas, aceitando-se a acomodacéo e o baixo
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desempenho na implantagcdo do SPE, talvez por uma dificuldade da empresa em
explicitar e enfrentar conflitos. A ndo-participagao inicial dos setores néo-produtivos
na implantacdo do SPE fez com que estas areas continuassem organizadas
funcionalmente, e ndo organizadas por processos, ndo havendo um alinhamento dos
processos administrativos ao novo sistema produtivo. Estas barreiras reportadas
fizeram com que os varios value streams tivessem diferentes velocidades de
implantacédo, conforme o comportamento de sua lideranca e dos varios agentes de
mudanca. Como ndo houve um esfor¢co de nivelamento do nivel de conhecimento e
disseminacéao das melhores praticas, os value streams mais atrasados acabaram por
provocar desconexdes e frear os value streams mais avang¢ados na implantacdo do
SPE.

Por falta de consenso e comunicacao entende-se a caréncia de iniciativas que
oportunizem uma discussao participativa do plano de implantacdo do SPE,
alinhando seu entendimento e eliminando pontos de conflito. Adicionalmente se
aborda a questdo da comunicacéo e nivelamento do conhecimento, onde se inclui a

disseminacéo das melhores praticas.

4.4.10 Dimensao Cultura Organizacional

As questdes culturais mencionadas pela literatura como relevantes no processo
de implantacdo do SPE néo se constituiram em barreiras para esta implantacdo nas
empresas pesquisadas porque ja tinham sido equacionadas bem antes do inicio do
processo de implantacdo, ainda que na época ainda ndo se falasse em SPE e néo
se tivesse a compreensao de sua relevancia no processo. O alavancador para a
adaptacao da cultura das empresas as caracteristicas propostas para um SPE foi a
constituicdo de um programas de ideias, ainda na década de 1980. Isto ocorreu
guando se tornou popular no pais os CCQ, Circulos de Controle de Qualidade, aos
quais se atribuia na época o sucesso das empresas automobilisticas japonesas.
Estes programas foram copiados pelas duas empresas pesquisadas, ainda que nao
tivessem a compreensao do SPE como um todo e do papel dos CCQ neste sistema.
Inicialmente se buscavam propostas desenvolvidas em equipe para a eliminagao

dos problemas de qualidade e reducdes de custo e desperdicio de uma forma geral.
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Em um segundo momento, se incorporou ao programa as sugestoes individuais, que
passaram a coexistir com as sugestdes em grupo. As sugestdes mais elaboradas e
de maior impacto econémico provém das atividades de grupo, sendo as sugestdes
individuais de natureza mais simples. Em 2014 a Empresa 1 incorporou o seu
programa de ideias, tanto de grupos como individuais, ao PPR, Programa de
Participacéo de Resultados, sendo parte dos resultados distribuidos rateado entre os
integrantes do programa de ideias, a partir de um sistema de pontos concedidos
para cada projeto implantado.

A partir do programa de ideias original, outras caracteristicas importantes
de uma cultura “enxuta” se desenvolveram, como o trabalho em equipe, a busca do
consenso e o0 senso de propriedade e comprometimento. A partir da identificacdo e
eliminacao dos desperdicios, os integrantes dos grupos de CCQ passaram a pensar
e refletr como donos da empresa, e 0 comprometimento se desenvolveu
naturalmente. Um ganho adicional da atividade dos grupos de CCQ foi o
aprendizado e utilizacdo de técnicas de solugcao de problemas, como o MASP, 8D e
A3. Estas técnicas passaram a fazer parte do cotidiano da empresa e estdo
alinhadas com o uso do raciocinio cientifico para solu¢do de problemas preconizado
pelo STP. Cada grupo de CCQ tinha a funcdo do coordenador, normalmente uma
chefia da &area de atuacdo do grupo, que buscava a aprovagdo de despesas e
investimentos para a implantacdo das ideias propostas, quando necessario. A
estrutura hierarquica permaneceu rigida e a aprovacao de despesas seguia o fluxo
formal. Com isto ndo se desenvolveu uma caracteristica cultural mencionada na
literatura — a delegacao de autoridade para os niveis mais baixos da organizagao.

Assim, como as empresas pesquisadas estavam razoavelmente alinhadas com o
preconizado pela literatura em termos de caracteristicas culturais, ndo foi possivel
observar o impacto que a ndo-adequacgéo a estas caracteristicas poderia trazer ao
processo de implantacdo do SPE.

A Dimensao Cultura Organizacional aborda os aspectos da cultura da empresa

considerados relevantes para o éxito da implantacdo do SPE.
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4.4.11 Dimensao Estrutura de Apoio e seu Papel

A discussao sobre a estrutura de apoio a ser criada para facilitar o processo de
implantacdo do SPE deve ser priorizada pela empresa. Questdes importantes como
a constituicdo da equipe de apoio, quais devem ser as especialidades presentes,
quando devem ser constituidas, o que fazer com elas apés a implantagédo, qual
exatamente as responsabilidades desta equipe, como deve ser a interface com as
areas formais da empresa; devem ser discutidas e respondidas durante o processo
de preparacdo. Conforme reportado pela Empresa 2, em um primeiro momento, a
indefinicdo das responsabilidades do setor de producéo no processo de implantacao
fez com que este ndo se comprometesse no processo, delegando a
responsabilidade para a equipe de suporte. A situacdo so6 foi resolvida quando esta
equipe foi incorporada aos setores formais da empresa, e seus ex-integrantes
atuaram alavancando o processo em suas novas areas de atuacdo. Esta situacdo
nao teria ocorrido se a responsabilidade das areas formais da empresa tivesse sido
definida desde o inicio do processo. Foi 0 que ocorreu com a Empresa 1, onde esta
situacdo nao se verificou. A conclusdo é que a constituicio de uma equipe de
suporte, que deveria acelerar o processo de implantacdo, pode se transformar em
uma barreira, caso ndo se tomem os cuidados mencionados acima para a definicao
de responsabilidades.

A Dimensédo Estrutura de Apoio e seu Papel discute a constituicdo de uma
equipe dedicada de suporte a implantacdo do SPE e sua interface com a
organizacdo da empresa.

A partir das dimensfes da ARA, foram identificadas 21 causas-raizes, listadas
no Quadro 13. Estas causas-raizes constituem a base construtiva do Modelo de
Diagndstico proposto.

Quadro 13: Dimensdes Preparatorias e Causas-raizes associadas

Dimenséo de
preparagdo para o Causas-Raizes
SPE
1. Gestdo da demanda | Falta de conhecimento em SPE
Falta de processo de heijunka
2. Gestao de | Falta de conhecimento em SPE
capacidade Ha uma politica da empresa de utilizagdo maxima dos
recursos e minimizacao dos investimentos
3. Otimizacao de fluxo | Falta de conhecimento em SPE
Desalinhamento de indicadores operacionais:sistema

(Continua)




(Concluséao)

de rateio de custos ndo considera tempo de
atravessamento.

4. Estabilizacdo dos
processos

Modelo de maximizacéo de resultados no curto prazo,
reduzindo ao minimo a estrutura organizacional de
suporte

5. Conflito de | Cobranca de indicadores locais

indicadores A empresa utiliza o sistema de custos por absorcdo
total para tomada de decisdes

6. Gestao de | Falta de conhecimento em SPE

fornecedores Inexisténcia de JIT para fornecedores

Falta de experiéncia dos gestores na implantagdo do
SPE

7. Heterogeneidade

Descrenca quanto as previsdes de demanda

8. Suporte e autonomia

Falta de conhecimento em SPE

Falta de experiéncia dos gerentes na implantagdo do
SPE

N&o antecipacao dos impactos sistémicos da producdo
enxuta em todas as areas da organizacao

Falta de esclarecimento sobre novo papel da lideranca
no SPE

9. Falta de consenso e
comunicacao

N&o consideracéo dos fatores culturais e contextuais
Nado h& busca de consenso gerando plano de
implantacdo do SPE que envolva toda a empresa

10. Cultura
organizacional

Falta de experiéncia dos gerentes na implantacdo do
SPE

N&o existe promogao do trabalho em equipe

Senso de propriedade e comprometimento n&o sé&o
incentivados

Nao existe a pratica da busca do consenso nas
decisdes e solucbes de problemas

N&o existe o habito da busca da melhoria continua

Nao existe acompanhamento sistematico de um
conjunto de indicadores

Estrutura hierarquica rigida ndo admite transferéncia
de autoridade aos niveis mais baixos da organizacéo

11. Estrutura de apoio

Indefiniam das responsabilidades da produgcdo no
processo de implantacéo do SPE.

