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Resumo

O objetivo do trabalho é diagnosticar e identificar pontos fortes e fracos da gestdo da
produgdo em empresas de diferentes segmentos, visando fornecer subsidios de auxilio nas
decisdes de investimento, informagdes estratégicas e oportunidades de melhoria nos processos
através da abordagem Lean. A conducido do Método de Diagnéstico de Empresa (MDE) deu-
se através de questiondrios, entrevistas e Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) no chao de
fabrica, permitindo planejar agbes para melhor gerenciamento da capacidade dos
equipamentos, bem como orientar o Planejamento Hoshin e o Gerenciamento Estratégico de
forma mais integrada e sustentavel. O estudo resultou em uma avaliacdo quantitativa do grau
de maturidade organizacional da empresa, sendo considerados os conceitos relacionados a
Mapeamento de Fluxo de Valor, Producdo Enxuta, Gerenciamento da Capacidade, Sistema
Grey e Benchmarking Industrial. O estudo visa criar condi¢des para auxiliar as decisdes de
médio e longo prazo através das definicdes de processos, projetos e acdes alinhadas ao

Gerenciamento Estratégico da organizagdo e a abordagem Lean.

Palavras Chave: Produgdo Enxuta, Sistema Grey, Diagndstico de Empresa, Benchmarking,

Desdobramento pelas diretrizes, Indicadores de Desempenho.
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Abstract

The objective of this work is to diagnose and identify strong and weak points on
production management of companies from different segments, to provide help on investment
decisions, strategic information and opportunities for processes improvement by the Lean
approach. The conduct of the Business Diagnostic Method (BDM) was done by the use
questionnaires, interviews and the Value Stream Mapping (VSM) on the factory floor,
allowing both the planning of actions to better manage the capacity of the equipment and the
guiding of the plan of policy deployment (Hoshin Kanri) in a more integrated and sustainable
way. The study resulted in a quantitative assessment of the organizational maturity degree of
the company, being considered concepts related to the Value Stream Mapping, the Lean
Production, the Management Capacity, the Industrial Benchmarking and the Grey Systems.
The study aims to create conditions to support decisions of medium and long term by the
definitions of processes, projects and actions allied to with the organization's Policy

Deployment and the Lean approach.

Key Words: Lean Production; Grey System; Business Diagnostic; Benchmarking; Hoshin

Kanri; Performance Indicator;
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1 INTRODUCAO

As pessoas empregadas nas empresas publicas ou privadas realizam a transformacao
de produtos ou servigos, sendo essa fungdo/producio temporalmente atingida pelos efeitos da
competicdo global. Dentro da estratégica do negdcio se desdobra a estratégia gerencial e
operacional para suportar a sobrevivéncia, aumentar a rentabilidade e atingir um crescimento
de mercado, pois na visdo estratégica competitiva, faz-se cada vez mais necessario que a

funcao/producdo tenha um alinhamento com as demais funcdes centrais e de apoio.

As prioridades e os objetivos da estratégia de operagdes e logistica devem acompanhar
as diretrizes superiores de forma alinhada e sustentavel ao negdcio. Na gestdo de operagdes,
tomam-se varias acdes de melhorias continuamente, busca-se a minimizacdo de setups e

mudangas nas maquinas, redu¢do dos estoques e a padronizagdo do produto, por exemplo.

Com habitual turbuléncia dos dias de hoje se aceita a necessidade de entender e
satisfazer as exigéncias do cliente através da obtencdo da vantagem de custo e valor, mas nem
sempre se encontram nas empresas um Sistema de Controle de Qualidade Total (CAMPOS,
2004a) e nem tdo pouco um Sistema de Gerenciamento de Qualidade Total (AKAO, 1997), e

/ou sistema de produgdo de forma mais sustentavel.

1.1 Motivacao

No sistema de producdo existe uma exigéncia crescente para que as decisdes
gerenciais e o gerenciamento da rotina do dia-a-dia sejam tomados de acordo com a estratégia
global da empresa, portanto, é interessante estudar as implicacdes do Gerenciamento da
Capacidade dos equipamentos com a atual ferramenta OEE - Overall Equipment
Effectiveness (HANSEN, 2006), traduzida como eficiéncia global de equipamento, pois as
menores decisdes tomadas, por exemplo, durante a fase de implantacdo e lancamento ou
transformacdo de um sistema de produg@o t€m impacto por toda a Cadeia de Suprimentos de

forma direta ou indireta.



Pretende-se desenvolver e testar o Método de Diagndstico de Empresa (MDE) nas
empresas a partir das definicdes e perspectiva fop down (traduzido como de cima para baixo),
com metodologia cientifica, onde ao final de cada pesquisa se apresentard aos diretores e
patrocinadores um  relatério técnico para conducdo do planejamento estratégico e

gerenciamento.

Os avaliadores, integrantes da empresa que participam do projeto serdo beneficiados
pelo aporte de conhecimento a ser recebido e /ou desenvolvido em tépicos relevantes e atuais
como Lean Enterprise, Teoria do Sistema Grey, Planejamento Hoshin, Gerenciamento
Estratégico, Benchmarking e Gerenciamento da Capacidade. Tais conhecimentos sio
fundamentais para o aumento dos ativos nas empresas e se atingir de maneira integrada os

objetivos econdmicos do negdcio.

Tal conhecimento desenvolvido de forma participativa entre representantes dos niveis
hierdrquico da empresa pesquisada, contribui para o desenvolvimento do Método de
Diagnostico de Empresa (MDE), também se podem maximizar investimentos através da
transformacdo de gestdo de produg¢do convencional em gestdo focada na aplicacdo da
abordagem da Empresa Enxuta, como base pode-se orientar nos trabalhos publicados sobre
Lean Enterprise (Empresa Enxuta) dos professores e pesquisadores Earll Murman e Hugh
McManus (MURMAN et al., 2002), James Womack (WOMACK; JONES, 1998), Deborah
Nightingale (NIGHTINGALE; RHODES, 2004) do MIT entre outros citados ao longo do

texto.

1.2 Defini¢ao do problema

E importante que ocorra um alinhamento estratégico entre a mudanca do sistema de
producdo enxuta e o desdobramento de metas da empresa. Para que isso ocorra deve-se

responder a questdes de como:

* mudar o sistema de manufatura de convencional para enxuta e estar de acordo com

0s objetivos estratégicos da empresa; e



* identificar as oportunidades de projetos de melhorias continuas de forma alinhada

com os niveis hierdrquicos da empresa.

As empresas encontram-se em diferentes niveis de maturidade. A aplicacdo dos
métodos e ferramentas enxutas € estruturada de acordo com os principios e adequacdo da
realidade de cada empresa. Existem acOes e programas pouco sustentdveis por serem
desalinhados das decisdes estratégicas, portanto, com um diagnéstico e alinhamento das metas
e diretrizes e a escolha adequada da aplicacdo das ferramentas e métodos Lean, pode-se
atingir uma transformacéo do sistema de produ¢do com considerdveis melhorias e mudanga

cultural.

1.3 Objetivos do trabalho

O objetivo geral do presente trabalho consiste em formular, desenvolver e analisar um
método de diagnéstico do desempenho de empresas, para enxergar e alavancar propostas de

projetos e agdes integradas com alinhamento ao Hoshin Kanri e Lean Enterprise.

Propdem-se um roteiro para elaboragdo do Método de Diagnéstico de Empresa, a
partir da aplicacdo da pesquisa-ag¢do e resultados obtidos nos casos pesquisados. Deseja-se
desenvolver e sugerir um sistema de gerenciamento e medicdo de desempenho integrado,
partindo da estratégia do negécio fop down e desdobrar até a estratégia de operagdes de forma
vertical na estrutura hierdrquica, baseando-se em uma realidade organizacional especifica de

empresas de segmentos diferentes para andlise do método proposto.

Este trabalho tem como objetivos especificos:

Pesquisar a aplicagdo do Hoshin Kanri para desenvolver um método de administracio
estratégica de planejamento de maneira a sustentar a implantacio e ou transformacdo de um

sistema de producdo convencional em enxuta.

Analisar os motivos pelos quais o melhor desempenho do sistema de manufatura e
servicos depende das decisdes “de cima para baixo” (top-down) e de seu gerenciamento

estratégico.



Investigar como o Gerenciamento da Capacidade interage com o gerenciamento da
rotina do dia-a-dia e como a efici€ncia global dos equipamentos (OEE) para suportar o

sistema de producao.

Investigar como conceitos do Lean Enterprise podem ser integrados ao método de
diagndstico proposto e ajudar na solug@o dos problemas e implantacdo das melhorias de forma

sustentavel.

Sugerir um sistema de gerenciamento estratégico integrado e orientado pelo Método

de Diagnéstico de Empresa.

A contribuicdo do método é propor um sistema de identificagdo de oportunidades de
melhoria dos resultados da empresa. Para contextualizar a proposta, realizam-se pesquisas,
entrevistas ¢ mapeamentos do fluxo de valor em diferentes empresas, estando sempre
presentes o pesquisador e os participantes, posteriormente avalia-se o grau de maturidade das

empresas.

1.4 Metodologia de pesquisa

O pesquisador deste trabalho, envolve-se na pesquisa e se embasa nas pesquisas
bibliogréficas especificas ao tema pré-estabelecido, na pesquisa de campo onde executa as
entrevistas e mapeamento do fluxo de valor. Esse objeto pesquisado trata de casos nos quais
se elabora um diagndstico através das respostas dos questiondrios padronizados, entrevistas e

envolvimento no chéo de fabrica e ou campo de pesquisa. Utiliza-se metodologia cientifica.

Quanto ao método de procedimento adotou-se no trabalho a estratégia de pesquisa
denominada de pesquisa-a¢do, tendo a participag¢do das pessoas de forma comprometida com
os objetos de estudo. Os participantes sdo gestores, engenheiros, técnicos, operadores

experientes e usudrios do préprio processo do negdcio.

Segundo a defini¢cdo de Thiollent (2003) - “a pesquisa-a¢do € um tipo de pesquisa

social com base empirica que € concebida e realizada em estreita associagdo com uma ac¢ao ou
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com a resolugdo de um problema coletivo e no qual os pesquisadores e os participantes
representativos da situacdo ou do problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou

participativo”.

O pesquisador controla e planeja a acdo no processo do negdcio, definindo o trabalho
a ser realizado em equipe, no qual hd a necessidade do repasse do aporte de conhecimento
especifico do pesquisador para os participantes durante todas as fases do estudo. A
cooperacdo dos participantes e a experiéncia no processo € ambiente contribuem diretamente

no resultado do objeto de estudo.

A existéncia da intervengdo ou agdo orientada em fungdo da resolucdo de problemas
efetivamente detectados nas coletividades consideradas pode facilitar a busca de solugdes
reais para as quais os procedimentos convencionais t€tm pouco contribuido (THIOLLENT,
2003). Ressaltam-se neste trabalho que as duas especificidades da pesquisa-acdo, objetivo
pratico e objetivo de conhecimento, foram fatores motivadores, pois se faz o uso, por
exemplo, de ferramenta de resolucdo de problema (PDCA — Plan, Do, Check, Action) assim
como, o uso da criatividade e do intelecto dos participantes (CHAVES, 2005; CHAVES,
2006; AGUIAR, 2006).

A pesquisa-acdo pode ser composta das seguintes fases: a pesquisa exploratéria; o
tema da pesquisa; a colocacdo dos problemas; o lugar da teoria; hipdteses; semindrio; campo
de observacdo; amostragem e representatividade qualitativa; coleta de dados; aprendizagem;
saber formal/saber informal; plano de acdo e divulgagdo externa. Embora nem sempre se faca
necessdrio seguir todas as fases nessa exata ordem, essas fases direcionam a pesquisa

(THIOLLENT, 2003).

1.4.1 Aspectos da metodologia cientifica

O método cientifico pode ser definido como o conjunto de procedimentos intelectuais
e técnicos adotados para se atingir o conhecimento (GIL, 2008), e explana-se em primeiro
lugar os trés niveis de pesquisas: a pesquisa descritiva na qual a descri¢do dos fatos € feita de
maneira especifica; a pesquisa explicativa em que sdo verificados os fatores que interferem

nos fatos; e as pesquisas exploratorias, utilizadas neste trabalho, que buscam explicitar o
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problema ou construir hipdteses pesquisdveis para estudos posteriores. O pesquisador se
embasa na revisdo de literatura, discussdo com especialistas e investigacdo mediante

procedimentos sistémicos ao tema pré-estabelecido.

E importante distinguir a estratégia de pesquisa, abordagem e método de coleta de
dados. As estratégias de pesquisa podem ser: por estudo de caso que investiga um fendomeno;
por levantamento (survey) que estuda a causa e o efeito sobre as varidveis; por experimento
que estuda a causa e o efeito de varidveis independentes; por anélise de arquivos; por pesquisa
histérica; ou por pesquisa-acdo (YIN, 2010). A pesquisa-acdo interage junto aos membros da
situacdo investigada em que a diferenca entre as estratégias de pesquisa é a énfase dada a
perspectiva dos individuos participantes da situacdo — abordagem qualitativa — e a

enumeragdo e quantificagdo de varidveis — abordagem quantitativa (MOREIRA, 2004).

No caso desta tese, conforme figura 1, adota-se pesquisa-acdo como estratégia de
pesquisa, a abordagem da pesquisa é quantitativa na sua maioria e quanto a coleta de dados,
os critérios e metodologia de pesquisa utilizados sdo os mesmos apesar das empresas

pesquisadas serem de diferentes segmentos. Os procedimentos de coleta de dados sdo:

- a observacdo, aplicada no momento de realizar o mapeamento do fluxo de valor no

chio de fabrica ou em campo;

- 0s questiondrios, referentes ao gerenciamento da capacidade e um segundo
questiondrio para avaliar o desempenho empresarial, que sdo organizados com perguntas
fechadas, nas quais os participantes atribuem uma nota de um até cinco, e para cada questdo
os participantes s@o motivados a responder o motivo pelo qual se atribuiu a nota. Os
questiondrios sdo respondidos pelos participantes, representantes dos vdrios setores das

empresas, nos niveis gerencial e operacional.

As entrevistas estruturadas garantem a interatividade e permitem o tratamento de
temas complexos com profundidade, pois o pesquisador esclarece as ddvidas quanto as
perguntas e exemplifica o critério de cada nota de um até cinco para todas as perguntas, além

de explicar os conceitos e terminologia desconhecidos pelos participantes.
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Figura 1 Metodologia cientifica (adaptado de MARTINS, 1998; YIN, 2010)

Na fase exploratéria descrita por Thiollent (2003), diagnostica-se a realidade do
campo de pesquisa. Estabelece-se a partir dela, um primeiro levantamento da situagdo, dos
problemas de primeira ordem e de eventuais a¢des. O diagndstico, portanto, vai localizar o
que falta no contexto investigado: conhecimentos, recursos, entre outras coisas. Entdo, apds o
levantamento das informacdes iniciais, pesquisadores e participantes se dedicam a estabelecer
os principais objetivos da pesquisa. Objetivos que estdo interligados aos problemas
prioritarios, ao campo de observagdo, aos atores e ao tipo de acdo que se pretende focalizar no
processo investigativo. Essa pesquisa € exploratéria e com abordagem semi-quantitativa

(sentimento dos avaliadores e atribui¢do de notas), na qual se define ao final do diagnéstico,

uma nota para identificar o nivel de maturidade das empresas pesquisadas.