Fonte: Elaborado pelo autor
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5 PROPOSICAO DO MODELO DE DIAGNOSTICO

O modelo de diagndstico se organiza em dois eixos de analise. O primeiro eixo
de andlise (eixo horizontal ou eixo X) consiste no ordenamento das dimensdes
preparatérias para a implantacdo do SPE, conforme seu grau de importancia. O
segundo eixo de anadlise (eixo vertical ou eixo Y) consiste na avaliacdo da
preparacdo a implantacdo para o SPE em cada uma das dimensdes. A partir desta
avaliacdo é possivel diagnosticar a situacdo atual e apoiar 0 processo de
planejamento e priorizagao de agles para a preparagao para a implantacdo do SPE
no sistema produtivo.

O posicionamento de cada Dimensédo Preparatoria ao longo do eixo X € definido
pelo somatorio dos efeitos indesejados impactados por todas as causas-raizes que
compdem a dimensdo. No caso de uma causa-raiz estar presente também em
outras dimensodes, considera-se o somatorio de efeitos indesejados impactados por
esta causa-raiz em todas as dimensdes. O Quadro 14 apresenta os valores obtidos
para avaliacdo da importancia de cada dimensao preparatoria a partir do critério

definido e da analise da Arvore da Realidade Atual Consolidada.



Quadro 14: Priorizacao das Dimensdes Preparatoéria a implantacdo do SPE

Dimenséo de Preparacao para o

Causas-raizes

Efeitos Indesejados

Total de efeitos
indesejados impactados

SPE Impactados (A) na dimenszo (B)
Falta de conhecimento em 39 46(49)
1.Gestdo da demanda SPE
Falta de processo de heijunka 7
Falta de conhecimento em 39 o
SPE 44(5°)
2.Gestao de capacidade Ha uma poll'tica d,a'empresa 5
de utilizacdo méaxima dos
recursos e minimizacdo dos
investimentos
Falta de conhecimento em 39 o
SPE 47(3°)
Desalinhamento de 8
3.0Otimizacéo de fluxo |nd|cad_ore§ "
operacionais:sistema de
rateio de custos néo
considera tempo de
atravessamento.
Modelo de maximizacdo de 9
resultados no curto prazo,
4.Estabilizacdo dos processos reduzindo ao minimo a 9(9°)
estrutura organizacional de
suporte
ICob_rang,:a de indicadores 8 15(8°)
ocais
5. Conflito de indicadores A empresa utiliza o sistema 7
de custos por absorcéo total
para tomada de decisbes
Falta de conhecimento em 39 65(2°)
6.Gestdo de fornecedores SPE
Inexisténcia de JIT para 8

(Continua)
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fornecedores

Dimenséo de Preparacao para o

Causas-raizes

Efeitos Indesejados

Total de efeitos
indesejados impactados

SPE Impactados (A) na dimens&o (B)
Falta de experiéncia dos 21
gestores na implantagcdo do
SPE
7.Heterogeneidade Desgrgnga quanto as ! 7(10°)
previsbes de demanda
Falta de conhecimento em 39 o
SPE 70(1°)
Falta de experiéncia dos 21
gerentes na implantagcdo do
SPE
8. Suporte e autonomia !\lao a”‘ec.'p"i“?@ dos 3
impactos  sistémicos  da
producdo enxuta em todas as
areas da organizacao
Falta de esclarecimento 7
sobre  novo papel da
lideranca no SPE
N&o consideracdo dos fatores 9 16(7°
: : (7°)
culturais e contextuais
9.Falta de consenso e N&o ha busca de consenso 7
comunicagao gerando plano de
implantacdo do SPE que
envolva toda a empresa
Falta de experiéncia dos 21
gerentes na implantacdo do 33(6°)
SPE
N&o existe promogdo do 2

10. Cultura organizacional

trabalho em equipe

(Continua)
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Dimenséo de Preparagéo para o
SPE

Causas -raizes

Efeitos Indesejados
Impactados (A)

Total de efeitos
indesejados impactados
na dimensdao (B)

11. Estrutura de apoio

N&o existe a pratica da busca 2
do consenso nas decisdes e

solucBes de problemas

N&o existe o habito da busca 2
da melhoria continua

N&o existe acompanhamento 2
sistemético de um conjunto

de indicadores

Estrutura hierarquica rigida 2
ndo admite transferéncia de

autoridade aos niveis mais

baixos da organizacao

Indefinicéo das 3
responsabilidades da

producdo no processo de
implantacdo do SPE

3(11°)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A avaliacao do Nivel de Preparacdo do Sistema Produtivo a Implantacédo do SPE
em cada Dimensdo Preparatéria é construida a partir da pontuacdo atingida em
cada causa-raiz daquela Dimensao, aplicando-se o instrumento de observacao
exposto no Quadro 15. A partir da pontuacdo em cada causa-raiz se realiza a média
ponderada para cada Dimensdo Preparatoria, onde o fator de ponderacédo é a
guantidade de efeitos indesejados derivados da causa-raiz. Obtém-se assim o nivel
de preparacdo em cada Dimensédo Preparatéria, valor este que é levado a Matriz de
Avaliacédo do Nivel de Preparacédo para a Implantacdo do SPE. A pontuacao 1 (Nivel
1) indica que a causa-raiz esta presente na empresa, enquanto a pontuacao 3 (Nivel
3) indica que a situagdo ja evoluiu na direcdo de eliminar a causa-raiz. Portanto, a
atencdo da empresa deve-se voltar para as Dimensdes e causas-raizes com menor
pontuacdo, em que a situacdo atual pode vir a comprometer seus planos de
implantacdo do SPE. Dentre as Dimensdes com menor pontuacéo, a prioridade deve

ser daquelas com maior importancia.



Quadro 15: Eixo desempenho

Causa-Raiz Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
la. Falta de Conhecimento sobre as
conhecimento em SPE ferramentas que
constituem o SPE, mas . .
: . ) ~_ | Conhecimento teorico e
Conhecimento basico em | ainda pouca percepcao "
~ - prético sobre o SPE, suas x
SPE. Informacédo teorica | sobre 0s aspectos . ~ Compreenséo das
oA . ferramentas, interacdes e | .~ .7 "2 A
sobre algumas | sistémicos e impactos NS implicacdes  sistémicas
: aspectos sistémicos. .
ferramentas mas | sobre 0s diversos . para o SPE das interfaces
) Conhecimento sobre .
desconhecimento sobre | processos da empresa. e . . | com clientes e toda
. principais barreiras e pre- ,
como interagem | Pouca clareza sobre a N cadeia de fornecedores.

formando um sistema.

nova estrutura
organizacional
necessaria apos

implantacdo do SPE.

requisitos a implantagcéo
do SPE.

1.b. Falta de processo de
Heijunka (nivelamento da
producéo)

Programas de producgéo
recebidos dos clientes
sdo carregados no ERP
sem qualquer andlise
critica. Variagdes subitas
de demanda afetam tanto
0 sistema  produtivo
interno como toda cadeia
produtiva. Lead times nao
sao respeitados,
originando custos
logisticos e interrupcdes
de producéo.

Percepcdo do impacto
negativo de variacdes
subitas de demanda em
todo sistema produtivo.
Primeiras tentativas de
nivelamento da producgéo
de forma pontual e
informal.  Fornecedores
comegam a ser
consultados antes da
aceitacdo das variacbes
de demanda.

Programas de producédo
recebidos dos clientes
sao criticados antes de
ser carregados no ERP.
Variacbes suUbitas de
programa sao negociadas
com clientes elou
suavizadas com o uso de
algoritmos de
nivelamento de producéo.
Impacto das variacbes €
amortecido, tanto no
sistema produtivo interno
como na cadeia de
fornecedores. Lead times
sao considerados.

Definicdo de protocolos
logisticos com clientes,
definindo variacoes
méximas de programas
na linha do tempo,
conforme lead time de
fornecedores.

Participacao dos
fornecedores na

negociacdo das variacoes
maximas.

(Continua)
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Causa-Raiz

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

2.a. Politica de utilizacéo
maxima dos recursos e
minimizagao dos
investimentos

Investimento  considera
apenas a funcéo
operacéo: capacidade

versus demanda de cada
elo do sistema produtivo.

A capacidade e
totalmente vendida
sempre que houver

demanda para maximizar
0 uso dos recursos de
capital.

Constantes interrupcdes
do fluxo produtivo levam
a percepcdo de que é
necessario preservar
alguma capacidade para

recuperacao dos
supermercados e
manutencdo do fluxo

produtivo. Dificuldade em
justificar economicamente
0 impacto positivo da
manutencao do fluxo.

Investimento  considera
tanto a funcdo operacao
como a funcdo processo.
Decisdo de resguardar
um buffer de capacidade
para recuperacdo dos
supermercados quando
necessario.

Buffer de capacidade
definido com base no
histérico de interrupcdes
de produgdo. Plano de
acao estabelecido para a
reducdo sisteméatica das
interrupcdes de producgéo

e melhoria da
confiabilidade dos
eqm(@{b’ﬂﬁﬁ&% €
fornecedores.  Reducgéao

progressiva do buffer de
capacidade na medida
em que as interrupgdes
de producao sao
eliminadas.

3.a. Desalinhamento de
indicadores operacionais:
sistema de rateio de
custos nao considera
tempo de atravessamento

Todo sistema de custos
atrelado a funcado
operacéo: tempos
operacionais como unico
critério de rateio.

Entendimento da
importancia da reducao
dos tempos de
atravessamento. Conflito
com sistema de custeio
em uso, que ndo capta
esta melhoria.

Desenvolvido sistema de
custos que considera a
funcdo processo e o
tempo de atravessamento
como critério de rateio.

Novo sistema de custos
integrado com sistema
contabil e sistema
gerencial. Pontos de atrito
sdo compreendidos e
eliminados.

(Continua)
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Causa-Raiz Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
4.a. Modelo de Alocacao de recursos de
maximizacgao de engenharia para
resultados no curto prazo, estabilizac&o de
reduzindo ao minimo a processos e sua
estrutura  organizacional manutencao.
de suporte a producéo Capabilidade de
processos acompanhada Excelentes niveis de
Recursos de engenharia | Investigacéo da | sistematicamente. o
- ~ | estabilizacédo da
de processos focados em | capabilidade dos | Tempos de set-up séo roducio.  Aorendizados
desenvolvimento de | processos mais criticos, | acompanhados e|P &a0. P
~ ~ . ! : no processo de
novos produtos. N&o | mas nao existe | reduzidos continuamente. S .
. ~ : ~_ | estabilizacdo registrados,
existe compreensdo da | acompanhamento Equipes de manutencao "
) A . o . . . transmitidos aos novos
importancia da | sistemaético. Melhorias | preventiva e preditiva. L
. . ~ . funcionarios, e
estabilidade de processos | realizadas nao se | TPM implantado em toda . .
! s . o .~ .~~~ | considerados no projeto
como pré-requisito para | mantém guando o | fabrica, com participacao
. ~ . de novos produtos e
implantacdo do SPE. | problema deixa de ser | plena dos operadores. (0CESSOS Como
Capabilidade de | prioridade. Primeiras | Problemas crénicos de | P .
~ . : ~ —_— ~ | consequéncia da
processos nao € | equipes de reducdo de | quebras de maquinas sao VR -
~ X - estabilizagcdo, inventarios
acompanhada. Tempos | tempo de set-up sdo | analisados e eliminados. =
b ) ~ em processo séo
de set-up longos e | formadas. Inicio do | Existe compreensdo da ,
P N ; . A reduzidos e pequenos
instaveis. Manutencéo | planejamento de | importancia da
. . ~ S tempos de
basicamente corretiva | manutencdo. Problemas | estabilizacéo dos ~
RS . | atravessamento séo
com quebras de | mais crénicos comecam a | processos como  preé-
P . o alcancados. LTA (Lost
maquinas frequentes e | ser analisados, com a | requisito para | . : .
. . R : ~ Time Analysis), e
repetitivas. Causa-raiz | participagao dos | implantagdo do SPE. raticado
das quebras ndo ¢é | operadores. Comeco da P! :
. . ~ sistematicamente na
analisada. implantacdo do TPM. ~
producao.
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Causa-Raiz Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
5.a. Cobranca de | Cobranca de indicadores Indicadores locais séo
indicadores locais locais como produtividade . entendidos dentro do seu
~ <. - | Questionamento dos
e producdo meédia diaria | . .. . contexto. @) o
) ~_ | indicadores locais em . A redistribuicéo de
estimula a superproducéo . compartilhamento e . .
S determinadas N recursos produtivos ¢é
e inibem a melhor | _. A transferéncia de recursos o oA
~ circunstancias. L : . pratica sistémica,
alocacdo de recursos. : € incentivado e planejado | . R .
~ : . Entendimento de que X : vinculada as revisbes de
N&o existe treinamento através de treinamento ~ .
: nem sempre conduzem : programacdo, realizadas
operacional buscando -~ L operacional buscando a 2 )
o ao otimo global. Inicio de L ~ periodicamente. Conflitos
aumento da flexibilidade flexibilidade da maéo-de- o ~
~ um processo de o de indicadores séo
de uso da méo-de-obra. ~ obra. O otimo global se .
~ colaboracao e ~ » entendidos e
Pouca colaboracdo entre A sobrepfe ao otimo local, .
. . transferéncia de recursos X gerenciados.
as areas produtivas, cada . estimulando a
entre as areas. ~
um buscando alcancar as colaboracéo e o trabalho
suas metas. em equipe.
5.b. A empresa utiliza o Questionamento das
sistema de custos por decisbes baseadas no
absorcdo  total para . sistema de custos por
e A empresa utliza o ~
tomada de decisdes . absorgéo total, que | .
sistema de custos por . Sistema de custos por
~ contrariam por vezes as ~ .
absorcdo  total para | ;. . . absorcgéo total e
o diretrizes do SPE. S
tomada de decisdes. Com . , complementado por | Flexibilizacdo no uso
. ...~ ~_ | Proposicdo de sistemas | . . X
isto busca a utilizacado sistema gerencial para | deos recursos e

plena de todos os
recursos, mesmo que isto
represente aumento de
estogues em processo e
de produtos prontos (no
caso de demanda inferior
a capacidade).
Resultados econdémicos
melhoram com o aumento
de estoques.

gerenciais que
complementam o sistema
de custos por absorcéo
em algumas decisfes.
Discusséo sobre a melhor
solugdo para a empresa
dentro da dtica de
minimizacao de
desperdicios.

algumas decisdes. Existe

definicho de quando
utilizar um sistema ou
outro. Busca da

flexibilizacdo do uso dos
recursos para minimizar
desperdicio caso decisédo
da empresa seja produzir
apenas a demanda.

sistémico. Clara defini¢cdo
da empresa em produzir
apenas a demanda, ainda
gue esta decisdo impacte
negativamente alguns
indicadores financeiros no
curto prazo.
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Causa-Raiz Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
6.a. Inexisténcia de JIT Mapeamento de
com fornecedores processos realizado em
conjunto com | MRP é considerada pelos
fornecedores. Existe | fornecedores como
conhecimento do fluxo de | informacao avancada
pecas e fluxo de|para programagdo de
informagBes dentro do | matéria-prima. Execucao
fornecedor. Inicio de um | da programacdo € feita
processo de aproximacgdo | por sistema puxado e
~ com fornecedores, com | alguma forma de kanban.
Programacao de | . ~ . .
Lo discussdo conjunta de | Relacionamento com
fornecedores é feita por : .
. melhorias no processo. | fornecedores e
MRP. VariagOes de S X
Primeiros passos de | colaborativa e busca | Fornecedores optam por
programas no curto prazo | . ~ o )
s . implantacdo de um | estabilidade no longo | implantar SPE em seus
originam atritos. Tempos | _. : )

~_ | sistema JIT com | prazo. Processos dos | sistemas produtivos,
de atravessamento nao : ) .
~ : fornecedores, com | fornecedores conhecidos | integrando-os ao sistema
sdo considerados para ~ : L . : :

. ~ reducdo de inventarios | e integrados com os | produtivo do  cliente.
efeito de programacdao. ,
: em toda a cadeia de | processos da empresa. | Fluxo de pecas e
Relacionamento com : . N ;

.| suprimentos. Consulta | Tempo de | informagao esta mapeado
fornecedores mais o ~
conflitivo que prévia aos fornecedores | atravessamento da | e plano de agédo para

: ~ no caso de variacdes de | cadeia produtiva | melhoria  é  revisado
colaborativo. Questbes . X ~ .
- X demanda no curto prazo. | considerado na discussao | periodicamente.
comerciais prioritarias na o
S das variacoes de
definicdo dos
demanda de curto prazo.
fornecedores. :
Qualidade, entrega e
relacionamento
considerados para
definicdo de
fornecedores, além das

guestdes comerciais.
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Causa-Raiz Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

6.b. Falta de experiéncia A Participacdo dos gerentes
.. | Experiéncia dos gerentes T - .

dos gerentes na | Nenhuma experiéncia Experiéncia pratica dos | em entidades como o

implantacéo do SPE

pratica dos gerentes da
empresa na implantacdo
de sistemas de producao
enxutas.

na implantacdo parcial ou
total de algumas
ferramentas de SPE, mas
Nnao no sistema como um
todo.

gerentes na implantacdo
de SPE em outros sites
da mesma empresa ou
em outras empresas.