Os participantes atribuem notas de acordo com o sentimento, assim, a pesquisa deve

ser um diferencial deste trabalho, pois a coleta de dados de entrevista compartilhada com os
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questiondrios e mapeamento de fluxo de valor, onde ha o devido esclarecimento a respeito do
saber formal por parte do pesquisador e do saber informal por parte dos participantes, ressalta
o uso de dois tipos de observacdo: as observagdes diretas e intensivas, por meio das
entrevistas, ou seja, uma forma de conversacdo face a face, de maneira metddica,
proporcionando ao entrevistador, verbalmente, as informagdes necessdrias; e as observacoes
diretas e extensivas através de questiondrios constituidos por uma série de perguntas que sio
respondidas por escrito e na presenca do pesquisador e que trazem um aprendizado conjunto

(MARCONTI; LAKATOS, 2010).

1.4.2 Conceitos basicos sobre a pesquisa-acio

Nesta se¢do busca-se o entendimento bdsico sobre algumas etapas da metodologia
cientifica até os tipos de coleta de dados, descrevem-se os conceitos da pesquisa-acdo assim
como a sua relevancia, através de um grafico com o indice de crescimento de uso nos ultimos
anos, também se apresentam trés roteiros de aplicacdo de diferentes autores e por fim
identificam-se quais as areas da engenharia que utilizam a pesquisa-acdo. A amostragem da
aplicag@o da pesquisa-acido comeca com trés mil e setecentos periddicos e se consolida depois
de algumas fases em 36 periddicos, citados neste trabalho e que significam 0,9% do total

pesquisado na base de dados Compendex em Janeiro de 2010.

Pesquisa-a¢do é um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e
realizada em estreita associagdo com uma a¢do ou com a resolucido de um problema coletivo e
no qual os pesquisadores e os participantes representativos da situacido ou do problema estdo
envolvidos de modo cooperativo ou participativo (THIOLLENT, 2003). O pesquisador
controla e planeja as agdes nos processos de manufatura, definindo os trabalhos a serem
realizados, sempre que possivel, em equipe. Nesse trabalho ha a necessidade do repasse do
aporte de conhecimento especifico do pesquisador para os participantes durante todas as fases
do estudo. A cooperagdo dos participantes, a experiéncia no processo € o ambiente vieram a

contribuir diretamente no resultado deste estudo.

Quanto a estruturagdo, a pesquisa-a¢do pode ser composta por etapas de planejamento,
coleta de dados, andlise e interpretacdo e redagcdo do relatdrio, dessa forma, alguns autores
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descrevem as fases utilizadas durante as pesquisas, mas ndo ha uma teoria suficientemente
abrangente para tal, o que faz com que os diversos autores procedam a determinacdo e ao
encadeamento das fases da pesquisa de acordo com a necessidade da mesma e sua
consciéncia. Dessa maneira, em seguida mostram-se trés diferentes casos de roteiros para

aplicag@o da pesquisa-a¢do, ja experimentadas em outros trabalhos académicos.

De acordo com a estruturag@o na tabela 1, a pesquisa-a¢do pode ser composta por doze
fases segundo Thiollent (2003), mas na fase de semindrio € necessdrio um melhor
detalhamento, pois se trata de uma técnica de estudo que inclui pesquisa, discussdo e debate

com a finalidade de pesquisar e ensinar a pesquisar.

No entanto Vergara (2005) apresenta vinte e quatro fases e o terceiro autor € o proprio
pesquisador (CALADO, 2006) que baseado nos estudos dos especialistas Vergara, Yin,
Thiollent e outros aplica a pesquisa-acdo e relata as dezenove fases utilizadas no seu estudo
para melhorar um leiaute industrial com o objetivo de solucionar um problema de risco de
acidentes em uma manufatura de eletrodomésticos. Verifica-se que a estrutura da pesquisa-

acdo na prética pode ter diferentes etapas e estar desalinhada, conforme tabelal.

A pesquisa-acdo é normalmente confundida com consultoria. A diferenca estd em
buscar a elaboracdo e o desenvolvimento do conhecimento tedrico e, simultaneamente, buscar
a resolucdo do problema de maneira pratica, discutindo o tema com todos os participantes,
fazendo-os participar de todas as fases da pesquisa. Desse modo, a pesquisa-acdo tem sido

conhecida como pesquisa participante. Surgiu no meio académico desde os anos 40.

Nos anos 80, tém-se evidéncias da difusdo e utilizagdo desse tipo de pesquisa em
experiéncia de consultoria, com aplicacdo em diversas dreas de conhecimento como educacio,

comunicagdo, servigo social, administracio e outras, Thiollent (2003).

Vergara (2005) relata vérios exemplos de aplicacdes bem sucedidas: Museu
Canadense, ONGs , industria de cerdmica e até em instituicdo religiosa. Todas as pesquisas
atingiram seus objetivos e sdo experiéncias que continuam contribuindo para os estudos
académicos. O grafico 1 mostra uma linha de tendéncia exponencial crescente do uso da

pesquisa-acdo em periddicos por todo o mundo em diferentes aplicacdes e segmentos.



Tabela 1 Roteiro basico de aplicacdes da pesquisa-acao

THIOLLENT (2003)

A fase exploratdria: estabelecer o primeiro
levantamento da situagdo, dos problemas e agdes

O tema da pesquisa: designagdo de um problema
pratico

A colocagdo dos problemas: o que se pretende resolver
no campo tedrico e pratico

Lugar da teoria: alinhamento das teorias com a
realidade dos participantes.

Hipdteses: suposicao do pesquisador a respeito de
possiveis solugdes de um problema colocado na
pesquisa.

Semindrio: examinar, discutir € tomar decisdes
baseados no conjunto de informagdes processadas

6.1 —definir o tema e equacionar os problemas para os

quais a pesquisa foi solicitada.
6.2 — elaborar a problemdtica na qual serdo tratados os

problemas e as correspondentes hipdteses da pesquisa

6.3 — constituir os grupos de estudos e equipes de

pesquisa. Coordenar suas atividades

VERGARA (2005)

Define-se o tema e a proposta preliminar de pesquisa.

Constitui-se a equipe de pesquisadores (se for o caso)

Procede-se a uma revisdo de literatura pertinente ao
tema de pesquisa.

Procede-se ao contato inicial com o grupo ou a
organizagdo selecionada.

Identificam os participantes da pesquisa.

Estuda-se a viabilidade de aplicacdo do método de
pesquisa-a¢do no meio considerado.

Retnem-se os participantes para a discussao acerca dos
problemas do grupo ou da organizacio sob
investigacdo e das possibilidades de ag@o.

Com base em uma suposi¢do diagnéstica, coletam-se
dados para a elaborag@o do diagndstico, por meio de
entrevistas, observagdes, semindrios ou outros
procedimentos.

Formula-se o problema de pesquisa, baseado na
integracdo com os participantes e, se for o caso, com a

colaboracdo de especialistas.

10

CALADO (20006)

Problematica: reduzir o risco de acidente na drea
de tampografia de pecas plasticas

O pesquisador é o coordenador e responsavel pela
resolug@o do problema

O pesquisador se baseia em literaturas sobre
Produg¢do Enxuta e pesquisa-a¢do

Consenso com a geréncia para a realizagdo do
trabalho em grupo

Forma-se o time de trabalho com técnicos,
operadores e liderancas para melhoria do leiaute
atual

Discute-se objetivo e plano

Reunides constantes com o grupo para trabalhar

na melhoria do leiaute
Coletam-se dados e andlise do sistema atual, gera-

se o leiaute atual e mapeamento do fluxo de valor

O time conclui que o leiaute deve ser modificado

para redugdo do risco de acidentes
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6.4 — centralizar as informagdes provenientes das

diversas fontes e grupos

6.5 — elaborar as interpretacdes

6.6 — buscar solugdes e definir diretrizes de a¢do

6.7 - acompanhar e avaliar as acdes

6.8 — divulgar os resultados pelos canais apropriados

Campo de observag@o, amostragem e

representatividade qualitativa

Coleta de dados: entrevista, questiondrios e outros
meios com o devido esclarecimento.
Aprendizagem: estrutura de aprendizagem conjunta

reunindo analistas e usudrios

Saber formal e saber informal: estrutura de
comunicacio entre os dois universos culturais com
simplicidade

Plano de agdo: acdes planejadas, objeto de andlise,
deliberagdo e avaliagdo (o que? ; qué?; como?)

Divulgacdo externa: informagéo para todos os

Escolhe(m)-se a(s) orientagdo(des) tedrica(s) que
dard(ao) suporte a investigacdo, considerando-se o
problema formulado.

Elabora-se diagnéstico.

Intensifica-se a coleta de dados para o planejamento e a

implementacdo de acdes.

Selecionam-se as agdes para implementagdo imediata.
Selecionam-se as a¢cdes para implementagdo futura.
Elabora-se um plano de agdes, considerando as agdes a
serem implementados, os responsdveis pela
implementacdo e os prazos.

Implementam-se as agdes.

Avalia-se o resultado de cada uma das agGes
implementadas, em termos praticos e de
desenvolvimento de conhecimentos tedricos.
Redirecionam-se as acdes, se isso for considerado
pertinente.

Planeja-se a implementagdo de a¢des futuras.

Resgata-se o problema que suscitou a investigacdo.

11

Escolhem-se os conceitos de Produgcdo Enxuta
para a resolugdo do problema e aumento da
produtividade

Elabora-se o mapeamento de fluxo de valor futuro
e estudos de viabilidade técnica e econdmica
Elabora-se o leiaute futuro — célula de manufatura
com melhorias no fluxo e eliminag¢do dos
desperdicios

Selecionam-se as acdes para implementagao
imediata

Selecionam-se as acdes para implementagio
futura (prazo 90 dias)

Apresentagdo e aprovagdo por parte dos gerentes

Implementam-se as agdes

Avalia-se o resultado de cada uma das agdes

implementadas, em termos praticos e de

desenvolvimento de conhecimentos tedricos

Nio aplicdvel

Revisao e planejamento de agdes

Resgata-se o problema, se faz a confirmacdo do
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22

23

24

participantes e interessados.

Confrontam-se os resultados obtidos com a(s) teoria(s)
que deu(ram) suporte a investigagao.

Formula-se a conclusdo.

Elabora-se um relatério de pesquisa.

Divulgam-se os resultados da pesquisa aos

participantes.

processo de melhoria

Confrontam os resultados obtidos com as teorias
que deram suporte a investigacdo

Executa-se a confirmacio do processo de
mudanga, direciona pequenas atividades de
melhoria

Elabora-se o relatorio de pesquisa e faz o
fechamento do projeto com a homologagdo do
projeto (entrega aos responsaveis)

Nao aplicdvel, os participantes sdo co-

responsaveis pelas melhorias
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Citagdes Pesquisa-agdo em periodicos - Intervalo 5 anos
(Base Compendex - 05/01/10)

6000
5015

5000
4000 3882
3000
2000 108 16
779 /
1000 186 506 578 . I
0 I T T T T T T T

1970- 1976- 1981- 1986- 1991- 1996- 2007- 2006-
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Qtde Artigos

Griéfico 1 Evolucdo da pesquisa-a¢do em periddicos

O conhecimento e a agfo estdo no centro da problematica da pesquisa-agdo voltada
para a acgdo coletiva e solucdo de problemas, pois a relacio do conhecimento e acdo existe

tanto no campo do agir e do fazer (THIOLLENT, 2003), portanto, o conhecimento pode

proporcionar:
- Coleta de dados confidveis e originais pelo grupo e ou pesquisador.
- Formulacao de solugdo baseada na investigacéo.

- Aproveita o conhecimento formal e informal, pois nem tudo estd escrito ou ja foi

investigado.

- Estabelecimento das regras praticas para a solugido dos problemas e planejamento das

acgoes.
- Ensinamentos e aprendizado quanto a conduta da acdo e suas condi¢des de €xito.

Na pratica, quando se aplica a pesquisa-a¢do, coloca-se o problema para os

pesquisadores e participantes na expectativa de obter explicacdes ou solucdes, definem-se os
13



meios para se atingir os objetivos e sempre se avaliam os resultados da pesquisa e da acdo

correspondente (THIOLLENT, 2003).

Thiollent (2003) sugere um roteiro para organizar a pesquisa-agdo, sendo que esse é
apenas um ponto de partida para o pesquisador nortear seu trabalho, no qual € incluso: a fase
exploratdria; o tema da pesquisa; a colocacdo dos problemas; o lugar da teoria; hipéteses;
semindrios; campo de observagdo, amostragem e representatividade qualitativa; coleta de

dados; aprendizagem; saber formal e informal; plano de a¢do; divulgacdo externa.

1.4.3 A pesquisa-acdo em diferentes areas de conhecimento

Considera-se a pesquisa-acdo adequada para este trabalho por se adotar uma
flexibilidade consideravel e por se interagir junto aos membros da situagdo investigada, pois
em um sistema de manufatura convencional, no qual se enquadra boa parte do parque
industrial, aplicam-se melhorias baseadas nos conhecimentos adquiridos em outras
experiéncias ou treinamentos especificos que nem sempre rompem as barreiras necessarias

para fazerem acontecer e atingir os resultados.

Pela motivagdo de saber o quanto tem crescido a utilizacdo da pesquisa-ag@o entre os
pesquisadores e grupos-sociais nos dias atuais, desenvolve-se uma andlise sobre o uso da
metodologia da pesquisa-ag¢do na pesquisa cientifica em um sistema de informacdo
internacional, denominado base Compendex, em Janeiro de 2010, em que se avalia o estado
da arte da 4rea a partir do exame final de 132 artigos publicados em revistas cientificas em

varios paises entre os anos de 2007 e 2010 (tabela 2).

O método de busca escolhido pelo pesquisador tem seis fases, cada fase requer uma
avaliagc@o e decisdao para se atingir o objetivo que € saber sobre a aplicagdo da pesquisa-acdo
na linha de estudo do pesquisador. Descrevem-se na tabela 2 as fases e limitagdes basicas de
uma busca na base Compendex e mostram-se os resultados quantitativos, ou seja, de um
horizonte geral da porcentagem de artigos pesquisados em cada fase. Na fase de

Levantamento inicial da busca, encontram-se mais de 13 mil artigos que abordam o termo
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Pesquisa-acdo (Action Research em inglés), em seus titulos, palavras-chave ou mesmo nos

resumos dos artigos.

Nessa primeira fase definiu-se o periodo de tempo desde 1970 até a primeira semana
de janeiro de 2010 para se ter uma ideia da evolu¢do do tema durante alguns anos, o
levantamento inicial j4 fornece uma primeira fase onde se faz o delineamento inicial
definindo alguns pardmetros para a pesquisa, sendo o de maior importancia o titulo e o

periodo de publicacdo que se pretende obter.

Tabela 2 Fases de busca na base Compendex
Limita¢oes da pesquisa e resultados
1% fase Parametros da pesquisa: pesquisa por “action research* (pesquisa-a¢ao), nos titulos,
palavras-chave e resumo, em todos os idiomas, todos os tipos de documentos referentes
ao perfodo de 1970 até 2010.
Resultado da pesquisa = 13.455 artigos
2% fase Selecionar a busca somente para os dltimos trés anos, de 2007 até 2010.
Resultado da pesquisa = 3.706 artigos (100%)
37 fase Selecionar por classificacdo das grandes dreas (5) de interesse do estudo.
Resultado da pesquisa = 1.348 artigos (36%)
4% fase Selecionar por vocabuldrio controlado (11) de interesse do estudo.
Resultado da pesquisa = 455 artigos (12%)
5% fase Selecionar (2* vez) por classificacdo das grandes dreas (6) de interesse do estudo.
Resultado da pesquisa = 132 artigos (3,5%)
6" fase Referenciar no estudo: analisar e selecionar os artigos.