Lean Institute com troca
de experiéncias com
outros gestores
envolvidos na
implantacdo do SPE.

7.a. Descrenca quanto as
previsdes de demanda

Inicio de um processo de
transparéncia dos clientes

Informacgdes frequentes e
confiaveis dos clientes

Participacdo em comités

Previsbes de demanda |quanto ao seu plano quanto ao seu plano de fornecedores dentro
com baixa confiabilidade, | fabril. Variacoes de fabril, permitindo que a dos clientes, com amplo
impedindo que a empresa | demanda no curto prazo empr’esa planeje acesso as informacdes de
contrate recursos | ainda acontecem, adequadamente seds demanda, tdo logo as
(principalmente mé&o-de- | provocando davidas [ECUISOS Treinamento decisbes sdo tomadas,
obra) com a antecedéncia | sobre a confiabilidade da dos cont'rata dos realizado ganhando tempo para
adequada. informacéo e postergando antes que iniciem em sua preparacao e
decisbes de contratacdo ~ implantacéo.
de recursos. suas fungges.
8.a. Ndo antecipacédo dos Planejamento da Planeiamento da
impactos sistémicos da implantacdo do SPE |. jame
producdo enxuta em | Planejamento da | considera no inicio implantacdo  do  SPE
todas as éareas da|implantacio do SPE | apenas area produtiva. englobando ,toda da
organizacao engloba apenas a area de | Existem algumas emzres~a gar%a d de
producédo, sem considerar | discussdes sobre ggzig)gaoszaeglr:]smis dg Nova estrutura
imp_actos sistém?cos e | impactos sistémicos, mas esta do‘ futuro  realizado organiz_acional
efeito sobre demais areas | novos processos has realocando processos: comunicada. Plano de
da empresa. Indefinicdo | &reas de apoio ndo sao das reas de apoio para migracdo da estrutura
sobre futuro das fungdes | formalmente definidos. A atual para a nova

nao diretamente
envolvidas com 0]
processo de implantacéo
do SPE.

estrutura  organizacional
ndo € redesenhada e
novas funcdes ndo séao
esclarecidas, gerando
duvidas e inseguranca na
estrutura atual.

0s value streams.
Estrutura organizacional
redesenhada para dar
suporte aos processos
alinhados com os value
streams.

estrutura definido.
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Causa-Raiz Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
8.b. Falta de | Falta de esclarecimento | Discussfes sobre
esclarecimento sobre | sobre novo papel da | necessidades da
. . o Nova estrutura
novo papel da lideranca | lideranca no SPE. | estrutura organizacional | Futura estrutura . !
: ~ - . X organizacional (pOs-
no SPE Aquelas liderancas néo | pos processo de | organizacional (pOs- | . =
: ! ~ . ~ implantacdo do SPE)
envolvidas no | implantacdo do SPE, mas | implantacdo do SPE) .
) . ~ . comunicada a toda a
planejamento da | nova estrutura ainda ndo | desenhada e comunicada .
empresa. Transparéncia

implantacdo do SPE se

sentem alijadas do
processo e inseguras
quanto ao seu futuro

profissional.

foi definida.

a toda lideranca,
esclarecendo duavidas e
eliminando insegurancas.

sobre cargos que serao
criados e eliminados ao
longo do processo.

9.a. Nao consideracao
dos fatores culturais e
contextuais

N&o consideracdo dos
fatores culturais e
contextuais no plano de
implantacdo do SPE. Em

empresas globais é
implantado programa
corporativo
monoliticamente, nao
admitindo adaptacoes
locais.

Comeca a haver a
percepcdo dos impactos
potenciais da realidade
local sobre o plano
basico, mas ainda né&o
existe  forca  politica
suficiente para altera-lo.

Fatore culturais e
contextuais séo
considerados e
retroalimentam o plano
original. Empresas
globais admitem
adaptagcbes do plano

béasico a realidade local.

Plano global corporativo

ja e elaborado
considerando as
realidades locais.
Corporagéao tem
consciéncia das
diferencas culturais e

contextuais. Compreende
gue um Unico programa
ndo pode ser imposto
monoliticamente em
todas as unidades e
paises.

(Continua)
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Causa-Raiz Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
9.b. Ndo ha busca de|Nado ha busca de
consenso gerando plano | consenso nha elaboracdo
de implantagcdo de SPE | do plano de implantacéo . : : ~
g ~_ *~_ | Algumas areas mais | Plano de implantacdo do
que envolva toda a |do SPE. Duvidas ndo séo | . . . . :
. . . diretamente  envolvidas | SPE e discutido : ~_
empresa discutidas e esclarecidas, Plano de implantacdo é
) N . | com 0 plano de | abertamente e todas as | . . A
criando resisténcias a | . ~ . discutido com principais
) ~ implantacdo do  SPE | areas da empresa |
implantacdo do plano. gy e clientes e fornecedores.
. participam de sua | participam de sua AT
Algumas areas sentem-se ~ ~ S ~_ | Interfaces e implicacbes
- - elaboragéo, mas a | elaboracdo. Duavidas séo | _. :
marginalizada e alijadas | . 4 ~ . . : sdo compreendidas.
= discussdo ndo abrange | discutidas e esclarecidas,
do processo, ndo se g P
toda a empresa. eliminando resisténcias.
comprometendo ou
resistindo ativamente as
mudancas.
10.a. N&o existe Reconhecimento de | Areas funcionais

promocao de trabalho em
equipe

N&o existe tradicdo de
trabalho em  equipe.
Iniciativas de melhorias e
reducbes de custo séo
majoritariamente

individuais, assim como

0s reconhecimentos.
Processos sdo
desenhados dentro dos
limites das areas
funcionais, com pouca
atividade
interdepartamental.

problemas nos processos

nas fronteiras
interdepartamentais leva
a uma aproximacao entre
as areas envolvidas,
buscando solucéo
conjunta para 0s
problemas. Primeiras
equipes  multifuncionais

formalmente constituidas.
Coexisténcia de
iniciativas individuais e
em equipe para melhorias
e solucéo de problemas.

mantidas como centros

de especializacdo e
competéncias, mas
processos séao
desenhados

reconhecendo sua
natureza inter-
departamental. Interacao
intensa entre areas

funcionais e entre estas e
a producdo, com varias

equipes multi-funcionais
em atividade, para
resolver problemas

especificos. Trabalhos de
melhoria em  equipe.

Reconhecimento é
coletivo.

Gestao participativa
plenamente estabelecida.
Funcionarios contam com
canais formais  para
manifestar-se. Crenca na
sinergia e na forca da
equipe como valores da
cultura empresarial.

(Continua)
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Causa-Raiz Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
10.b. Senso de Forte ligacao afetiva entre | Oportunidade para
propriedade e empregados e empresa. | crescimento pessoal e
comprometimento nao | Atitude egoista e | Numero crescente de | Historico de | profissional dentro da
séo incentivados individualista por parte | funcionarios demonstra | relacionamento empresa. Alinhamento
dos empregados. Nao | forte  comprometimento | transparente e | entre objetivos pessoais e
existe ligacdo afetiva | com a empresa, mas | profissional. Excelente | empresariais. Alto grau
entre eles e a empresa. | maioria ainda € | comunicagdo entre o0s | de motivacdo no trabalho,
Relacbes trabalhistas séo | indiferente. Clima interno | niveis hierarquicos. | reforcando 0s
de confronto. Forte | comeca a melhorar e | Problemas séo resolvidos | sentimentos de pertenca
atividade sindical e|aumenta o grau de|em negociacdo direta | e propriedade. Empresa
historico de greves e | confianga na chefia para | com a empresa. Senso | ouve o0s funcionarios
paralisacdes. Casos | a solucdo de problemas. | de propriedade e | periodicamente e
frequentes de | Atividade sindical comecga | pertengca por parte dos | considera 0S anseios e
vandalismo. a perder forca. empregados. Pouco | planos individuais no seu
espaco para atividade | plano de treinamento e
sindical. desenvolvimento.
10.c. N&o existe a prética Transicdo de uma gestéo
da busca do consenso hierarquica para uma
nas decisdes e solucdes gestéo participativa.
de problemas Empregados sentem-se
seguros e comecam a N :
qu >¢a Definicho de  canais
manifestar sua opiniao. )
. formais para a
Decisbes em  grupo, . ~ N
manifestacdo de opinides
. buscando o0 consenso s ! ~
Decisdes de cunho . e idéias, as quais sao
o . sempre que possivel. A :
individual seguindo a ' ~ L sempre respondidas,
RPN manifestacdo de opinides
estrutura hierarquica. . : ~ |tanto em caso de
€ estimulada e estas séo o
aceitagao como de

consideradas.

rejeicdo, com as devidas
justificativas.