Resultado da pesquisa = 36 artigos referenciados (0,9%)

A utilizagdo da pesquisa-acdo deixa de ser somente vista como uma forma de
engajamento sécio-politico, a proposta de uso da pesquisa-acdo do tipo participativo na
investigacdo e resolucdo de problemas ja estd muito presente nas melhorias dos problemas
técnico-organizacionais na academia, industria e servicos de transformacg@o de informacgdo,

materiais e pessoas.

Thiollent (2003) descreve que a pesquisa-acdo opera nas dreas prediletas que sdo
educacdo, comunicagd@o social, servigo social, organizacdo, tecnologia e nas praticas politicas

e sindicais. Na pesquisa realizada no periodo de 2007 a 2010, j& no tltimo refinamento onde
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sdo considerados apenas 132 peridédicos académicos, e baseados no cddigo de identificagdo da
base Compendex, sdo identificadas as seguintes dreas de aplicacdo: matemdtica, inteligé€ncia
artificial, aplicacdes em informatica, ci€ncia de sistemas, técnica de otimizagdo, teoria da
probabilidade, estatistica matematica, engenharia profissional, telecomunicagdes, ergonomia e

engenharia humana, engenharia de seguranca.

No vocabulario controlado da base Compendex descrevem-se varias aplicagdes da
pesquisa-acdo (tabela 3), tais como na: pesquisa industrial, tomada de decisdo, garantia de
qualidade, tecnologia, engenharia industrial, gerenciamento de projetos, planejamento, gestao
da qualidade total, satisfacdo de clientes, custos, controle de qualidade, teoria de jogos,
andlise e gestdo de risco, automagdo, logistica, modelo matematico, inteligéncia artificial,
vendas, saude, sensores, sociedades e institui¢cdes, desdobramento da funcdo de qualidade,
engenharia de seguranca, identificacio de radio frequéncia, programacio dinamica, industria
de construgdo, engenharia humana, rede de computadores, engenharia de produgio,
desenvolvimento sustentdvel, industria, desenvolvimento de produtos, politicas publicas,
controle de produgdo, gerenciamento de rede, processamento de dados, pesquisa em

engenharia e outros.

1.5 Conteudo do trabalho

O presente trabalho estd estruturado em seis capitulos.

Capitulo 1: neste capitulo de Introdugdo faz-se uma apresentagdo do trabalho, a
motivacdo que levou a realizacdo do trabalho e a definicio do problema proposto. Sdo
apresentados os objetivos principais deste trabalho, bem como, sua contribui¢do. Por fim, é

apresentado o contetido do trabalho e a descricdo da metodologia da pesquisa-a¢ao.
Capitulo 2: apresenta-se uma revisdo de literaturas sobre a abordagem, métodos e

ferramentas Lean, onde se fornece a compreensdo para as melhorias continua e alavanca o

melhor gerenciamento da capacidade dos equipamentos.
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Tabela 3 Areas de conhecimento da pesquisa-agio

Area de pesquisa

Pesquisa Industrial

Tomada de decisdo
Pesquisa

Qualidade assegurada
Tecnologia

Engenharia Industrial
Gestao de projeto
Planejamento

Controle de Qualidade Total

Satisfacdo do cliente

Custos
Controle de qualidade

Logistica

Vendas

QFD - Desdobramento da fungdo

qualidade

Engenharia de producdo
Industria

Desenvolvimento de produtos
Controle de produgio

Processamento de dados
administrativos

Sistema de controle otimizado

Operadores

Autores e ano

Chakravorty e Hales (2008), Errasti et al. (2009), Gales (2008),
Burgelman e Grove (2007), Papavramides (2007).

Craig e Lemon (2008), Yongbo et al. (2008), Sevkli et al. (2007),
Kaplan et al. (2007), Choy et al. (2008).

[lie-Zudor e Monostori (2009), Cantista e Tylecote (2008), Straude et
al. (2007).

Jiang et al. (2007), El-Saboni et al. (2009), Oh et al. (2008), Koura e
Talwar (2008), Lee (2007), Habraken et al. (2009)

Straude et al. (2007), Lee (2007), Choy et al. (2008).

Charness e Tuffiash (2008), Agarwal et al. (2007), Li et al. (2008).
Koplin e Seuring (2007), Verner (2008).

Hadaya e Cassivi (2007), Tsamboulas et al. (2007), Pillet e Maire
(2008), Lii et al. (2009), Wu et al. (2007).

Rooke e Kagioglou (2007), Craig e Lemon (2008), Koura e Talwar
(2008).

Ge et al.(2009), Cantista e Tylecote (2008), Kaplan et al. (2007), Yin et
al.(2009).

Yu et al. (2009).

Yuecheng et al. (2009), Pillet (2008), Gongalves (2009).

Errasti et al. (2009), Lin e Gu (2008), Fritz e Hausen (2009), Lee e
Chan (2009).

Bruzzone e Tremori (2008).

Jiang et al. (2007), Yuecheng et al. (2009).

Cheng et al. (2007)
Chen e Han (2009), Holmberg e Cummings (2009)
Erat e Kavadias (2008), Umez-Eronini e Sahin (2007)

McCabe (2007)

El-Saboni et al. (2009)

Simpkinsy e Todorovz (2009)

Pettersson-Strombick et al. (2008)
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Capitulo 3: Descrevem-se alguns conceitos relevantes para a fundamentacdo da
pesquisa. Aborda-se alguns tépicos relevantes como Benchmarking, o gerenciamento
estratégico segundo a abordagem Hoshin Kanri e o Sistema Grey como método de selecdo e

avaliag@o de indicadores.

Capitulo 4: apresenta-se uma proposta do método de diagnosticar o potencial e
oportunidades de melhorias de forma a se integrar com o Planejamento Hoshin e
gerenciamento estratégico para transformar e aplicar o Lean no sistema de operacdes,

logistica e servigos.

Capitulo 5: com o objetivo de contribuir e validar a proposta do MDE, neste capitulo
mostra-se a aplicacdo do Método de Diagndstico de Empresa em uma empresa do segmento

de usinagem.

Capitulo 6: apresenta-se uma discuss@o sobre os resultados obtidos na aplicagdo do

Meétodo de Diagnéstico de Empresa em quatro diferentes empresas.
Capitulo 7: no ultimo capitulo sdo apresentadas as principais conclusoes,

consideracdes e recomendacdes para futuros trabalhos, baseados nos estudos realizados nas

empresas.
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2 CONCEITOS E TERMINOLOGIAS DOS PRINCIPIOS LEAN

A Producd@o Enxuta desafia as praticas de producio, revisa e vitaliza os conceitos de
producdo e qualidade na cadeia de suprimentos. Segundo os pesquisadores Womack, Jones e
Roos em sua publicagido original de 1990 *“ The machine that change the Word” a industria
automotiva japonesa mostra ao mundo sua superioridade em fabricacdio (Womack et al,
2004). A Toyota com seu sistema de producio consegue ser mais competitiva através do seu
desempenho e forca os concorrentes a reaprenderem, desde os acionistas até os mais modestos
operadores. Holweg (2007), pesquisa e descreve um histérico resumido desde 1930 até a
origem o conceito de producdo enxuta em 1990, terminando com a citacdo de algumas
aplicagdes e relevantes literaturas até o ano de 2006. Nas literaturas e artigos recentes de
operacdes e logistica é comum ter capitulos dedicados ou citando abordagens e conceitos da
produgdo enxuta (SLACK et al., 2009; KRAJEWSKI, ez al., 2009; CORREA, CORREA,
2007; MOREIRA, 2008; ANTUNES et al., 2008; PAIVA, 2009; DENNIS, 2008; LIKER,
2007).

2.1 Vantagem competitiva

Christopher (2007) com sua visdo de marketing e logistica acredita que o sucesso de
mercado estd relacionado a vantagem competitiva e aos trés Cs: companhia, concorrentes e
clientes. Deve-se obter a vantagem para o cliente ao custo que ele deseja pagar, ou seja, uma
vantagem de custo e de valor, nos quais a vantagem de valor € ser responsivo confidvel e com
servigos personalizados. A vantagem de custo é conseguir ter fornecimento sincronizado, giro
dos ativos e gerenciar a capacidade, utilizando a capacidade de maneira adequada. Segundo
Christopher (2007) as atividades de apoio e primdrias devem se organizar de forma matricial e

seqiiencial para atingir a margem de lucro desejada para a continuidade do negdcio (figura 2).

A logistica e o gerenciamento da cadeia de suprimentos podem fornecer uma

vantagem competitiva em relagdo aos concorrentes, em termos de preferéncia dos clientes
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através do melhor gerenciamento da logistica e da cadeia de suprimentos. (CHRISTOPHER,

2007).

Infra-estrutura da empresa \

L Gestdo de recursos humanos
Atividad

de apoio

Desenvolvimento da tecnologia

/

Compra de material |

Lisbiey

Logisticade | Marketing e Servicos
distribuican vendas

Logistica de

suUprimentas OppelrEgere

N _/

Atividades primarias

Figura 2 A cadeia de valor (PORTER,1985 apud CHRISTOPHER, 2007)

A vantagem competitiva hoje estd na gestdo eficaz de tempo, segundo Daugherty e
Pittman (1995) devem-se utilizar estratégias baseadas no tempo durante toda a distribuicdo,
desde a producdo ao ponto-de-venda, pois quando a entrega ndo atende as necessidades dos
clientes perdem-se oportunidades e, sem um processo de manufatura rapida, as vantagens
diminuem mais ainda ao ponto de deixarem um espaco que pode ser preenchido pelos velhos
ou novos concorrentes. A empresa precisa atingir bons niveis de responsividade & montante e
a jusante, em toda a cadeia de suprimentos com maior flexibilidade e agilidade

(REICHHART; HOLWEG, 2007).

No sistema de producdo empurrada (figura 3), que classifica-se como tradicional, os
materiais sdo movidos para a etapa seguinte logo que sdo processados, geralmente em grandes
lotes com lead times longos. Diante de tanto material em processamento, a administracdo nao
¢é nada fécil. O gerenciamento € induzido a atuar de maneira corretiva. Buscando a utilizagdo
da capacidade fabril e o maior volume de produgdo, estoca-se o excedente produtivo quando
se consegue cumprir suas metas. Geralmente tem dificuldade em cumprir o mix, ou seja,
atender ao cliente. Os problemas ndo sdo visiveis e ndo sdo faceis de resolver. As interrupgdes
do fluxo sdo mais constantes e a qualidade final, assim como os custos, nio sdo tdo

competitivos em nivel global.
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No sistema de producao puxada, que classifica como enxuta, os materiais sdo movidos
somente quando a préxima etapa os solicita, geralmente em pequenos lotes com lead times
menores do que no sistema tradicional, facilitando o gerenciamento do fluxo de valor da
cadeia produtiva. O gerente do fluxo faz o mapeamento da cadeia e busca a perfeicdo,
procurando atuar preventivamente. Sua maior preocupacdo estd em produzir somente a
necessidade do cliente, com qualidade assegurada, evitando as interrup¢des do processo

produtivo, como mostram as figuras 3 e 4 (SLACK et al., 2009).

Focona alta
utilizag8o de
capacidade

Mais paradas
devido a
problemas

Mais produgdo
em cada estdgio
Alto estoque
representa menores
chances de expor
e resolver problemas

Produgdo extra
para estoque
devido a continuas

paradas nos estagios

Figura 3 Analogia da producdo empurrada (SLACK et al., 2009)

.
Foco na produgdo
apenas quando
necessario

Menos paradas

Menos utilizagdo
da capacidade, mas
Baixo estoque
facilita a exposigdo
e a solugdo
de problemas

Sem excesso
de produgdo

para formatagdo
de estoque

Figura 4 Analogia da producdo puxada (SLACK et al., 2009)
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Entende-se que uma manufatura nasce de um projeto, com necessidades funcionais
para atender aos clientes com base em parametros, e que sua estrutura ndo € rigida, mas evolui
de maneira continua, € importante explanar a seguir sobre cinco principios para o pensamento
enxuto do Sistema Toyota de Producdo: valor; cadeia de valor; fluxo; producdo puxada e

perfeigao.

2.2 Estrutura do modelo Toyota

Ghinato (1995) na figura 5, mostra de acordo com sua pesquisas, o uso e alinhamento
de ferramentas e métodos com o modelo para o Sistema Toyota de Producdo e Womack et al.
(1998), ndo coloca nenhuma estrutura para atingir o pensamento enxuto, mas sugere o
Planejamento Hoshin, que ¢ uma ferramenta para a tomada de decisdes estratégicas para a
equipe de executivos de uma empresa. Essa ferramenta focaliza recursos nas iniciativas
criticas necessdarias para concretizar os objetivos de negdcios da empresa. Usando diagramas
matriciais semelhantes aos empregados no desdobramento da funcdo qualidade (QFD),
selecionam-se de trés a cinco objetivos-chave e desconsideram-se todos os outros. Os
objetivos selecionados sdo traduzidos em projetos especificos e desdobrados até o nivel de

implementagdo na empresa.

O desdobramento estratégico unifica e alinha os recursos, estabelece alvos claramente
mensurdveis em relagdo aos objetivos-chave que sdo medidos regulamente. No livro “A
mentalidade enxuta nas empresas”, Womack e Jones (1998) afirmam que o pensamento
enxuto traz melhores resultados. Um compromisso de cinco anos divide-se em quatro fases,
especificam etapas, dentro do periodo certo de cinco anos (quadro 1), para se atingir o
pensamento enxuto da estrutura do Sistema Toyota de Producdo bem como se sugere prazos

necessarios a implementagéo das fases principais para o sistema de produgéo enxuta.
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Figura 5 Estrutura do modelo Toyota (GHINATO,1995)
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Quadro 1 Prazo para o salto para o pensamento enxuto (WOMACK; JONES, 1998)

Fase

Etapas especificas

Prazo

Inicie o processo

Crie uma nova

organizaciao

Instale sistemas de

negocios

Termine a

transformacio

Encontre um agente de mudancga

Conheca as técnicas do pensamento enxuto
Encontre uma alavancagem

Mapei as cadeias de valor

Inicie o kaizen do fluxo

Expanda seu escopo

Reorganize-se por familia de produtos

Crie uma fun¢éo enxuta

Desenvolva uma politica para o excesso de pessoal
Desenvolva uma estratégia de crescimento
Elimine os obsticulos

Instale a mentalidade da perfeig¢ao

Introduza a contabilidade enxuta

Implemente a transparéncia

Inicie o desdobramento da politica

Introduza o aprendizado do pensamento enxuto
Encontre ferramentas do tamanho certo

Aplique essas etapas a seus fornecedores/clientes

Desenvolva uma estratégia global

Transi¢cdo da melhoria de cima para baixo para melhoria de baixo

para cima

Seis meses

Seis meses até

dois anos

Anos trés até

quatro anos

Final de cinco

anos

2.3 Principios e abordagem Lean

Em engenharia e gestdo entende-se que uma manufatura nasce de um projeto com
necessidades funcionais para atender aos clientes com base em pardmetros de projeto e que
sua estrutura ndo € rigida, portanto podem-se identificar os cinco principios do pensamento
enxuto das organizacdes e do Sistema Toyota de Producdo. Segundo Womack e Jones (1998),

os cinco principios considerados como base para a produgdo enxuta no Sistema Toyota de

Produgdo sdo:

VALOR: capacidade oferecida a um cliente no momento certo a um preco adequado,

conforme definido pelo cliente.
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CADEIA DE VALOR: atividades especificas necessdrias para projetar, pedir e oferecer
um produto especifico, da concep¢do ao lancamento do pedido a entrega, e da matéria-prima

as maos do cliente.

FLUXO: realizagdo progressiva de tarefas ao longo da cadeia de valor para que um
produto passe da concepg¢do ao langcamento, do pedido a entrega e da matéria-prima as maos

do cliente sem interrupcdes, refugos ou retro fluxos.

PRODUCAO PUXADA: sistema de produgio com instrugdes de entrega das atividades
a jusante para as atividades a montante no qual nada € produzido pelo fornecedor a montante

sem que o cliente a jusante sinalize uma necessidade.

PERFEICAO: eliminacio total de qualquer atividade que consome recursos, mas nio

cria valor para que todas as atividades ao longo do tempo de uma cadeia de valor criem valor.

Nas ultimas décadas, os altos executivos das empresas t€m adotado programas de
melhorias no esforco de transformar as companhias para competirem com sucesso no futuro,
como exemplo das iniciativas de melhoria tem-se: Gestdo da qualidade total; Producéo e
sistemas de distribui¢do (just-in-time); Competicdo baseada no tempo; producdo enxuta /
empresa enxuta; Criagdo de organizagdes focalizadas no cliente; Gestdo de custos baseada em

atividades; Empowerment dos funciondrios e Reengenharia.

As melhorias exigem grandes mudancgas e as metas desses programas nio sio as
melhorias incrementais ou da sobrevivéncia, mas um desempenho que permita o sucesso na

era da informacao e do conhecimento (KAPLAN; NORTON, 1997).

Para se atingir uma exceléncia em manufatura, os principios para a producdo enxuta
podem ser implementados e significam os objetivos ou o que se quer alcancar. Os métodos e
ferramentas, segundo a abordagem da producdo enxuta, sdo derivados dos principios, para se
alcancar os objetivos. Tais métodos descrevem os processos a serem implementados é o meio
como se deseja alcancar os objetivos e sdo representados pelas ferramentas. Na figura 6,
descrevem-se os cinco principios basicos do sistema de operacdes e logisticas, adaptado da
empresa de refrigeradores pesquisada, citada no item 2.9 (Evolugéo da aplicacdo de métodos e
ferramentas Lean), que sdo sustentados com uma base na padronizacdo e sustentabilidade. Tal
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figura também se baseia na definicdo dos cinco principios do pensamento enxuto das

organizagdes e do Sistema Toyota de Producdo (WOMACK; JONES, 1998).

Sistema de Operagodes e Logisticas

Robusto inicio e
termino de produto

Produzir de acordo
com a demanda

So produzir Robusta introducéo

quando existir e término de produto
demanda

Desafiar e incentivar

os colaboradores

Colaboradores devem

ser desafiados e
Incentivados, eles
séo o fator decisivo
para a implantacao

Evitar defeitos
(Zero-Defeitos)

Defeitos devem
ser evitados em
todas as fases da
cadeia e criacéo
de valores

Evitar desperdicios

Desperdicios séo
identificados e
eliminados
continuamente
nacadeia de

e sucesso do
Sistema Enxuto de
Producéo e Servicos

criacéo de valores

Padronizacao e Sustentabilidade

=Principio

Figura 6 Principios bésicos do sistema de operacdes e logisticas

As capacidades ao longo de processos de fabricagdo sdo amplamente sincronizadas e
alinhadas com os métodos e ferramentas. Na figura 7, baseada na abordagem de Slack et al.
(2008) descrevem-se o objetivo (sincronismo enxuto), a abordagem para vencer as barreiras a
fim de implementar a sincroniza¢do enxuta, os métodos para eliminar as perdas e as vdrias

técnicas que podem ser usadas para ajudar a eliminar as perdas.

Miyake (2008) apresenta um modelo com as ferramentas bdsicas alinhadas aos
principios Lean (figura 8), porém Slack et al. (2008), na figura 7, trata os principios como
abordagens. Os principios sdo diferentes entre as empresas multinacionais pesquisadas tais
como: Bosch, BSH, Eaton, Alcoa. O pesquisador tem acompanhado a evolucdo da
implementacdo do Lean nos ultimos anos nestas empresas e constata que cada empresa define
seus principios de acordo com sua realidade e necessidade, tal diferenca relacionada aos
principios se dd pela necessidade, discussdo e definicdo que se alinham aos objetivos

estratégicos de forma personalizada. Na figura 8 apresenta-se o modelo de Miyake (2008),

26



que tem uma proposta de etapas de implantacao do Lean de forma alinhada com os principios

e ferramentas.

Objetivo Abordagem Método / Ferramenta / \
técnica
Leiaute
—  Fluxo enxuto Fluxo enxuto
> Eliminar perdas —H Atendera Tecnologia simplificada
He
demanda
Smc:r;nl.tjzc;a.o l Ervlvertodos | T Controle puxado
Methori flexibilidade e
e Reduzir
contmua variabilidade Reducio da preparacio
Programa nivelado
Modelagem mista
Suprimento enxuto
. A A VAN —4

Figura 7 Sincronizac¢do enxuta (adaptado de SLACK et al., 2008)

Na figura 9 descreve-se o objetivo para um processo de implantacdo de um sistema de
producgdo enxuta ou de transformagdo de um sistema de produc@o convencional para uma
configuracdo mais enxuta, a abordagem € denominada como principios Lean e também é
usada para transpor adversidades e obsticulos, facilitando a implantagio do Lean. As
ferramentas apresentadas sdo descritas por Slack, em alguns casos, como métodos, embora
ambos os autores tenham a finalidade de ajudar na eliminagdo das perdas e agregacdo de

maior valor para os clientes, segundo (MIYAKE, 2008).

Segundo Feld (2000) e Satolo et al. (2000) os métodos e técnicas que em geral sdo
utilizados na implementagao da producdo enxuta (figura 10), objetivando o combate as fontes
de desperdicio e melhorias no processo, podem ser agrupadas em cinco grandes grupos que

sao:

Fluxo de producdo — abrangem métodos e técnicas relacionadas com trocas fisicas,

procedimentos de desenvolvimento de produtos e definicdo de padrdes necessarios.
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Organizacdo e cultura — refere-se a questdes relacionadas ao individuo, aprendizado,

comunicagdo e valores partilhados na organizacdo.

producio puxada
producho em Auxo
Aproveitamento
adequads do
potencial humano
*  plang de agio
[SWIH)=*
*  sefup riphdo
[SMED) atividades 55
*  jidika disciplina just in
*  tecnologia time (JIT)
r cinco de grupo/’ sistema kanban
porqués manufatura hefjunka box
E »  dispasitive grdfico oelular PI‘HIdIJﬁD &M
= de parada ESpaguete * lgyout orientado Pequencs lotes
a da linha Fdpa- MAPEAHEnto pebo fluxo dos operador
E +  painéis J fluxograma do fuxe de produtos polivalente
ardon carta de valor (MFV)* *  desenvolvimento fedha de
+  dispositivos processos de fornecedores procedimento
poka-yoke midltiphos *  ratamento de de trabalho
!ﬂiFri: :I-F recursos gargalos {combinadda)

\ incidéncia *  projetos para a dispositivos
mantenibilidade ¢ manutengio
confiabilidade de aurbnoma
equipamentos

*  projetos para
melhoria da
capacidade de
processos (qualidade)

Figura 8 Principios e ferramentas do modelo Lean nas etapas de um projeto de melhoria

(MIY AKE, 2008)

Controle de Processos — abordam métodos e técnicas relacionadas ao monitoramento,

controle, estabilizacdo e melhoria do processo de producao.
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Métricas — englobam métodos e técnicas que medem o desempenho, metas de

melhorias e recompensa na atuagdo de times de trabalho e colaboradores da organizagao.

Logistica — relaciona regras de funcionamento, técnicas e métodos de planificacdo e

controle de fluxos de materiais internos e externos a organizagao.

h 4 ™ / \
Objetivo Principios Ferramentas

 Produciopuxada | Justin time (JIT); Sistema Kanban; Supermercado
Producio q 3 Manufatura celular; Setup rapido (SMED);
flexivel Operador polivalente
— Autocontrole; Manutengio autonoma; Jidoka
Producio il 2
¥ < sivel 4+ (autonomacio); Poka-voke; Procedimento de
Previsty trabalho padrio
Producio Setup rzl'Lpido (.SNEED); Produr;ﬁmo em I;l:—laquenos
Implantacio do H el —F lotes; Sincronizacio daproducio; Heijunka
sistema de -+ (nivelamento da producio)
e Grafico espaguete; Tecnologia de grupo;
1 Produgioem | | | Manufatura celular: Armranjo fisico orientado pelo
fluxo continuo fluxo de produtos; Producio em pequenos lotes;
one-piece-flow; Atuagio nos recursos gargalos
E——— Atividades 55; Manutencio auténoma;
Pd e Dispositivos de parada delinha; Autocontrole;
+ eq;ua FJal I 3 Operador polivalente e multifuncional; Atividades
o de pequenos grupos; Participagio em projetos
humano S
Kaizes
Gerenciamento Heijunka box:; Andon (painel luminoso; Sistema

T e __@an /
. y € J

Figura 9 Principios do modelo Lean e ferramentas associadas (adaptado de MIYAKE, 2008)

A exposicao de forma alinhada dos principios ou abordagem, assim como os métodos
e ferramentas Lean citado por Slack et al. (2008), Miyake (2008) e Satolo et al. (2006) de
acordo com as figuras 7, 9 e 10 pode-se fornecer uma melhor visualizacdo das diferencas e
relevancia das ferramentas basicas na visdo de cada autor. Tais exemplos indicam que ndo

existe um unico padrdo para a aplicacdo dos métodos e ferramentas Lean.

Os tépicos a seguir trazem as definicdes, embora em alguns casos se tenha

divergéncias, das ferramentas e métodos bdsicos que sdo utilizados nas implementagdes do
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Lean nas empresas e servicos (MURMAN et al., 2002), mas serd adotada a estrutura dos
principios basicos do sistema de operacdes e logisticas (figura 6), por fazer parte da pesquisa
e desenvolvimento do pesquisador em uma empresa multinacional fabricante de

refrigeradores nos dltimos cinco anos.

(i)

Objetivo Abordagem Ferramentas
Mapeamento do Fluxo de Valor; Conceito de takt
| Fluxe da time; Organizagao de layout celular; Custeio ABC;
produgao Padronizagdo de processos, produtos efou

servigos, dentre outros.

Organizagao de equipes multifuncionais;
— Empowerment; Lideranga Pro Ativa; Definigdo de

Organizagao e Y S S
s tura 4+ missdo e valoresda organizagio; Comunicagio
cHrr harizontal e vertical; Comprometimento e
Implantagio do motivagao daforga de trabalho, dentre outros

sistema de 1
produgio enguta Troca Rapida de Ferramentas; Melharia Continua
(Kaizen); Melhoria Abrupta (Kaikoku); 55; SW2H;
processos TPM (Total Productive Maintenance); Instrugdes

de trabalho; Poka Yoke

Controle de

Giro de inventarios; Valor agregado por
empregado; Programa Seis Sigma; Tempo de ciclo;

+ Métricas 1+—+ ) e
Gerenciamento de Indicadores; Gestdo Visual;
Auditorias

+ Logistica ++ Kanban; Just in Time; Classificagao ABC

\ J\

Figura 10 Métodos e técnicas empregados em um sistema de Produ¢do Enxuta (Adaptado de

SATOLO et al., 2006)

A partir da secdo 2.4, faz-se uma revisao de literatura sobre os conceitos dos principios
bésicos do sistema de operagdes e logisticas (figura 6) e seus provdveis métodos e

ferramentas, na qual se indica vérias referéncias bibliograficas.
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2.4 Produzir somente conforme a demanda

O principio produzir somente conforme a demanda, significa a continua otimizagao ao
longo da cadeia de agregacdo de valor e orientacdo a demanda do cliente. Produzir somente
conforme a demanda significa produzir a demanda dos clientes e entregar no tempo certo com
o menor tempo de ciclo e inventdrios. Esse esforco visando aos clientes pode aumentar a
satisfacdo dos mesmos; evita-se o desperdicio de estoque entre outros e geram-se processos
simples e transparentes. Dessa forma, o desafio das empresas estd em colocar a disposi¢do o
produto certo, no momento, no local, na quantidade e qualidade desejada pelo cliente ao custo

minimo.

Para produzir somente quando houver demanda do cliente requer a aplicacdo de
conhecimentos e métodos como: sistema puxado, takt time e gerenciamento de suprimentos
(figura 11). Vale ressaltar que os principios apresentados sdo definidos de acordo com a
estratégia e necessidade de cada negécio, neste trabalho a referéncia € uma empresa de

manufatura pesquisada e citada no capitulo trés.

Objetivo Principio . Ferramenta /
técnica

Produzira Andlise ABC/XYZ
demanda

ST Tust-In-Time - JTT / JIS

Sistema de
Produtorobusto
Logistica Moativagzdo dos . ——
colaberadores Takt time

Estoque gerenciado pelo
Evitar Gerenciamento Fornecedor - VI
desperdicios de supnimentos

Figura 11 Ferramentas para sistema puxado em manufatura
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Considera-se, por exemplo, em uma cadeia de suprimentos de bens de consumo como
clientes externos, os atacadistas, os varejistas e as subsididrias e como clientes internos pode-
se ter os centros de distribui¢do e armazéns que pertencem ou que estdo sob controle e gestio

da empresa.

2.4.1 Sistema puxado

O sistema puxado (figura 12) é um sistema para controlar os processos, as ordens de
produgdo sdo puxadas pela fabricagdo, ao contririo do que ocorre segundo o principio de
empurrar. O impulso para a execug@o de ordens de fabricacdo comega pelo fim da cadeia
logistica (o cliente). Isso significa que a ordem concreta e/ou o consumo do cliente comanda
as areas (DAILEY, 2003; SLACK et al., 2008; SLACK et al., 2009; LIKER; MEIER, 2007;
IYER et al., 2009; MURMAN et al., 2002; CALADO, 2006).

Circuito fechado "

Sistema puxado na produgao

Figura 12 Analogia do sistema puxado e empurrado (SLACK et al., 2009)

O objetivo do sistema puxado é somente produzir uma pega, sempre que possivel,

quando o seu consumidor a necessita, em um curto espago tempo, que dispensa um estoque
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entre duas etapas do processo. As acdes resultam na redugdo de estoques, reducdo de tempo
de percurso, aumento do desempenho na entrega e melhorias no processo de planejamento,

controle, programacdo e controle da produgao.

O sistema puxado traz uma vantagem para a cadeia de processos (cliente — producgdo —
fornecedor), uma vez que todas as etapas do processo sdo conectadas entre si através do
sistema puxado, pois as ordens de cliente acionam a producido em um ponto definido do fluxo
de processo total. Os responséveis pelo controle de producio que se baseiam em um plano sido
completamente substituidos por processos auto-controlados. Outra vantagem € que as
previsdes de vendas sdo utilizadas para planejamento de capacidades e demandas a médio e

longo prazo.

A andlise ABC/XYZ € a combinagdo entre a andlise de valor / quantidade (ABC) e a
previsdo / comportamento do consumo (XYZ) do mix de pegas / mix de produtos. Assim, sdo
a base para a classificacdo de materiais / produtos em classes de suprimento / classes de
servico (SLACK er al., 2009; CORREA, 2010; NOVAES, 2007; KRAJEWSKI e al., 2009;
MARTINS, 2005; JACOBS, 2009; STEVENSON, 2001; BALLOU, 2006; GAITHER,;
FRAIZER, 2007; CORREA; CORREA, 2007; BOWERSOX, et al., 2007; SHINGO, 2009).

Classes de suprimento sdo entendidas como processos padronizados de suprimento de
materiais, matéria prima e pegas de aquisicdo dos fornecedores para a producdo. Classes de
servigo sdo entendidas como processos padronizados de suprimento, produtos acabados, da
producdo para os clientes. A andlise ABC/XYZ serve como base para a selecdo e classificacio
de classes de suprimento e classes de servico. Para cada classe, entre outros sdo definidos os
seguintes pontos: ponto de entrega e tipos de estoque (exemplos: armazém, supermercado, na
linha de producdo etc.), procedimentos de abastecimento (exemplo, sistema milk run) e

métodos de controle como kanban e ordens.