(Continua)
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Causa-Raiz Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
10.d. Nao existe 0 habito Inimeras equipes
da busca da melhoria multifuncionais
continua o . constituidas para
~ | Primeiras  equipes de
Empregados nao . - desenvolver propostas de ~ ,
: . melhoria constituidas. : Inclusdo de clientes e
consideram que seja sua . melhoria, envolvendo a
~ Incentivo por parte da . fornecedores, sempre
funcao apresentar maior parte dos ;
empresa para que outras que pertinente, em

propostas de melhoria.
Estas partem da chefia ou
das areas técnicas.

equipes se  formem.
Reconhecimento dos
resultados alcancados.

empregados. Sistema de
reconhecimento

estabelecido, com
participacdo dos
empregados nos ganhos

equipes para solucdo de
problemas.

alcancados.
10.e. N&o existe Sistema de inidicadores
acompanhamento N&o existe um conjunto definidos e
sistematico de um | de indicadores de | Indicadores comecam a | acompanhados em toda a

conjunto de indicadores

performance formalmente

ser definidos mas planos

organizacdo, com planos

Processo de escalation
definido para acdes em

definido. Para aqueles | de acOes e | de agdo para aqueles .
. : atraso. Sistema de
que existem, | acompanhamento de | abaixo da meta. Processo = .
; . ~ X ) 2 remuneragao variavel
acompanhamento € | prazos ainda nao € |de escalation definido ,
) ~ C . ~ atrelado ao sistema de
irregular e acoes | sistétmico. Ciclo PDCA | para acdes em atraso. -
) ~ ~ ~ . indicadores.
corretivas ndo  estdo | ndo esta fechado.
definidas.
10.f. A estrutura | Estrutura hierarquica Autoridade e informacéo
hierarquica rigida nao | rigida resiste a delegar transferida regularmente

admite transferéncia de
autoridade aos niveis
mais baixos da
organizacao

autoridade e transferir
informag&o aos primeiros
niveis da organizacao.
Operadores consultam a
chefia para decidir tudo
que extrapola a sua
rotina. Chefia sente-se
insegura quanto ao Sseu
futuro.

Chefia comeca a delegar
algumas decisoes.
Primeiros niveis sentem-
se suportados e
valorizados. A
transferéncia de
informacfes ainda ndo é
sistémica.

aos primeiros niveis da
organizacdo. Operadores

sentem-se  seguros e
suportados para tomar
decisoes. Chefia

compreende sua nova
funcdo na organizacao
ap6s implantacdo do
SPE.

Chefia compreende que
sua principal funcdo € o
treinamento e suporte aos
seus subordinados.

(Continua)
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(Concluséo)

Causa-Raiz Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

1l.a. IndefinicAo das Responsabilidades da

responsabilidades da Adicionada  equipe  de equipe de suporte nao

producdo no processo de equibe %€ | definida formalmente, | Adicionada equipe de

! ~ suporte para implantagéo . ~ .

implantacdo do SPE do SPE mas | Mas consensada com a | suporte para implantagdo | Entendimento por parte

o ~ | estrutura formal a partir | do SPE, com divisdo de | da equipe de suporte de

responsabilidades nao | | . ~ bilidad fUNc X
estio definidas. a interacao e | responsabilidades com a |que sua fungdo €

provocando atritos com a
estrutura formal.
Momento da equipe de
suporte sair de cena nao
definido inicialmente.

cooperagdo entre estas
areas. O momento de sair
de cena é acordado entre
equipe de suporte e a
lideranca, ou a equipe é
absorvida pela estrutura
formal da organizacao.

estrutura formal definida.
Planejamento prévio
sobre tempo de
permanéncia da estrutura
de apoio.

transitoria. Transferéncia

de conhecimento e
experiéncia para a
estrutura formal.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A descricdo dos niveis na régua foi elaborada ndo s6 com a intengéo de definir a
situacdo atual da empresa com relacdo aquela causa-raiz, mas também indicar o
caminho a seguir para reduzir o impacto ou mesmo eliminar a presenca daquela
causa-raiz. O Quadro 16 mostra, de forma ilustrativa, os niveis definidos para cada
causa-raiz na avaliacdo da Empresa 1 e o célculo da média ponderada do
desempenho de cada Dimenséo, valores estes utilizados para a construcao da
Matriz de Avaliacdo do Nivel de Preparacdo para a Implantacdo do SPE (eixo
vertical). Para fins de ilustracdo apresenta-se a Figura 4, resultante da aplicacdo do
Modelo & Empresa 1, considerando-se a pontuacdo de cada causa-raiz arbitrada

pelo autor a partir de seu julgamento.



Quadro 16: Nivel de Preparacdo em cada uma das Dimensdes Preparatorias
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Dimensdes de

preparacao para o SPE

Causas -Raizes

Efeitos
Indesejados
impactados (A)

Total de Efeitos
Indesejados
impactados na
dimenséo (B)

Nivel de
desempenho
observado da
causa-raiz da

Desempenho na
dimensao de
preparacao para o
SPE (3 AxC) /B

dimenséo (D)
1.Gestéao da demanda Falta de conhecimento em 39 46 > 20
SPE
Falta de processo de
" 7 2
heijunka
2.Gestdo de capacidade | Falta de conhecimento em 39 44 2 1.9
SPE
Ha uma politica da
empresa de utilizacdo
méaxima dos recursos e 5 1
minimizacao dos
investimentos
3.0timizacéo de fluxo Falta de conhecimento em 39 47 > 18
SPE
Desalinhamento de
indicadores
operacionais:sistema de
: ~ 8 1
rateio de custos nao
considera tempo de
atravessamento.
4.Estabilizacao dos | Modelo de maximizacdo de
processos resultados no curto prazo,
reduzindo ao minimo a 9 9 2 2
estrutura organizacional de
suporte
5.Conflito de indicadores | Cobranca de indicadores 15
locais 8 1 1

(Continua)
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Dimensbes de Causas-Raizes Efeitos Total de Efeitos Nivel de Desempenho na
preparacéo para o SPE Indesejados Indesejados desempenho dimenséo de
impactados (A) impactados na observado da preparagao para o
dimensao (B) causa-raiz da SPE (> AxC) /B
dimensao (D)
©
A empresa utiliza o sistema
de custos por absorcdo 7 1
total para tomada de
decisbes
6.Gestao de | Falta de conhecimento em 39 68 2 21
fornecedores SPE
Inexisténcia de JIT para
8 3
fornecedores
Falta de experiéncia dos
gestores na implantacdo do 21 2
SPE
7.Heterogeneidade Descrenca quanto  as
"~ 7 7 1 1
previsdes de demanda
8.Suporte e autonomia Falta de conhecimento em 39 20 > >
SPE
Falta de experiéncia dos
gerentes na implantacdo do 21 2
SPE
N&ao antecipacdo  dos
impactos  sistémicos da
~ 3 2
producdo enxuta em todas
as areas da organizacdo
Falta de esclarecimento
sobre novo papel da 7 2
lideranca no SPE
9.Falta de consenso e | Ndo consideracdo dos 16
comunicacao fatores culturais e
. 9 1 1
contextuais

(Continua)
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Dimensbes de
preparacgéo para o SPE

Causas -Raizes

Efeitos
Indesejados
impactados (A)

Total de Efeitos
Indesejados
impactados na
dimensao (B)

Nivel de
desempenho
observado da
causa-raiz da

dimensao

(©)

Desempenho na
dimenséo de
preparagao para o
SPE (3 AxC)/B
(D)

N&o h& busca de consenso
gerando plano de
implantacdo do SPE que
envolva toda a empresa

10.Cultura
organizacional

Falta de experiéncia dos
gerentes na implantacdo do
SPE

21

33

2,3

Nao existe promocdo do
trabalho em equipe

Senso de propriedade e
comprometimento ndo sao
incentivados

Ndo existe a pratica da
busca do consenso nas
decisbes e solucdes de
problemas

Nao existe o héabito da
busca da melhoria continua

N&o existe
acompanhamento
sistematico de um conjunto
de indicadores

Estrutura hierarquica rigida
nao admite transferéncia de
autoridade aos niveis mais
baixos da organizacéo

(Continua)
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(Concluséo)

Dimensoes de Causas-Raizes Efeitos
preparacéo para o SPE Indesejados
impactados (A)

Total de Efeitos
Indesejados
impactados na
dimensao (B)

Nivel de
desempenho
observado da
causa-raiz da

Desempenho na
dimenséo de
preparagao para o
SPE (3 AxC)/B

dimensao (D)
©
11.Estrutura de apoio Indefinicdo das
responsabilidades da
producdo no processo de 3 2 2

implantacdo do SPE

Nivel de Preparacao do Sistema Produtivo a Implantacdo do SPE

¥.DxB

>E

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 4: Matriz de Avaliacdo do Nivel de Preparacao para a Implantacdo do SPE (ilustrativa)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Gestdo de
fornecedores

Sistema Produtiva
preparado para o
SPE

Sistema Produtivo
em preparacio
para a SPE

Sistema Produtivo
incipiente para o
SPE

Dimensdes
Preparatoérias

Suporte &
autonomia
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6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Apoés a andlise causal das barreiras para implantacdo do SPE e a descricdo do
modelo de diagndstico, entende-se como pertinente uma breve discussédo sobre a
contribuicdo desta pesquisa para a academia e a atividade empresarial.

O ponto de partida para esta pesquisa foi a convic¢cdo de que algumas barreiras
surgidas durante processos de implantacdo de SPE estavam relacionadas com a
falta de uma preparacao pré-implantacdo por parte da empresa, evitando que estas
barreiras se manifestassem durante a fase de implantacdo do SPE. Entende-se
como fase de implantacdo a aplicagdo das ferramentas do SPE, de farta descricdo
na literatura. Pretendeu-se, através da investigacdo das barreiras em duas
empresas selecionadas, chegar-se as suas causas-raizes e ao modelo de
diagnostico. Neste processo, detectaram-se algumas barreiras e causas-raizes nao
descritas pela literatura investigada.

A questdo da gestdo da demanda, assim como a causa-raiz a ela associada — a
inexisténcia de um processo de Heijunka ou nivelamento de producdo, ndo havia
sido descrita como barreira a implantacdo do SPE. Outra questdo associada a
gestdo de demanda, a gestdo de capacidade, também ndo havia sido referida. A
gestdo de capacidade abre a discussdo sobre a necessidade e quantificacdo de
buffers de capacidade, para permitir uma rapida recuperagéo de super-mercados em
situacdes de ruptura de fluxo. Esta decisdo contradiz o conceito de utilizacdo plena
dos recursos, com venda de toda capacidade disponivel.

Outra discusséo verificada na investigacdo foi a questdo da dificuldade de
aprovacao de investimentos voltados para a melhoria de fluxo, tanto em maquinas
como espaco fisico, com priorizacdo de investimentos em expansao de capacidade
produtiva.

A necessidade de estabilizacdo de processos como pré-condicdo para a
implantacdo de SPE ja havia sido reconhecida por Liker e Meier (2006), mas a
deficiéncia de estrutura organizacional especificamente em engenharia de processos
e manutencdo, para o atingimento e perpetuacédo desta estabilidade de processos,
ainda néo havia sido descrita como barreira. Marodin e Saurin (2014) falam apenas

em falta de recursos humanos e financeiros genericamente.
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A Dimenséo Gestéo de Fornecedores e sua causa-raiz associada, a inexisténcia
de JIT com fornecedores, ainda n&o havia sido descrita com este enfoque. Marodin
e Saurin (2012) mencionam “falta de relacdo com fornecedores” como barreira a
implantacdo de SPE, enquanto Bortolotti et al (2015) lista como pré-condi¢cao para
implantacdo de SPE uma “relacdo de parceria com fornecedores”, sem explicitar o
gue vem a ser esta relagéo de parceria.

A discussédo das Dimensbes Gestdo de Fornecedores e Gestdo da Demanda
permitiu um aprofundamento do entendimento do impacto da relacdo com
fornecedores e clientes no esforco de implantagdo do SPE, extrapolando a
discusséo da empresa para todo o Supply Chain envolvido.

Outros temas que ndo haviam sido mencionados na literatura sobre barreiras a
implantacdo de SPE sao a heterogeneidade no nivel de conhecimento de SPE, a
falta de consenso com relagdo ao plano de implantacdo e a discussdo sobre a
relacdo com a estrutura de apoio montada para a implantacdo e a indefinicdo de
responsabilidades.

Aléem da ampliacdo da discussdo sobre as barreiras proporcionada por esta
pesquisa, tem-se a proposicdo de um Modelo de Diagndéstico pré-implantacdo, o que
€ uma contribuicdo a literatura. Sezen et al (2012) propde um modelo para medir a
aderéncia a praticas lean, mas ja em fase de implantacdo do SPE. Pantaledo (2003)
propde um instrumento de diagndstico da aprendizagem organizacional com relacao
aos conceitos lean, mas este instrumento estéd focado na questdo de aprendizagem
e nao verifica todas as dimensdes propostas nesta pesquisa, assim como ndo se
restringe ao momento pré-implantacao.

O Modelo de Diagnéstico sugerido inclui um critério de priorizacdo das dimensfes
investigadas, a partir da quantificacdo do impacto das causas-raiz definidas. Desta
forma, atende uma das lacunas descritas na investigacdo da literatura, em que
varios autores listavam as barreiras sem discutir suas causas-raiz e sem relativizar
sua importancia (SAHWAN et al (2012); MARODIN & SAURIN (2012); ACHANGA et
al (2006); HU et al (2015)).

A aplicacdo do Modelo de Diagndstico proposto nesta pesquisa permitira as
empresas que pretendem implantar o SPE uma compreenséo de sua situagdo com
relacdo as barreiras descritas e a presenca das respectivas causas-raizes. Este
diagnéstico permitira entdo que se preparem com antecipacdo, eliminado ou

mitigando as causas-raizes e evitando que as barreiras descritas venham a surgir
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durante o processo de implantacdo do SPE. Entende-se que assim as empresas
estardo aumentando suas chances de sucesso na execucdo do plano de

implantacéo.
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7 CONCLUSAO

Através do estudo de caso em duas empresas do setor metal-mecanico em
processo de implantagcdo do SPE, foi possivel identificar varias barreiras surgidas
durante o processo. Para a analise causal destas barreiras foi utilizada a ferramenta
ARA — Arvore da Realidade Atual — modelo l6gico proposto por Elyiahu Goldratt.
Neste modelo as barreiras sdo consideradas efeitos indesejaveis, e através de
relacbes causa-efeito, chega-se as causas-raizes que levam aos efeitos
indesejados.

As duas ARAs desenvolvidas, uma para cada empresa investigada, foram
consolidadas com uma ARA desenvolvida a partir da literatura, dando origem a uma
ARA consolidada. Nesta ARA cada efeito indesejavel desdobrado deu origem a uma
dimenséo . Estes foram entdo divididos em Dimensdes Soft e Dimensdes Hard. Na
parte inferior das ARAS chegou-se as causas-raizes que provocaram os efeitos
indesejados. Esta ARA consolidada foi revisada e validada por varios profissionais
com experiéncia pratica na implantacdo de SPE ou com experiéncia didatica em
Engenharia de Producdo (APENDICE 14).

As causas-raizes foram entdo utilizadas como dados de entrada para a
proposicdo de um Modelo de Diagostico pré-implantacdo do SPE. Este Modelo
permitira o aprofundamento da discussdo sobre as causas-raizes que levam ao
fracasso de varias iniciativas de implantacdo de SPE e permitird que as empresas se
preparem mais eficientemente para este processo de implantacdo, aumentando
suas chances de sucesso.