Materiais e produtos sdo periodicamente controlados, no minimo trimestralmente,
conforme andlises ABC/XYZ e classificados em classes apropriadas de suprimento, os
mesmos materiais e produtos sdo controlados conforme método determinado, eventualmente
armazenados e colocados a disposicdo caso seus pré-requisitos forem cumpridos. Os
parametros sdo continuamente revistos e eventualmente ajustados quando se possui um
sistema de planejamento de recursos corporativos (ERP — Enterprise Resource Planning).
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Analises ABC/XYZ sdo executadas automaticamente através de uma ferramenta e sio

utilizadas na totalidade de produtos, produtos semi-acabados e pecas e matéria-prima.

Just in Time (JIT), termo inglés significando exatamente no prazo. E um conceito para
a provisdo de material para um determinado ponto de fornecimento. JIT significa que o
material certo, no momento certo, na quantidade certa é fornecido ao local certo. Isso ocorre
com base em uma demanda concreta de um cliente. Considerando esses requisitos, é
executado o gerenciamento de um fornecedor (DAILEY, 2003; OHNO, 1997; MIYAKE,
2008; SLACK et al., 2009; CORREA, 2010; SLACK et al., 2008; SANTOS et al., 2009;
SIMCHI-LEVI et al., 2010; ANTUNES et al., 2008; KRAJEWSKI et al., 2009; MARTINS,
2005).

Ja o Just in Sequence (JIS), termo inglés significando na sequéncia certa. E um
desenvolvimento suplementar de JIT, que adicionalmente aos requisitos de JIT, o fornecedor
deve assegurar que a sequéncia de fornecimentos € cumprida conforme a solicitacdo do
cliente. Essa ferramenta ajuda na reducdo de lead times, redu¢do de estoques e espacos,
minimizacdo de movimentos de materiais e de esfor¢os de manuseio e aumento da

transparéncia de processos.

O fornecedor e/ou provedor de logistica e servigos executam JIT/JIS para os grupos de
materiais adequados. A capacidade do fornecedor para JIT/JIS sdo verificadas ou
desenvolvidas, sempre com a preocupacdo em definir o ponto de entrega, como exemplo a
frequéncia de entrega de fornecedor JIT/JIS é de no minimo uma vez por turno, ou seja,
estoque mdaximo para um turno. Todos os pardmetros, como por exemplo, superficie,
organizagdo, técnica, contratos JIT/JIS, parcerias, sdo esclarecidos, documentados e
disponiveis e ndo sdo executadas inspecdes de qualidade na entrada de mercadorias na
empresa. Uma boa condi¢do é quando o fornecedor em condi¢des consensadas e normais
assegurar a qualidade exigida (JACOBS, 2009; STEVENSON, 2001; MOREIRA, 2008;
BALLOU, 2006; GAITHER; FRAIZER, 2007; CORREA; CORREA, 2007; BOWERSOX et
al., 2007; SHINGO, 2000; SHINGO, 1996a; LIKER; MEIER, 2007; CHRISTOPHER, 2007;
MURMAN et al., 2002).

Kanban, definido como cartdo em japonés, € uma ferramenta que controla e gerencia
visualmente o fluxo de informagdes e regula o suprimento de materiais entre processos.
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Sinaliza que o cliente interno ou externo, consome um material ou um produto. O fornecedor
interno ou externo € ativado para re-fornecer ou re-produzir esse produto. Quando o cliente e
o fornecedor se comunicam e agem através desse procedimento, intervencdes externas niao
sdao mais utilizadas. Trata-se entdo de um circulo de regulagem auto-controlado (CALADO et

al., 2005).

Ferramenta para aplicacdo do Principio de puxar e controle para simplificar o fluxo de
materiais, através da visualizacdo tornar transparente a disponibilidade de materiais e os
estoques. Evita-se excesso de produgdo e pecas defeituosas, controlam-se visualmente
relacdes entre fornecedor e cliente e detectam-se distirbios de processos, utilizando-os para
implementar melhoramento continuo. O controle kanban ¢é aplicado e visualizado
correspondentemente para grupos de materiais adequados. Circulos de controle de Fornecedor
/ Cliente sdo definidos e pontos de fornecimento (locais de consumo) sdo estabelecidos.
Informagdes-padrdao sdo contidas no cartdo kanban: Designagdo de artigo, nimero de
material, quantidade por carregador, Fonte, imagem (opcional), c6digo de barras (opcional),
Cliente, ntimero kanban, tempo de reposi¢do, observacdo, nimero total kanban (DAILEY,
2003; OHNO, 1997; MIYAKE, 2008; SLACK et al., 2008; CORREA, 2010; SLACK et al.,
2009; SANTOS et al., 2009; ANTUNES et al., 2008; KRAJEWSKI et al., 2009; MARTINS,
2005; JACOBS, 2009; BALLOU, 2006; GAITHER; FRAIZER, 2007; CORREA; CORREA,
2007; SHINGO, 2000; SHINGO, 1996; SHINGO, 1996a; LIKER; MEIER, 2007,
CHRISTOPHER, 2007; MURMAN et al., 2002).

O sistema milk run é uma derivagdo do fornecimento direto, similar ao antigo carro de
entrega de leite, um leiteiro que executa entregas em um tempo pré-definido em uma rota
especifica, onde substitui garrafas vazias por garrafas cheias. No processo de producio,
através de milk runs o fornecimento de materiais € executado em uma rota definida em

tempos pré-determinados e em quantidades e composicoes fixas.

O milk run reduz viagens individuais e minimizacdo de custos para fornecimento de
pequenos grupos de pecas ou materiais. Traz a vantagem de poder implementar um eficiente
fornecimento com kanban. Evitam-se complexos sistemas de controle de transporte e sistemas
especializados, como exemplo de sistema de controle de empilhadeiras (CHOPRA; MEINDL,
2003; WOMACK; JONES, 2006).
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Esse sistema proporciona a padronizagdo do suprimento de materiais, por exemplo, se
pode pré definir um ciclo de percurso circular interno menor que duas horas, onde o trem milk
run (figura 13) faz diversas paradas; as paradas sao visualizadas pelo cliente; existe entrega
direta no local de consumo; as embalagens sdo padronizadas; gerenciam-se de maneira

integrada as embalagens vazias.

Supermercados representam buffers (entende-se como um pequeno estoque) de
material entre estacdes de trabalho, nas dreas em que se tem dificuldade de manter um fluxo
continuo de material. Em supermercados sdo mantidas quantidades minimas e méaximas de
matéria prima, pecas e grupos de constru¢io para o seu respectivo processo, se a quantidade
minima ndo for alcangada, sdo produzidas novas pegas do processo anterior até que o estoque
normal e pré-definido seja alcangcado (OHNO, 1997; MIYAKE, 2008; LIKER; MEIER, 2007;
WOMACK; JONES, 2006).

Figura 13 Carro motorizado para milk run interno

Tal como em um supermercado o cliente ou o processo seguinte retiram as pegas
necessdrias das prateleiras e acionam a reposicdo de pecas através do vendedor, isto é, o

processo antecedente. O supermercado € operado segundo o principio FIFO (First In, First
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Out, que em portugues significa primeiro a entrar, primeiro a sair). Trata-se somente de um
meio auxiliar para implementar kanban e deve ser visto como solucdo intermedidria no

caminho para a produgdo em fluxo continuo orientada pelo cliente.

Os processos de fornecedores sdo desacoplados da demanda de cliente, por exemplo,
conectar processos de tamanhos de lotes com producdo em fluxo continuo. Assegurar a
disponibilidade de produtos acabados e semi-acabados, mas evitar superproducdo. Elimina-se
a fabricacdo baseada em progndsticos a qual € substituida por controle de consumo, buscando

o principio de puxar.

Estoque gerenciado pelo fornecedor (VMI - Vendor Managed Inventory) é quando o
fornecedor assume a responsabilidade pelo inventdrio vendido referente a seus produtos
existentes junto ao cliente. Obedecendo a certas regras, o planejador do cliente transfere ao
fornecedor de materiais e pegas o gerenciamento de seus estoques. Além disso, o fornecedor
terd acesso aos dados de estoque dos materiais envolvidos existentes no cliente, portanto, ele
passa a executar fornecimentos com independéncia e auto-responsabilidade (SLACK, 2009;

CORREA, 2010; CHRISTOPHER, 2007; SIMCHI-LEVI et al., 2010).

Essa ferramenta em que o fornecedor ¢ 100% responsédvel pela disponibilidade de
materiais, tem sido muito recomendada pelos autores como uma maneira de melhorar a
cooperacdo entre as empresas € traz vantagens como: assegura-se a disponibilidade de
componentes; aumenta-se a velocidade de respostas; reduz custos e interfaces do processo de
execucdo de pedidos; aumenta-se a transparéncia das relagdes de fornecimentos; constréi um
relacionamento baseado em participagdo com o fornecedor e facilita-se o planejamento e a
disposi¢do para a completa cadeia de fornecimentos, por meio de dados confidveis de estoque,

consumo e demanda.

2.4.2 Takt do cliente

A defini¢@o do takt do cliente ou também conhecido pelas empresas como takt time é
o periodo médio de tempo dentro do qual o cliente necessita de uma peca, dependendo do
tempo de producdo disponivel.
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Takt Tempo de producgao disponivel por unidade de tempo [seq]
do cliente Demanda média de cliente por unidade de tempo [pecal]

O takt do cliente, segundo Dailey (2003); Bass and Lawton (2009); Santos (2009);
Antunes (2008); Shingo (2009); Liker e Meier (2007) Calado e Calarge (2009b) e Murman et
al. (2002) pode ser submetido a oscilagdes e precisa ser periodicamente controlado, sua
finalidade € sincronizar a producdo com a demanda do cliente; evitar interrup¢do de
fornecimentos, utilizando estoques minimos; reduzir ativamente tipos de desperdicio, como
excesso de producdo, transporte e estoques; cumprir expectativa do cliente, fornecendo a
quantidade certa no tempo certo. Dessa forma pode-se planejar as capacidades de fabricagio
de forma transparente e minimizar o efeito chicote da cadeia de suprimentos e, para tanto, as

manufaturas t€m aprendido o nivelamento da produgdo e praticado o sistema de fluxo

unitdrio, a troca rapida e o mapeamento do fluxo de valor (figura 14).

Produz-se em uma estacdo de trabalho e assim que estiver pronta é encaminhada ao
préximo passo do processo, sempre € encaminhada somente uma peca de cada vez, 0s postos
de trabalho s@o projetados de forma que tenham de preferéncia o mesmo tempo e o lote de
transferéncia tem o tamanho igual a um. Esse instrumento denomina-se One-piece-flow
(DAILEY, 2003; MIYAKE, 2008; SHINGO, 2009; LIKER; MEIER, 2007; MURMAN et al.,
2002), que representa um fluxo continuo em sua forma mais pura (producdo em fluxo

continuo), ou seja, se produz uma pega de cada vez e se encaminha uma peca por vez.

A conexdo direta com a demanda do cliente pode provocar grandes oscilagdes na
producdo, dessa forma a ferramenta de nivelamento da producio serd obtida se as ordens de
produgdo forem programadas conforme um planejamento tanto quanto possivel padronizado e
recorrente e se esse planejamento for respeitado consistentemente, além disso, a produgdo
deve respeitar o conceito do takt do cliente durante certo periodo de tempo, portanto pequenos

lotes e minimos horizontes fixos sdo requeridos para a produgao.

Utiliza-se no nivelamento de producdo pequenos estoques previamente definidos, a
producgdo € desacoplada da demanda do cliente. Assim é possivel reduzir o impacto de
oscilacdes de demanda, efeito chicote ja descrito. Entre as vantagens podem-se evitar
oscilacdes excessivas das quantidades de producdo, reduzir lead times e tempos de resposta
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para clientes, reduzir estoques de pecas em producdo e estoque de produtos acabados e
aumentar a produtividade, evitando alteracdes nao planejadas no plano de producido
(DAILEY, 2003; OHNO, 1997; MIYAKE, 2008; SLACK et al., 2008; SLACK et al., 2009;
SLACK et al., 2008; SANTOS et al., 2009; KRAJEWSKI et al., 2009; JACOBS, 2009;
STEVENSON, 2001; MOREIRA, 2008; CORREA; CORREA, 2007; SHINGO, 2000;
SHINGO, 1996; LIKER; MEIER, 2007; MURMAN et al., 2002).

Principio Ferramenta /
técnica

Produzira
demanda One Piece flow

Produto robusto

Nivelamento da producio

Motivagio dos

Evitar defeitos Mapeamento e desenho

do fluxo de valor
Ewvitar Gerenciamento
desperdicios de suprimentos

Figura 14 Ferramentas para o takt time em manufatura

Somente o processo puxador € controlado por meio de um plano de produgido, o
cumprimento do plano de produgdo é medido pela quantidade e sequéncia produzidas e o
indice EPEI, Every part every interval que € traduzido como: cada peca em cada intervalo é
medido no processo puxador (DENNIS, 2008). Com o processo puxador definido, produz-se
dentro de um determinado periodo de nivelamento, conforme um determinado e constante
plano de produgdo. O lead time de reposi¢do tende a ser otimizado através de setups
minimizados e tamanhos de lotes otimizados, ressaltando que existem diferencas entre
produtos padrdo e que se deve levar em consideracdo os produtos exoticos (ROTHER;

SHOOK, 2003).
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Troca rapida, também conhecida como SMED (Single Minute Exchange of Die,
traduzido como troca ripida de ferramentas em menos de dez minutos) é um procedimento
padronizado para redu¢io do tempo de serup por atividade. E um pré-requisito para a
realizacdo de menores tamanhos de lotes. A produgéo e a cadeia de suprimentos se favorece
da ferramenta para a padronizacido de procedimento de troca, reduc¢do de tempos de troca,
aumento de frequéncia de troca, reducdo de tamanhos de lotes, reducdo de lead times de
reposi¢do e reducdo de estoques de pequenos estoques e de armazéns (DAILEY, 2003;
MIYAKE, 2008; SLACK et al., 2008; SLACK et al., 2009; SLACK et al., 2008; SANTOS et
al., 2009; ANTUNES et al., 2008; KRAJEWSKI et al., 2009; MARTINS, 2005; JACOBS,
2009; STEVENSON, 2001; MOREIRA, 2008; CORREA; CORREA, 2007; SHINGO, 2009;
SHINGO, 2000; SHINGO, 1996, SHINGO, 1996a; MURMAN et al., 2002; CALADO;
CALARGE, 2001; Alves et al., 2007, CALADO; BIONDI, 2007).

Segundo Rother e Shook (1998), a importincia da ferramenta de mapeamento do fluxo
de valor estd na possibilidade de enxergar o fluxo, auxiliar na identificacdo dos desperdicios
ou oportunidades, € muito simples de ver e tratar os processos, a visibilidade facilita as
decisdes, alavanca os conceitos da producdo enxuta, serve como mapa para as
implementagdes e impulsdes, deixa visivel o fluxo de materiais e de informacdes, ferramenta

qualitativa, mas que traz medidas antes e depois para se alcangar o objetivo desejado.