A aplicacdo do Modelo de Diagnéstico para outras empresas que estao
iniciando a implantacdo do SPE permitira sua validacdo e a definicdo de sua
possivel extensao a outros setores da industria.

As dimensdes e as causas-raizes identificadas podem dar origem a outras
investigacdes, como as possiveis correlacdes e efeitos amplificadores e redutores
de impactos. Uma relacdo que merece um aprofundamento é aquela entre
estabilidade de processo, dimensionamento de supermercados e buffer de
capacidade. Uma melhoria na estabilidade pode levar a uma reducdo no

dimensionamento de supermercados ou uma redugcdo do buffer de capacidade
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necessario; ou um aumento no supermercado pode permitir uma reducdo no buffer
de capacidade.

A Dimenséao Conflito de Indicadores, detectada como barreira nas duas empresas
investigadas, reforca a discussdo sobre o sistema de custos mais adequado a
implantacdo do SPE. Esta discussao € objeto de estudo de autores como Tillema e
Van der Steen (2015) e Fernandes et al (2015). Esta pesquisa pouco contribuiu para
esta discusséo, uma vez que as empresas objeto de analise ndo chegaram a propor
um sistema de custos alternativo, sendo uma oportunidade de desenvolvimento
futuro.

Para a definicdo do eixo de importancia do Modelo de Diagndstico proposto foi
utilizado o nimero de efeitos indesejados impactado por cada Dimensé&o, permitindo
gue se estabeleca um critério de relevancia entre as varias Dimensdes. Da mesma
forma, dentro de cada Dimenséao, é possivel verificar as causas-raizes com maior
impacto. Desta forma se estabelece as prioridades de atuagéo para a adequacgéo da
empresa, 0 que € uma contribuicdo desta pesquisa.

Finalmente, como derivacdo do Modelo de Diagndéstico proposto, poderia ser
desenvolvido um Método de Preparacdo da empresa para 0 processo de
implantagédo do SPE, que teria como ponto de partida o resultado de aplicagédo do
Modelo de Diagnéstico.
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APENDICE 1: QUESTOES PARA ENTREVISTA NAS EMPRESAS

1. Delineamento do contexto:

Questao

Objetivo

Evolucao do faturamento

Contextualizacdo. Definir se a
empresa estava em periodo de
expansao durante a implantacdo do
SPE.

Principais clientes

Contextualizagcdo. Verificar quais os
mercados atendidos, o que pode
impactar o SPE.

Organograma da empresa

Contextualizacdo. Verificar como a

estrutura de poder esta
estabelecida.
Evolucéo do n° de funcionarios Contextualizagéo. Reducdes

significativas de lotacdo podem ter
impacto no clima interno.

Organizacdo da producdo: niveis hierarquicos e
relacdo n° funcionarios/chefia em cada nivel

Compreensdo da distribuicdo de
autoridade.

Estrutura fisica: n°® de linhas de producao e tipos de
produto

Contextualizacdo. Definir se o lay-
out esta definido por produto ou
processo e se favorece o fluxo
continuo de pecas.

Complexidade: n° de produtos fabricados em cada
linha de producéo

Contextualizacdo. Tera impacto em
n° de set-ups e tamanho de lote.

Indicadores de performance: OEE, PPM int e ext, %
maquinas capazes, % indisponibilidade por
manutencdo e set-up, DSA com clientes e
fornecedores, PPM fornecedores

Contextualizagéo. Verificar a
estabilidade interna da manufatura e
sua evolucdo ao longo do periodo
de implantacéo.

2. Ferramentas do SPE utilizadas:

Neste item pretende-se utilizar o modelo de avaliagdo proposto por Sezen et

al. (2012), complementado por itens introduzidos pelo autor.

Indicar a extensdo com que sua empresa utiliza as seguintes ferramentas do

SPE (1 — ndo pratica, 4 - pratica parcialmente, 7 — pratica integralmente)
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Questao

Nota

Desvio
Padrao

Nos nos esforcamos em reduzir o tempo de set-up de maquinas

Sistemas puxados e kanban sdo usados na producao

Nés procuramos reduzir os lotes de producao

Nds evitamos manter mais estoque em processo gue 0 necessario

Sempre que possivel, nos utilizamos fluxo peca a peca

Mapeamentos do fluxo de valor sdo realizados

Nés nos esforcamos em melhorar o fluxo nos processos

Atividades de manutencao preventiva sdo realizadas rotineiramente com
a participacdo de todos os empregados

Os processos podem ser acompanhados facilmente, com aplicacdo de 5S

Areas de trabalho s&o limpas regularmente e a ordem é mantida

Diagramas de peixe, circulos de qualidade e outras técnicas séao
empregadas para encontrar a causa-raiz dos problemas

Um programa de sugestdes é empregado em nossa empresa

A cultura de melhoria continua é estabelecida na empresa

Dispositivos a prova de erro (poka-yokes) sdo utilizados em nossa
empresa

7

Esforco € empregado para eliminar os desperdicios em todos os
processos

O lay-out da fabrica favorece o fluxo continuo de pecas*

Standard work definido para todas as operagdes e visual*

Informacdo é disponibilizada no ché&o-de-fabrica, favorecendo o
gerenciamento visual*

Fornecedores fazem suas entregas em um sistema JIT*

Controle estatistico de processo é utilizado extensivamente em toda a
fabrica para monitoramento dos processos*

Alguns clientes possuem sistema puxado para a solicitacdo de pecas*

Sequenciamento da producdo e definicAo de super-mercados séo
praticas normais no planejamento da producao*

Fonte: Sezen et al (2012), com contribui¢cdes do autor*

3. Investigacdo das praticas administrativas:

Questdo Objetivo

Como é calculada a capacidade? Qual a | Verificar se a programacdo de producdo
politica de utilizacdo da capacidade? considera espaco para recuperacdo, 0 que

puxados de producéo

pode afetar a aplicagdo de sistemas

Qual a informacéo é disponibilizada para o | Verificacdo se ha transferéncia de poder
operador? para os niveis mais baixos da hierarquia

Qual o nivel de autonomia do operador para | Idem
tomada de decisdo na operagdo e na
implantacdo de melhorias?

Qual o nivel de autonomia para aprovacédo | Idem
de despesas”?

Qual o nivel de autonomia da geréncia | Idem
intermediaria e primeiro nivel de chefia?

Qual o processo de comunicacdo com os | Verificar se a gestdo participativa é

operadores? Existem reunibes mensais de | praticada.
resultados? Existem reunifes diarias?

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4. O processo de implantacéo do SPE:

Questéo Objetivo
Qual o seu conceito de SPE? Entender o nivel de entendimento do
entrevistado.
O que motivou a empresa a implantar o | Verificar o entendimento das razbes da
SPE? empresa.
Como o processo de implantacdo foi| Entender o processo de planejamento:

planejado e executado? Quais 0s passos?

passos, duracéo, recursos alocados, etc.

Qual foi o treinamento disponibilizado?

Verificar o nivel de informacdo dos
participantes.

Qual o estagio do SPE hoje? Quais os
planos futuros?

Entender onde a empresa se encontra no
Processo.

Quais foram os indicadores utilizados para
acompanhar o processo? Como foi a
evolugdo destes indicadores? Foram feitas
auditorias? Auto-avaliacoes?

Entender como foi feito o0 monitoramento.

Houve participacdo de auditores externos no
processo?

Entender quais foram 0s recursos

disponibilizados.

Foi um programa corporativo ou iniciativa
local?

Compreender de quem foi a iniciativa.

Teve acdes preparativas prévias ou
comecou com a implantacdo das
ferramentas?

Entender qual o grau de preparacdo da
empresa para 0 inicio do processo de
implantacdo do SPE.

Houve uma sequéncia na implantagdo das
ferramentas? Qual? Qual o motivo?

Definir qual a sequéncia utilizada e o
porque.

O plano incluia a extensdo do SPE para
fornecedores?

Compreender a interface com fornecedores.

O plano definia como seria a interface com
clientes?

Compreender a interface com clientes.

Qual o horizonte temporal do plano? Foi
mantido ao longo do tempo ou alterado com
trocas de gestores?

Verificar qual a extensdo e o0
comprometimento dos gestores com o plano
original.

Havia funcionarios com dedicac¢do exclusiva
a implantacdo do SPE? Qual era a estrutura
de implantacéo?

Entender quais os recursos disponibilizados.

Os indicadores do SPE tem impacto no
bbnus de operadores, chefia e geréncia?