A ferramenta de Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV), traduzido do inglés Value
Stream Mapping (VSM), segundo estudo de caso de Wee e Wu (2009) tem auxiliado muitas
empresas de manufatura na identificagdo dos desperdicios, na implementacdo da Producdo
Enxuta e melhorias continuas de longo prazo no caso da Cadeia de Suprimentos Enxuta
(CSE), por exemplo, a Ford Motor Company na cidade de Chungli em Taiwan. A Ford ja
implementa a produgdo enxuta desde 1990, baseado no Sistema de Produgdao Ford (FPS -
Ford Production System) e no estudo de caso de Wee e Wu se mostra a aplicacio do MFV
compartilhado ao método de resolucdo de problema ciclo PDCA (figura 15) para dar uma
visdo industrial e de desenvolvimento, utilizam-se os quatro passos do PDCA para a melhoria

continua da Cadeia de Suprimentos Enxuta.

A abordagem da Producdo Enxuta segundo Abdulmalek e Rajgopal (2007) foi
aplicada com mais frequéncia em manufatura discreta do que nos setores de processo

continuo. Slack (2009) descreve que os processos para a producdo de bens sdo discretos ou
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continuos, como exemplo, de processos discretos por projeto sdo navios, projetos
arquitetdnicos ou carros de corrida; por jobbing sdo roupas por encomendas, restauradores de
moveis ou avides; por lote ou batelada sd3o maquinas, pegas para carro ou roupas; producio
em massa sdo carros, pizzas, congelados ou produgdo de CDs (Centros de Distribui¢do). As
empresas como CPFL, Petrobras, de processos continuos que produzem, por exemplo, energia
elétrica, refino de petrdleo, processos quimicos e até cerveja, ja utilizam muitas praticas

modernas de producdo e qualidade no gerenciamento da cadeia de Suprimentos.

CicloPDCA VSM
R Identificacio Familia de *Escopo do processo denegocio
L @ = problerfla produtos *Identificar clientes
R . Ob . *Anotar as etapas do processo
" bt ~-A D ho do estado atual |« *Identificar Agregagio de Valor (AV)
P l
X 4 \ | *Mensurar e definir metas
@ Anilise ! \
! 1
[ \ v !
- A / *Eliminar N3o Agregagio de Valor (NAV)
Plano de agio > Desenho do estado future P «Desafio NAV — Necessidade
*Questdes AV — 5 porque
NI N h 2 *0 qué? Quando? Quem? — SW1H
D Aciio Plalano de l'rabal!]o e *Treinamento e comunicacio
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C 7 v
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Figura 15 Mapeamento do fluxo de valor e PDCA (adaptado de ROTHER; SHOOK, 1998)

Entende-se o fluxo de valores quando se analisam todas as atividades criadoras de
valores que sdo necessdrias para fabricar um produto, desde a matéria prima até a conclusdo
do seu fornecimento a um cliente. O MFV estado atual representa a existente cadeia de
valores de um produto, da entrada de mercadorias até sua entrega final (situacdo real). O MFV
estado futuro permite projetar uma situacéo futura com inclus@o das melhorias necessarias nos
processos. O MFV pode ser utilizado ja na fase de planejamento de novas instalacdes de
producao.
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Visualizacdo de um completo fluxo de valores e desenvolvimento de um fluxo de
valores ideal. Relacdes entre fluxos de informagdes e de materiais sdo representadas e
entendidas com facilidade. Identificacdo e reducdo de desperdicios existentes em um fluxo de
valores. Definir e implementar medidas de otimizacao direcionadas (por exemplo: lead time,
inventério, sincronizacdo de processos a montante € a jusante em um fluxo de valores). A
andlise e o desenho de todas as cadeias de valores sdo executados em intervalos regulares com
melhoramentos do fluxo da fibrica. As cadeias de valores para todas as familias de produtos
sdo avaliadas com o mapeamento do fluxo de valores e otimizadas com o desenho do fluxo de
valores (DAILEY, 2003; SLACK et al., 2009; CORREA, 2010; BASS; LAWTON, 2009;
KRAJEWSKI et al., 2009; JACOBS, 2009; LIKER; MEIER, 2007; WOMACK; JONES,
2006; MURMAN et al., 2002; ROTHER; SHOOK, 2003; CALADO et al., 2003).

2.4.3 Gerenciamento de suprimentos

O fluxo de valor é toda acdo com ou sem agregacao de valor que é necessdria para a
transformagdo de cada produto, onde é importante o fluxo de produgdo da matéria prima até o
consumidor e o fluxo de projeto da concep¢do até seu lancamento. O fluxo total de valor
atravessa toda a cadeia, na direcdo do consumidor e inicia na ultima camada de fornecedor e

transpassando pela manufatura, figura 16.

Fomecedor Empresa Usuaro final

Fluxo Total de Val

i | A4 am

Figura 16 Ilustracdo fluxo total de valor (adaptado de ROTHER; SHOOK, 1998)
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Ja existe uma consciéncia das empresas de manufatura que o gerenciamento da cadeia
de suprimentos tem forte implicacdo estratégica e, através dela, € possivel aumentar a
competitividade, mas tem surgido a preocupagdo com a valorizagdo do fluxo de produtos e
/ou servicos e fluxo de informacdes que nas dltimas duas décadas as empresas passaram de

maneira gradativa a aplicar a ferramenta de mapeamento da cadeia de valor.

Cadeia de valor ou cadeia de suprimentos € a rede de servigos, materiais e fluxos de
informagdes que ligam os processos de relacionamentos com clientes, de atendimento de
pedidos e de relacionamento com fornecedores da empresa e de seus fornecedores e clientes

(KRAJEWSKI et al., 2009).

Logistica é o processo de gerenciamento estratégico da compra, do transporte e da
armazenagem de matérias-primas, partes e produtos acabados (além dos fluxos de informacéo
relacionados) por parte da organizacdo e de seus canais de marketing, de tal modo que a
lucratividade atual e futura sejam maximizadas mediante a entrega de encomendas com o

menor custo associado (CHRISTOPHER, 2007).

De acordo com Ballou (2001), a logistica € o processo de planejamento,
implementagdo e controle de fluxo eficiente e economicamente eficaz de matéria-prima,
estoque em processo, produtos acabados e informacdes relativas desde o ponto de origem até

o ponto de consumo, com o propdsito de atender as exigéncias dos clientes.

Gestdo Colaborativa € reduzir ou eliminar os estoques de seguranca que existem entre
as organizacdes em uma cadeia por meio do compartilhamento de informagdes sobre a
demanda e dos niveis atuais de estoques. O foco do gerenciamento da cadeia de suprimentos
estd na cooperacdo e na confianca e no reconhecimento, “o todo pode ser maior que a soma
das partes”, gerenciar as relagdes, atingir um resultado mais lucrativo para todas as partes da

cadeia (CHRISTOPHER, 2007).

Segundo o mesmo autor, gerenciamento da cadeia de suprimentos € a gestdo das
relacdes a montante (desde o inicio) e a jusante (até o fim) com fornecedores e clientes para
entregar mais valor ao cliente, a um custo menor para a cadeia de suprimentos como um todo.

Constitui ainda uma Rede de organizacdes conectadas e interdependentes (figura 17),
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trabalhando conjuntamente, em regime de cooperagdo mitua, para controlar, gerenciar e

aperfeicoar o fluxo de matérias-primas e informacao dos fornecedores para os clientes finais.

Autores como Slack et al. (2009), Krajewski, et al. (2009), Pires (2004), Taylor
(2005), Corréa (2010) apresentam ilustragdes da representacdo de cadeia de suprimentos, de
forma sistémica, mostrando a interconexdo. Como exemplo mostra-se na figura 18, os

principais termos e as interconexdes de relacionamento entre as operagdes da cadeia de

suprimentos (SLACK ez al., 2002; 2009).

Figura 17 A rede de suprimentos (CHRISTOPHER, 2007)

No centro da rede de suprimentos encontra-se a empresa A (empresa focal), e as
empresas B e C (nivel focal) representam empresas coligadas ou até mesmo empresas
concorrentes. A direita da ilustragdo o output, os clientes por camadas ou também chamadas
de clientes por linha, a esquerda encontra-se o input, os fornecedores por camadas ou linhas.
Quando se trata da perspectiva que a cadeia estd sendo desenhada se tem a esquerda da
empresa A, a montante, as camadas de fornecedores e a direita da empresa A, a jusante, estdo
as camadas de clientes. Ha na ilustracdo o fluxo de produtos e /ou servi¢os na direcdo de
esquerda para direita e o fluxo de informagdes na dire¢do contrdria, em linhas pontilhadas
sempre da direita para esquerda sdo os estimulos para o suprimento. A direcéo indica o que se

deseja conquistar ou para onde se deseja caminhar (CARVALHO; PALLADINI, 2005).
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O gerenciamento de suprimentos descreve a efetiva utilizacdo do mercado de compras,
para cumprir demandas na fabricacdo dos produtos desejados, através de referéncias a custos,
vantagens decorrentes de qualidade e de inovacdes. Sob a perspectiva comercial, é a soma de
todas as atividades para o suprimento do empreendimento com materiais, instalacdes, servicos
e mercadorias. Sob a perspectiva da logistica, todas as atividades para cobertura da demanda
de materiais. Através do gerenciamento de suprimentos adquirem-se as pecas certas dos
fornecedores certos, aproveitam-se as oportunidades do mercado global, definem-se as
responsabilidades e a interface com os fornecedores externos (SLACK ez al., 2009; SLACK et
al., 2008; CHOPRA; MEINDL, 2003; LIKER, 2007; MURMAN et al., 2002; CALADO et
al., 2005).
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Figura 18 Representacdo de rede da cadeia de suprimentos com interconexo e atividades.

(adaptado de Slack et al., 2002 e 2009)
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O setor de compras opera abrangendo areas e fungdes (desenvolvimento, qualidade,
disponibilidade) em conjunto, para assegurar a melhor combinagdo entre fungéo, qualidade,
fornecimento e custos. As decisdes de compras sdo tomadas exclusivamente mediante os
critérios e objetivos. O objetivo € a consideracdo do beneficio total (custo total) arcado por
todos os participantes, isto €, entre outros também sdo considerados custos de transagcdes e

custos variaveis.

A rede global de compras assegura um mercado internacional de suprimentos, o nivel
de custos do mercado global, considerando os custos totais, € a grandeza de orientacdo
determinante para todos os locais envolvidos com compras e contratagdo de servigos. O
gerenciamento de suprimentos na figura 19, é caracterizado por uma contratagdo de servi¢os
diferenciado por tipos de demanda, que se orientam pelas necessidades dos consumidores das

empresas (fabricagdo, montagem etc.).

Principio Método Ferramenta /
técnica

Produzira
eting de
el
de fornecedores
Motivagio dos ;
colaboradores Integragio com os
formecedores

Gerenciamento de
desperdicios

de suprimentos

Figura 19 Ferramentas para o gerenciamento de suprimentos em manufatura

7z

Todas as alavancas para contratagdo de servicos sdo utilizadas, isto é, abordagens
comerciais orientadas por concorréncia, bem como, alavancas técnicas, relacionadas com a
integracdo de fornecedores e melhoramentos de processos. Otimizacao de custos e beneficios

para produtos e servicos sdo executados, abrangendo dreas e fungdes. Uma maneira de
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conseguir um bom desempenho na drea de gerenciamento de suprimentos é: selecionar os
fornecedores, procurar uma maneira de se comunicar e se integrar com seus fornecedores e se
ajudar no gerenciamento (SLACK et al., 2009; SLACK et al., 2008; CHOPRA; MEINDL,
2003; LIKER; MEIER, 2007; MURMAN et al., 2002).

Marketing de suprimentos € quando se tem um desenvolvimento do mercado de
suprimentos, descrevendo um processo estruturado para identificar o melhor fornecedor para

determinada peca ou material.

A selec@o de fornecedores é entendida como uma sele¢do sistemdtica e reproduzivel
de fornecedores existentes ou novos. Isso ocorre dentro do contexto de objetivos pré-
definidos, isto é, a estratégia de grupos de materiais e a estratégia de fornecedores, nos seus
respectivos campos de materiais. Consideram-se os custos totais e a otimizagdo da relacdo
custos-beneficios (material, logistica, qualidade e custos de processos internos) no
relacionamento com suprimentos. Busca-se minimizagdo de riscos de compras e suprimento

(SLACK et al., 2009; SIMCHI-LEVI et al., 2010; NOVAES, 2007; CHRISTOPHER, 2007).

A integracdo de fornecedores descreve a conex@o de processos de fornecedor com
processos da empresa. Interfaces, responsabilidades e procedimentos entre a empresa € o
fornecedor sdo definidos e padronizados pela Integracio de Fornecedores. Sempre que
necessario e possivel parcialmente, as atividades sdo transferidas ao fornecedor, tais como
VMI - Vendor Managed Inventory. Assim, o know-how do fornecedor € incorporado ao

continuo melhoramento da relagdo de suprimento.

Quando se trata da integracdo de fornecedores se conciliam os processos de fornecedor
com as exigéncias da empresa e definem-se os conceitos de fornecimento combinados como:
condicdes para fornecimento, conceito de armazém e propriedade, método de controle e fluxo
de informagdes de fornecedor sdo melhorados, por fim se utilizardo da otimizacdo de recursos
da empresa. Um recurso que se utiliza, entre outros, na integra¢do no fluxo de informagdes € o
EDI — Electronic Data Interchange, traduzido como intercimbio eletronico de dados
(SLACK et al., 2009; SIMCHI-LEVI et al., 2010; NOVAES, 2007; MARTINS, 2005;
JACOBS, 2009; MOREIRA, 2008; CHOPRA; MEINDL, 2003; BOWERSOX et al., 2007;
CALADO et al., 2005).

47



O gerenciamento de fornecedores (SIMCHI-LEVI et al., 2010; NOVAES, 2007,
STEVENSON, 2001; BOWERSOX ef al., 2007; LIKER; MEIER, 2007) descreve as
diretrizes para o sistemdtico gerenciamento das relacdes com fornecedores. Elementos
importantes nesses processos sdo a avaliacdo, a classificagdo e o desenvolvimento de
fornecedores, pois o gerenciamento de fornecedores define as relagdes das empresas com seus
fornecedores com base em fundamentos s6lidos nos quais as estratégias individuais podem ser
definidas no contexto da estratégia de grupos de materiais.

Avaliacdo consistente de todos os fornecedores fica disponivel e é comunicada a
todos. Acordos de fornecimentos sdo registrados por escrito e encontram-se disponiveis.
Todas as tarefas relevantes (competéncia / responsabilidade) sdo transferidas aos

fornecedores.

Quanto a classificacdo de fornecedores externos € factivel que se desenvolvam os
fornecedores / provedores de servicos, com provedores de servigos registrados por escrito e
com acordos disponiveis referentes aos niveis de servigos. Os fornecedores sdo sempre
auditados conforme plano, jd sendo inseridos nos procedimentos da empresas, onde no caso

por exemplo, de se ter implementado a ISO 9001, se torna mais transparente a negociagao.

2.5 Produtos robustos

O desenvolvimento de produtos robustos exige a garantia dos phase-in e phase-out
eficientes com processos capazes e produtos que satisfacam os requisitos de fabricacdo. Isso
permite iniciar a produg@o dentro do prazo estabelecido e sem falhas. Fatores de influéncias
externas perturbadoras, por exemplo, modificacdes apds a aplicacdo do projeto, devem ser
evitados ou no minimo devem ser trabalhados através de um gerenciamento de riscos e

escalonamento e leva-se em conta a tomada de decisao.

Isso também vale para o inicio de producdo devido as modificagdes e deslocamentos,
bem como, para o gerenciamento do phase-out e a conversdo para a producdo de pecas de
reposi¢do. O objetivo desse método é assegurar a qualidade, prazos e controlar custos e a
maneira simples de executar é colocar rapidamente no mercado produtos novos e alteragdes
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de produtos a custos minimos. Lembrando que isso é um pré-requisito para crescimento

adicional da competitividade internacional.