Verificar se havia sistema de

recompensa.

um

O processo foi concluido? Quais o0s
resultados alcancados até o momento?

Entender em que etapa a empresa se
encontra.

Houve alinhamento de indicadores
operacionais antes do inicio do processo de
implantacao? Existe conflito com
indicadores financeiros?

Verificar o alinhamento de indicadores e a
existéncia ou nao de confltos entre os
indicadores.

Se existe sistema de producdo puxada,
como se relaciona com MRP? Existem
conflitos?

Entender a ligacao da producdo puxada com
o0 MRP

Qual foi a participacao das areas de apoio
na implantacdo do SPE? O papel de cada
departamento estava definido?

Verifica se a implantacdo do SPE era um
objetivo da producdo ou da empresa como
um todo.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5. Barreiras encontradas e montagem da ARA: Neste momento se passa a
discutir as barreiras — efeitos indesejaveis — e a discutir a formacédo da
ARA, apos breve explicacdo do método, com a orientacdo do

entrevistador.
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APENDICE 2: RELACAO DE DOCUMENTOS A ANALISAR

Documento

Objetivo

Evolucdo OEE em células representativas

de

produtivos e estabilidade de processo.

Verificar  disponibilidade recursos

Evolucdo downtime com manutencao

corretiva e preventiva.

Idem.

Evolucao tempo médio de set-up.

Verificar resultado de esforco de reducéo de

tempo de set-up.

Inventario matéria-prima, em processo e

produto final.

Verificar se empresa estd comprometida

com reducgdo de inventario.

PPM interno, externo e de fornecedores.

Verificar estabilidade de processo.

DSA de clientes e fornecedores.

Verificar estabilidade de processo.

Indicador de clima interno, se existir

Verificar nivel de satisfacéo.

Absenteismo e turn-over.

Idem

% de maquinas capazes

Verificar estabilidade de processo.

Evolucédo tamanho médio de lote e n° de set-

ups.

Verificar se tamanho de lote esta reduzindo.

N° de ideias geradas por funcionario.

Verificar nivel de comprometimento.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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APENDICE 3: OBSERVACAO DIRETA

O que observar

Objetivo

Nivel geral de inventario

Determinar estagio de implantacdo SPE.

Lay-out da fabrica

Verificar se permite fluxo continuo.

Existe sistema puxado?

Determinar estéagio de implantacdo SPE.

Informacéao disponivel no chdo-de-fabrica?

Definir se existe acesso a informagéo.

Standard-work definido e visual?

Determinar estagio de implantacdo SPE.

5S

Indica nivel de comprometimento.

Existem cartas de CEP nas maquinas?

Indica estabilidade do processo.

Existem poka-yokes?

Indica garantia da qualidade.

Nivel de inventario no almoxarifado

Indica JIT com fornecedores.

Existem quadros de producdo hora a hora?

Estéo preenchidos?

Avaliar nivel de participagdo do nivel

operacional na gestéo.

LTA é praticado regularmente? Idem.
Existem planos de melhoria? Idem.
Como séo gerenciados? Idem.

Existe um processo de escalation?

Verificar conexdo da operacdo com nivel

gerencial.

Sao realizados Kaizens?

Determinar estagio de implantacdo SPE.

VSM estéo disponiveis para todos os fluxos

de valor — estado atual e estado futuro?

Idem.

Com que frequéncia séo revisados?

Determinar nivel de comprometimento.

VSM estdo disponiveis para 0S processos

administrativos?

Verificar se é&reas administrativas estdo

envolvidas no processo.

Com que frequéncia séo revisados?

Verificar nivel de comprometimento.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4

Falta de espagofisico para
definigcdo de super-mercados

{

Expansdoda capacidade
produtiva alémdo plano
original

RestricZo a investimento
para melhoriza de fluxo

Otimizacao do fluxo de
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lay-outoriginal baseado
em producdo por
processo

Dificuldade em demanstrar impacto
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!
|

!

Restrigtes de fluxo e aumento de WIP ndo
afetam resultado da empresa (apenas
caixa) pelos indicadorescorrentes

Retorno sobre investimento € um dos
indicadoresohservados pelos acionistas

3

Sistema de rateio de custos baseados apenas
nostempos operacionais, nao considerando
tempo de espera, tempo de set-up e tempo

de atravessamento

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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APENDICE 14: CURRICULUM VITAE CONSULTORES

Consultor 1: Eng. Carlos Hilgert

Mestre em Engenharia de Producédo pelo PPGEP/UFRGS (2001). Graduado em
Engenharia Mecanica pela PUCRS (1992). Graduado em Engenharia Eletrénica pela
PUCRS (1985). Consultor nas areas de Teoria das Restricdes, Sistema Toyota de
Producgédo, Custos Industriais, Logistica Interna, Engenharia Industrial, PCP, Layout
(Macro e Micro) e implantacdo de nova plantas fabris. Professor de Engenharia
Eletronica na PUC RS entre 1988 e 1994 e funcionario DANA Corporation durante
22 anos (1983 a 2005). Possui experiéncia internacional de 6 anos (1999 a 2005)
morando nos EUA como funcionario da DANA Corporation. Proprietario de empresa

do ramo metal-mecanico a 10 anos. Membro do SAE e pesquisador independente.

Consultor 2: Jdcome Barbosa da Cruz

Socio Consultor da empresa Produttare. Graduado em Administracdo de
Empresas com énfase em Producédo pela UNOPAR-PR. Técnico em Mecatrénica e
Metalurgia. Analista Sénior em Engenharia Industrial e Sistemas Produtivos com
énfase em Gestdo (Indicadores de Desempenho), Produtividade (OEE/TEEP,
Gestdo Visual, Cronoanalise), Flexibilidade (Set-up Ré&pido — TRF e Preset),
Velocidade (Macro e Micro Layout), Operacfes Padronizadas e Padronizacao
(Balanceamento de Fluxos), Mapeamento de Fluxos e Conceituacdo de Fabricas.
Experiéncia de mais de 20 anos na industria como Gestor de Producédo e Analista de
Processos, atuando como coordenador de projetos na area de Sistemas Flexiveis de
producdo e na capacitacdo de multiplicadores internos em Conceitos Basicos de

Engenharia de Producao.

Consultor 3: Ariel Possebon

Mestre em Engenharia de Producédo e Sistemas pela Universidade do Vale do
Rio dos Sinos. Graduado em Administracdo de Empresas pela Universidade Norte
do Parana. Técnico em Automacado Industrial. Atualmente é Socio-Consultor da
Produttare Consultores Associados e Professor dos cursos de Engenharia de
Producdo e Gestdo da Producdo Industrial na FEEVALE. Especialista em
Planejamento, Programacédo e Controle da Producdo e dos Materiais (PPCPM),

Ciéncia de Dados e Gestdo de Operacoes.
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Consultor 4: Alex Marques de Souza

Graduacdo em Engenharia de Producdo — Mecanica pela Unisinos, Mestre em
Engenharia de Producédo e Sistemas na Unisinos. Mais de 15 anos de atuacdo em
multinacionais do ramo metalmecéanico nas areas de Engenharia de Producdo, com
énfase em Planejamento, Projeto e Controle de Sistemas de Producéo inclusive com
participacdo em projetos internacionais (Austria, Argentina, México e Coldmbia).
Possui experiéncia em docéncia na disciplina de Planejamento e Controle de
Producédo. Atualmente é Especialista
Sénior de Melhoria Continua na STIHL Ferramentas Motorizadas.

Consultor 5: Prof. Ms. Douglas Rafael Veit

Doutorando em Engenharia de Producgédo e Sistemas pela Universidade do Vale
dos Sinos — UNISINOS (2014). Mestre em Engenharia de Producao e Sistemas pela
Universidade do Vale dos Sinos — UNISINOS (2013). Possui graduacdo em
Administracdo pela Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das
Missbes(2010). Atualmente atua como pesquisador do Grupo de Pesquisa em
Modelagem para Aprendizagem — GMAP UNISINOS e atuou como consultor na
Produttare Consultores Associados. Também é coordenador e professor do Curso
Superior de Tecnologia em Gestdo da Producéo Industrial (UNISINOS) desde 2013
e coordenador e professor do curso de Engenharia de Producdo da UNISINOS
desde 2017. Tem experiéncia na area de Engenharia e Gestdo da Producao,
atuando principalmente nos seguintes temas: Engenharia de Processos de
Negoécios, Mapeamento do Fluxo de Valor, Gestdo dos Postos de Trabalho e

Manufatura Aditiva.