E atingivel um bom desempenho quando se cumpre os procedimentos para lancar um
produto ou mesmo para modifici-lo, portanto, sugere-se a seguir o PEP (também traduzido
como processo de desenvolvimento de produto) de forma consistente, o que significa
especialmente: manter de forma consequente um projeto do produto, finalizar o desenho do
produto no prazo, completar os testes e liberacdes das pecas, completar o planejamento de

logistica e de qualidade.

Entretanto, assegurar um grau de maturidade de produto e processos no comego da
fase de inicio da producdo, requer a selecdo e qualificacdo de colaboradores adequados;
padronizacdo dos locais de trabalho, ja na fase de planejamento; da integracdo e qualificacio
de fornecedores de equipamentos, componentes e pecas, de uso de processos técnicos

eficientes conforme descrito na figura 20.
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Figura 20 Ferramentas e métodos do produto robusto em manufatura
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2.5.1 Gerenciamento de variantes e modificacoes

O gerenciamento de variantes e modificacdes descreve os processos para a segura
introducdo de mudangas dos produtos; orienta também o sistemdtico padrao de controle de
variantes (MORGAN; LIKER, 2008). Alavanca o dominio da complexidade dos tipos de
produtos e controle de variantes e modificagdes, através de um consistente e transparente
processo de mudanca. Estas mudangas sdo sistematicamente monitoradas quanto a prazos,
qualidade e custos. Existe um processo sistemdtico para o controle regular da necessidade de
todas as variantes atuais, por exemplo: EBIT (que significa ganhos antes de juros e impostos)

e Quantidades.

Por outro lado a liberagdo de ordem de producido, que € a liberagdo inicial do produto
para sua fabricagdo em série, assegura que foram cumpridos todos os pré-requisitos para uma
ordenada fabricacdo em série de um produto seguindo os procedimentos da empresa, por
exemplo: instrugdes, planos de trabalho, desenhos, planos de execucdo de testes, além da
validagdo das pecas, contabilizacdo dos custos e a disponibilidade de pecas (MORGAN;
LIKER, 2008).

2.5.2 Gerenciamento de phase-in e phase-out

O gerenciamento de phase-in e phase-out é um processo para planejamento de novas
variantes e de modificacdes de séries de variantes existentes. O controle da entrada de novos
modelos (phase-in) e da saida de modelos antigos (phase-out), sem efeitos negativos na
habilidade de fornecimentos, assegura o planejado inicio de série na fébrica, evita sobras de
produtos, matéria prima e material semi-acabado, define um plano de atividades e prazos para

assegurar o suprimento de pecas de reposi¢ao.

Para tanto, colaboradores responsdveis das dreas de marketing, vendas,
desenvolvimento, planejamento de produtos, planejamento de fabricagdo, gerenciamento de
materiais, planejamento do gerenciamento de materiais (através de ERP — Enterprise
Resource Planning), qualidade, precisam conhecer e dominar o processo e operar de acordo
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com o mesmo para melhor ciclo de vida dos produtos incluindo reciclagem e descarte

(MORGAN; LIKER, 2008).

2.5.3 Introducao ao gerenciamento de projetos

Gerenciamento de projeto € entendido como sendo a totalidade de tarefas de liderangas
e métodos organizatdrios que sdo necessarios para o desenvolvimento de um projeto com
sucesso. Slack et al. (2009), Corréa e Corréa (2007) e Murman et al. (2002), destacam que o
gerenciamento de projeto deve abranger atividades para definicdo de objetivos, organizagdo,
planejamento, execucgdo, controle e monitoragdo de todas as tarefas e recursos necessirios

para alcangar os objetivos definidos para um projeto.

Um projeto € um empreendimento, no qual durante um determinado periodo de tempo
deve ser alcancado um objetivo definido e que se caracteriza por ser essencialmente um
empreendimento Unico. As ferramentas do método gerenciamento de projetos sdo descritas e
utilizadas nas diretrizes: Diretriz de planejamento, Planejamento de recursos e tempo e
Gerenciamento de riscos e escalonamento. E aplicivel com frequéncia nas éreas de
desenvolvimento, fabricacio e gerenciamento de qualidade (PRADO, 2004a; PRADO, 2004b,
CARVALHO; RABECHINI JR, 2008; XAVIER, 2009).

O planejamento de recursos e tempo designa os recursos disponiveis para os
necessdrios pacotes de trabalho, para alcangar de forma eficiente os objetivos e marcos
definidos. Eventualmente objetivos, marcos, pacotes de trabalho ou recursos precisam ser
ajustados para alcangar uma Otima situacdo geral, portanto, passa a ser relevante a
manuten¢do dos objetivos e prazos de projeto, evita-se planejamento miltiplo de capacidades,
controla-se a conexdo ldgica entre pacotes de trabalho, comunicam-se responsabilidades e
acompanha-se o progresso de trabalhos durante o projeto para evitar desvios nos custos,

tempo e qualidade.

O gerenciamento de riscos e escalonamento € uma ferramenta para controle de riscos e
medidas para protecdo dos objetivos de um projeto contra efeitos indesejados. Esse
gerenciamento serve para identificar e avaliar riscos, bem como, executar medidas, acdo em
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lugar de reag@o, o mais cedo possivel. Essa ferramenta € utilizada em intervalos regulares

pelo time do projeto, sob moderacdo do gerente do projeto.

Nem todos os problemas, dificuldades e despesas adicionais que surgem durante os
processos de planejamento de um projeto podem ser previstos e prevenidos. O gerenciamento
de riscos e escalonamento serve para auxiliar no cumprimento de requisitos de prazos e
volumes, no cumprimento da manuten¢do de custos de planejamento do projeto, custos de
investimentos e no cumprimento de objetivos de qualidade definidos na proposta do projeto
(CORREA, 2010; CORREA; CORREA, 2007; PRADO, 2004a; PRADO, 2004b;
CARVALHO; RABECHINI JR, 2008; XAVIER, 2009).

Todas as atividades sdo desenvolvidas e controladas por um gerente de projeto que
deve ser treinado em gerenciamento de riscos e escalonamento e deve aplicar os
conhecimentos continuamente nos projetos correspondentes, juntamente com o time
completo. Estdo definidos niveis de escalonamento que conforme as classes de riscos resultam
em um processo padronizado de escalonamento. Os riscos s@o classificados para cada projeto
em uma lista de riscos e os procedimentos sdo observados conforme classe de riscos e as

medidas sdo acompanhadas consequentemente até sua implementagao.

2.5.4 Processos de desenvolvimento de produtos

O Processo de desenvolvimento de produtos é a diretriz para projetos de
desenvolvimento de produtos e fornece as ferramentas para o processamento do projeto e
assegura preventivamente a qualidade do produto. Com este processo se definem as
atividades, métodos, objetivos das fases e analisam-se as decisdes com foco nos prazos,
custos e qualidade. Essa ¢ uma forma de orientar o projeto para as melhores praticas,
transferir conhecimento de maneira uniforme para os colaboradores da empresa (SLACK et

al., 2009; LIKER; MEIER, 2007; MURMAN et al., 2002; MORGAN; LIKER, 2008).
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2.6 Desafiar e incentivar colaboradores: gestao de pessoas

As empresas precisam que seus colaboradores atuem com pensamentos e atitudes
empreendedoras, motivados para o trabalho e com alto grau de responsabilidade, mas é
dependente da cultura da empresa e do clima de trabalho (figura 21). Cada colaborador em
seu local de trabalho participa com uma responsabilidade claramente definida, para alcangar
0s objetivos da empresa. Tarefa, responsabilidade e competéncia para decisao encontram-se
nitidamente definidas de acordo com os cargos e saldrios, mas depende dos gerentes que
devem, com os funciondrios, assegurar que todos os colaboradores estdo qualificados
adequadamente para suas tarefas. Desafiar e incentivar colaboradores comeca com a selecio,
acompanhamento e apoio para o continuo desenvolvimento dos colaboradores. E muito bom
quando os colaboradores e gerentes estdo em constante didlogo e lidam lealmente entre eles

(LIKER; MEIER, 2008; LIKER; HOSEUS, 2009).
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Figura 21 Ferramentas e métodos para motivar os colaboradores

O trabalho em time € a base para a cooperagdo e espera-se prontidao para o trabalho de

todos os nossos colaboradores. Sistemas de incentivo orientados para desempenho apdiam o
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alcance de nossos objetivos, assim, citam-se métodos que os especialistas de recursos

humanos podem selecionar as ferramentas de forma personalizada.

2.6.1 Trabalho em equipe

Trabalho em equipe € uma forma de organizacdo em que pessoas trabalham juntas,
para executarem de forma Otima tarefas complexas, com a finalidade de alcangar juntas os
objetivos da empresa. Na empresa, o trabalho em equipe auxilia para a concentragdo de cada
participante em objetivos comuns e reforca assim o sentimento de responsabilidade de todos.
Ajuda também no desenvolvimento adicional de todos os colaboradores e aumenta a
responsabilidade comum, trabalho em time auxilia o sucesso da empresa para assegurar o
aumento da identificacdo dos colaboradores com a mesma e aumento da satisfacdo dos
colaboradores, envolvendo a todos no processo de otimizagdo (LIKER; MEIER, 2007;
MURMAN et al., 2002; LIKER; MEIER, 2008; LIKER; HOSEUS, 2009).

Constitui-se maior eficiéncia do trabalho através de colaboradores engajados e
cooperantes entre si. As tarefas complexas sdo mais bem dominadas e coordenadas quando se
utiliza os conhecimentos especializados de membros individuais da equipe. Para tanto deve-se
informar e comunicar de forma padronizada, os grupos devem discutir os problemas e

solugdes sempre que possivel (CHAVES, 2005; CHAVES, 2006).

A pesquisa de clima é um instrumento para a avaliagdo do comportamento de
lideranca de um gerente e para a elaborag@o de solu¢des compartilhadas para o melhoramento
do clima de trabalho e melhorar a colaboracido dentro de uma unidade da organiza¢do. O
didlogo entre a geréncia e seus colaboradores subordinados é moderado por uma pessoa
treinada, com ajuda de um processo sistematico e padronizado. A pesquisa de clima deve
prover auxilio para a auto-ajuda. Antes ou durante cada turno os colaboradores conversam e
esse didlogo com a equipe € um breve intercambio de informagdes. Se faz necessario no chio
de fabrica o intercimbio de informagdes para o trabalho diario, distribuicdo de postos de
trabalho, cumprimento de objetivos, erros graves, atual situacdo da qualidade, novas
variantes, refugo, retrabalho, nimero de trabalhadores (trabalhadores em férias, doentes).
Como sugestdao pode-se ter um dialogo com a equipe uma vez por dia durante cinco minutos
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(LIKER; MEIER, 2007; LIKER; MEIER, 2008; LIKER; HOSEUS, 2009; CHAVES, 2005;
CHAVES, 2006).

Na matriz de responsabilidades, tarefas e atividades recorrentes sdo claramente
documentadas, distribuidas aos grupos de pessoas responsdveis, o tipo de responsabilidade é
definido e, caso seja requerida, a frequéncia de execucdo de tarefas é registrada e
documentada. Quem faz o qué, como e quando. Visualizam-se as responsabilidades, controla-
se a execucdo de tarefas. A matriz de responsabilidades é criada para todas as atividades e
tarefas recorrentes. A documentacdo € disponivel para cada grupo e € apresentada
publicamente. Cada colaborador conhece suas tarefas e obedece a sua designacdo pela matriz
de responsabilidades (SANTOS et al., 2009; ANTUNES et al., 2008; CORREA; CORREA,

2007; SHINGO, 1996; LIKER; MEIER, 2007).

2.6.2 Qualificar e desenvolver os colaboradores

Por desenvolvimento de colaboradores (CORREA; CORREA, 2007;: LIKER; MEIER,
2007; MURMAN et al., 2002; LIKER; MEIER, 2008), sdo entendidas todas as medidas que
servem para o desenvolvimento pessoal e profissional e medidas que os incentivam a
empreende, da melhor forma possivel, suas tarefas atuais e futuras. Qualificacio é um
elemento essencial para o desenvolvimento de colaboradores, pois entende-se por
qualificacdo, o processo de alcancar e desenvolver capacidades para cumprir uma
determinada tarefa ou requisito. Essa é uma forma de assegurar a competitividade,
especialmente com o melhoramento da eficiéncia, seguranga de processos e qualidade,
mantendo a capacidade de inovagdo do pessoal, bem como, assegurando a sua

empregabilidade.

A empresa tem como vantagem a garantia da disponibilidade de colaboradores,
gerentes e especialistas suficientemente qualificados, amplia-se a manutencdo de
conhecimento considerado como valor da empresa, utiliza-se de incentivo, desenvolvem-se as
pessoas e aumenta a cooperagdo dentro da empresa. A empresa reduz os riscos técnicos e
econdmicos, desenvolve os colaboradores e cria um ambiente de auto-realizacdo e satisfacio
profissional (CHAVES, 2005; CHAVES, 2006).
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2.6.3 Orientacio para o desempenho

A empresa deseja aumentar seu nivel ou estar presente como lider de desempenho em
produtos, processos, qualidade e custos, mas depende de uma cultura de exceléncia.
Orientacgdo para o desempenho identifica a ambicdo da empresa e de seus colaboradores em se
concentrarem sistematicamente para alcangarem os objetivos da empresa e obterem
excelentes resultados de trabalho. Esse método também ¢ personalizado e busca assegurar a
méxima contribuicdo de cada colaborador individual para alcangar os objetivos da empresa e
contribuir para aumentar a eficiéncia do trabalho e evitar desperdicios. Os contetidos de
atividades e tarefas podem ser definidos de forma adequada e serem conhecidos pelos
colaboradores. Os sistemas de remunerag@o orientados para o desempenho e / ou sucesso é
um projeto ji experimentado e pode ser implementado de acordo com a necessidade e
maturidade da empresa (CORREA; CORREA, 2007; LIKER; MEIER, 2007; MURMAN et
al., 2002; LIKER; MEIER, 2008).

2.7 Evitar desperdicios: gerenciamento da rotina do dia-a-dia

De acordo com a qualidade total podem-se usar vérios métodos e ferramentas para
alcancar uma qualidade de produtos que corresponda as expectativas dos clientes, criarem
confianga e consolidar as relacdes com clientes e fornecedores através de processos
padronizados e enxutos, para maior satisfagdo dos clientes, evitar ndo-conformidades e atingir
os objetivos da empresa, tais como redugdo de erros, refugos, retrabalho e custos de garantia.
Neste trabalho citam-se alguns métodos usados em empresas pesquisadas, ilustrados, na

figura 22 e descritos a seguir.

2.7.1 Prevencao de defeitos

Prevencdo de defeitos significa identificacdo de fontes de defeitos no desenvolvimento
de produtos e processos, antes da producdo em série e evitar sua ocorréncia através da
implementagdo de medidas adequadas.
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Figura 22 Ferramentas e métodos para evitar defeitos

A prevengdo de defeitos também pode ser ativada pela constante andlise de defeitos
detectados, licdes aprendidas. Quanto mais tarde for detectado e corrigido um defeito, mais
dispendioso ele fica, pois todo defeito custa tempo e dinheiro. Na prevencdo de defeitos no
processo de desenvolvimento de produtos e processos pode envolver os fornecedores,
principalmente na fase de desenvolvimento, os colaboradores conhecem defeitos do passado,
€ viavel que os defeitos fiquem documentados sistematicamente e sejam tratados de forma
preventiva. As ferramentas de CCQ (circulo de controle de qualidade) tem sido uma boa
alternativa, mas nio se pode abrir mdo do conhecimento e aplicagdo da FMEA, poka yoke e

CEP explicados na sequéncia (GHINATO, 1995).

Failure Mode and Effects Analysis — FMEA (analise de efeito ¢ modo de falha) é um
método analitico formalizado, para identificar potenciais pontos fracos, reconhecer seu
significado e os evitar com antecedéncia. Na prética t€m-se os FMEA de sistema (para novos
produtos, processos e interfaces); FMEA de projeto (para novos componentes e pecas);
FMEA de processo (para novos processos de fabricagdo e montagem). A finalidade de aplicar
o FMEA ¢ aumentar a seguranga funcional, melhorar os produtos, reduzir custos de defeitos,
de refugo e retrabalho, analisar a avaliacdo de efeitos de defeitos, prevenir repeticdo de
defeitos e duplicag@o do trabalho, otimizar o sistema / construgdo / processos, criar uma base
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de conhecimentos e documentar as experi€ncias. Equipes FMEA s3o constituidas por
representantes de todas as dreas de competéncia, apds conclusdo de FMEA a partir de um
valor RPN (limite a definir pela fabrica) sdo planejadas medidas nas quais sdo implementadas
consistentemente dentro dos prazos definidos. Utiliza-se com maior frequéncia na introducéo
de novas tecnologias, materiais ou processos € sistemas, pegas ou processos relevantes para a
seguranca (BRAZ, 2008; SLACK, 2009; BASS; LAWTON, 2009; SLACK et al., 2008;
SANTOS et al., 2009; MARTINS, 2005; CORREA; CORREA, 2007).

Poka yoke € um método para prevenir e/ou evitar falhas (erros / defeitos) causados
involuntariamente por pessoas. A traducdo do japoné€s corresponde a “poka” = erro
involuntdrio “Yoke” = evitar), a integragdo de poka yoke em processos, produtos € meios de
operacdo exclui a possibilidade de operacdo ou montagem defeituosa. Poka yoke € uma
técnica que facilita o processo de trabalho e aumenta a seguranga no local de trabalho e evita
danos as maquinas, em alguns casos se aplica em processos de montagem nos quais existe
risco de confusdo entre componentes ou possibilidades de utilizacdo incorreta (DAILEY,
2003; OHNO, 1997; MIYAKE, 2008; SLACK et al., 2009; SANTOS et al., 2009;
ANTUNES et al., 2008; KRAJEWSKI et al., 2009; MARTINS, 2005; CORREA; CORREA,
2007; SHINGO, 2009; SHINGO, 1996a, SHINGO, 1996b; LIKER; MEIER, 2007,
MURMAN et al., 2002; GHINATO, 1995).

O controle estatistico de processos (CEP) ¢ um meio preventivo de garantia da
qualidade, para controle e/ou orientagdo de processos de fabricagdo criticos, baseados em
métodos estatisticos. Tem como pré-requisitos a estabilidade do processo, pois o
comportamento do processo de avaliacdo de capacidades de mdquinas (CP) deve ser
conhecido, assim como, o comportamento do processo de avaliacdo de capacidades de
processos (CPK). O CEP tem ajudado na melhoria continua de capacidades de méaquinas e
processos, reducdo de despesas para monitoramento da qualidade e tem contribuido para a
certificacdo de qualidade documentado conforme ISO 9000. Todos os processos criticos e
importantes (por ex, mapa de processo) estdo identificados por meio de CP e CPK e
assegurados com CEP. Em CP (Cyk > 1,67), em CPK (Cy > 1,33), os responsdveis por
processos encontram-se definidos, os instrumentos de medi¢do sdo controlados em intervalos
regulares (SLACK et al.,, 2008; BASS; LAWTON, 2009; SANTOS et al, 2009;
KRAJEWSKI et al, 2009; MARTINS, 2005; JACOBS, 2009; STEVENSON, 2001;
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MOREIRA, 2008; GAITHER; FRAIZER, 2007; CORREA; CORREA, 2007; SHINGO,
1996a, SHINGO, 1996b; GHINATO, 1995; SAMOHYL, 2005; JURAN, 2009).

2.7.2 Deteccao de defeitos / planejamento de testes

Deteccdo de defeitos significa que um desvio é detectado em relacdo a especificacio
definida. A detec¢do de defeitos é pré-requisito essencial para a corre¢do de defeitos
(GHINATO, 1995). Cada colaborador deve informar e identificar (marcar) defeitos
descobertos em seu trabalho, pois os clientes precisam receber um produto sem defeito.
Gestdo visual € utilizada para tornar rapidamente visiveis os defeitos detectados. Para todos os
processos devem existir uma especificacdo e um plano, bem como, uma instrucdo e as
condicdes gerais para testes encontram-se definidas e sdo mantidas (por ex. meios de testes e

sua capacidade, iluminacao e nivel de ruido).

Outro conceito importante é o de parada de linha, é a parada de acordo com um
procedimento definido, quando ocorre um problema (por exemplo, de desempenho,
qualidade, pecas faltantes etc.) e sdo implementadas medidas que impedem uma nova
ocorréncia do problema. Cada colaborador sabe como provocar uma parada de linha e o que
deve ser feito para isto. As responsabilidades pela parada de linha e pela permanente solucio
do problema estdo claramente definidas. Medidas de médio e longo prazo para eliminacgdo
permanente de problemas sdo documentadas. A geréncia de Auditoria de produto deve ter
autoridade correspondente (por exemplo, interdicdo de produto, liberagdo) e todos os defeitos
encontrados sdo documentados e corrigidos via método de solucdo de problemas PDCA ou
similar (MIYAKE, 2008; ANTUNES et al., 2008; DAILEY, 2003; STEVENSON, 2001;
SHINGO, 2009; SHINGO, 1996a; SHINGO, 1996b).

Conceito de Testes, entende-se testes como comparacdo nominal real referente a
especificagdes, por exemplo, das dreas de desenvolvimento e de gerenciamento de qualidade.
Para identificar erros, evitar custos de ndo conformidade, riscos de responsabilidades de
produtos e evitar danos a imagem da empresa (por ex. testes de produtos). Somente produtos
sem defeitos e fabricados conforme requisitos dos clientes e de normas saem da fabrica. Os
contetdos de testes sdao descritos e documentados detalhadamente, esses contetidos sao objeto
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de acordo com departamentos relevantes (por exemplo, de desenvolvimento, fabricagdo,

gerenciamento de qualidade).

Somente pessoas autorizadas podem executar retrabalho e conceder liberagdes
especiais, e ocorrendo desvios, estes devem ser claramente documentados. Os resultados de
testes sdo analisados rotineiramente e encaminhados a um PDCA (inclusive mecanismo de
escalonamento). Instalagdes para testes sdo mantidas e calibradas com regularidade
(monitoramento de meios de testes). O pessoal encarregado de testes é qualificado e participa

rotineiramente de treinamentos (MORGAN; LIKER, 2008; JURAN, 2009).

O colaborador controla seu trabalho, auto-controle, com referéncia a correta execucio
de passos criticos de montagem, conforme descrito em folha de trabalho padrdo. Somente
produtos isentos de defeitos sdo passados para frente no processo de trabalho. Maior
consciéncia de qualidade por parte do colaborador, e maior envolvimento de colaboradores na
responsabilidade por defeitos ajuda a corrigir os defeitos (MIYAKE, 2008; CORREA;
CORREA, 2007; SHINGO, 2009).

Os testes de confiabilidade de produtos de longo prazo acompanham o processo de
manufatura e as amostras sdo representativas. Os produtos acabados podem ser provenientes
de fabricagdo propria ou de terceiros. Os testes devem, por exemplo, simular tempos de
garantia ou de durabilidade, e assegurar a qualidade do produto além do periodo de garantia e
da durabilidade durante a vida do produto. Identificar falhas do sistema, principais causas de
defeitos e tendéncias de qualidade a longo prazo, bem como para implementar medidas de

otimizagdo de produtos.

O conceito de testes implementa os requisitos de clientes, prescricdes legais, de
autoridades e internas para os testes de confiabilidade. Contetddos, meios e métodos de testes
estdo definidos e documentados conforme o conceito de testes. A avaliagdo de defeitos é
executada conforme norma da empresa — Taxa ponderada de defeitos em Auditoria de
Produto. As prioridades das classificagdes de defeitos (A, B, C) encontram-se claramente
definidas. Resultados de testes sdo registrados e sdo avaliados em representacdes de grafico
de pareto, pelo menos uma vez por més e informados a geréncia da fabrica. As opinides dos

responsaveis sdo apresentadas no devido tempo (MORGAN; LIKER, 2008).
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A andlise de pareto € um conceito descoberto pelo economista italiano Vilfredo
Pareto, que constatou que cerca de 80% da riqueza mundial estava nas maos de 20% da
populacdo. Este principio de 80/20 é bastante utilizado na andlise de vdrias situacdes
cotidianas de operagdes. Na década de 1960, Juran propos a andlise de Pareto como uma
forma de “separar os poucos elementos vitais” em uma andlise. Entende-se que classificando
em ordem decrescente os problemas que produzem maiores efeitos e se atacd-los tem-se
maior capacidade de solu¢do e maximiza-se dos resultados (CORREA; CORREA, 2007;
BRAZ, 2008).

2.7.3 Analise / correcao de defeitos

Corregdo de defeitos significa que desvios da especifica¢do s@o corrigidos no menor
intervalo de tempo possivel. Uma rdpida e duradoura correcdo de defeitos exige um
processamento estruturado, responsabilidades claramente definidas e consequente
acompanhamento e medi¢do do sucesso de medidas implementadas (SHINGO, 1996a).
Quanto mais tarde for identificado um defeito, mais dispendiosa serd sua corre¢do. A corre¢ao
de defeitos é executada sistematicamente por meio da ferramenta PDCA através do
envolvimento de dreas relevantes. A sustentabilidade das medidas implementadas §é
assegurada por meio de planos de medidas de correcdo, acompanhamento de status e
grandezas de medicdo e as responsabilidades pela correcdo de defeitos encontram-se definidas

e comunicadas (JURAN, 2009).

Registro de erros de producdo é um registro objetivo completo de defeitos no processo
de producdo de empresas multinacionais como BSH, Bosch, Siemens, Eaton e muitas outras.
O indicador FPY — First Pass Yield é em funcdo do nimero de produtos e/ou montagens que
sofreram retrabalho devido a defeitos, dessa forma, fornecem-se informagdes sobre a parcela
de produtos que percorreram o processo de produg@o sem correcdo ou retrabalho. Esse tipo de
registro é usado para otimizacdo do fluxo de trabalho, identificar os desvios e prevenir os
custos provocados por defeitos e riscos de responsabilidade de produtos, sendo uma maneira
de controlar os desvios identificados. Vale ressaltar que o processamento ocorre de forma
rotineira e padronizada mediante a utilizacio de apropriadas técnicas de solucdes de
problemas (JURAN, 2009).
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Andlise de defeitos em campo, problemas ocorridos com um produto de cliente
(consumidor final) durante o seu completo ciclo de vida é importante. Pede-se identificacdo
de deficiéncias que ndo foram detectadas antes da expedi¢do pela empresa manufatureira.
Assim, previnem-se os custos provocados por deficiéncias, custos de garantia, além de danos
a imagem da empresa, identifica-se o potencial de melhorias (SLACK er al., 2008). Os pontos
principais de defeitos sdo filtrados sistematicamente e detalhados precisamente através de
andlise de documentos individuais referentes as reparacdes. Os resultados sao documentados e
podem ser apresentados mensalmente através de graficos. Notificacdes rdpidas de defeitos
recebidas do servigco ao cliente recebem resposta detalhada e a tempo, pois os defeitos

encontrados sdo documentados e corrigidos via PDCA.

Os problemas sdo descritos e analisados exatamente conforme o processo de PDCA -
Plan, Do, Check e Action (planeja, executa, verifica e padroniza). Com medidas de contengao,
os efeitos decorrentes de defeitos sdo delimitados e/ou eliminados. Adicionalmente &
assegurada a eliminag@o das causas de defeitos a longo prazo. PDCA s asseguram que, apesar
de possiveis desvios, os objetivos de qualidade sejam alcangados através de medidas e

Processos.

Envolve-se o nivel imediatamente superior em caso de possiveis problemas ou desvios
que ndo possam ser solucionados no nivel presente e as informacdes dos produtos e processos
sdo comunicadas as dreas responsdveis, para determinar eventuais alteracdes em processo de
fabricacdo ou em produto. Diante da praticidade e resultados nas empresas o método de
solug@o de problemas PDCA comegou nas dreas de qualidade, mas ja € utilizado nas 4reas de
processos e de servicos das empresas de qualquer segmento (KRAJEWSKI et al., 2009;
CORREA; CORREA, 2007; SHINGO, 1996; LIKER; MEIER, 2007; SHOOK, 2008;
SOBEK 1II, 2010; WOMACK; JONES, 2006; MURMAN et al., 2002; CHAVES, 2005;
CHAVES, 2006; AGUIAR, 2006).

A andlise de devolucdo das pecas, componentes ou produtos disponiveis que falharam
dentro da fabrica, no cliente € uma maneira das empresas contribuirem para a melhoria da
qualidade, pois se identificam os defeitos correntes em pecas, para eventualmente poder reagir
ainda antes da expedi¢do dos produtos, bloqueio de expedi¢do ou poder utilizar estoques

existentes, retrabalho e retorno.
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Faz-se a correta designacdo de causas de defeitos (fornecedor, montagem, logistica
etc.) para justa avaliacio de fornecedor e determinagio de medidas de correcdo /
melhoramento. Determina-se a parcela de responsabilidade do fornecedor por um defeito,
como base para o célculo do respectivo custo de reclamacgdes de garantia. H4 identificacdo de
mecanismos de defeitos no campo, a serem utilizados como base para melhoramentos em

novos desenvolvimentos.

As pecas defeituosas por culpa do fornecedor sdo devolvidas ao mesmo, juntamente
com o relatério 8-D e o processamento de medidas de melhoramentos sdo controladas, as
pecas defeituosas por culpa do fornecedor (somente internas) sao inseridas no ERP ou sistema
de producdo similar. Todas as pegas que falham dentro da fabrica sdo avaliadas em intervalos
adequados, os resultados sdo imediatamente comunicados a todos os departamentos
envolvidos e acdes correspondentes (controle de estoques, bloqueio de expedic¢do de produtos

acabados) sdo imediatamente implementadas.

2.7.4 6 Sigma - grafico boxplot

Seis Sigma € um processo metddico ao melhoramento sistemdtico ou re-projeto de
processos, para aumentar a sua qualidade e eficiéncia. As empresas utilizam o seis sigma para
a garantia de melhorias sustentdveis dos processos, cumprimento de requisitos comerciais /
econdmicos de clientes, buscar aumento da satisfagdo de clientes e lealdade / retencdo de
clientes a longo prazo com um incentivo de pensamentos orientados para variantes. Seis
Sigma encontra-se ancorado na organizacdo, portanto, todos os projetos seis sigma sdo
documentados por relatérios continuamente acompanhados e sdo mensalmente informados a
geréncia da fabrica (BRAZ, 2008; BASS and LAWTON, 2009). As teorias e praticas do 6
Sigma sdo abrangentes, portanto vale ressaltar que neste trabalho explora-se a ferramenta

boxplot do software Minitab.

Entre as ferramentas bésicas da qualidade que podem ser utilizadas para andlise
preliminar do processo e que busca-se iniciar a andlise das causas de variacdo Gbvias e
potenciais, segundo a abordagem 6 Sigma estd o Boxplot, tal ferramenta estd disponivel no
software Minitab e em outros programas computacionais (TRIOLA, 2008). O diagrama de
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caixa (em inglés boxplof) é uma representacdo grafica da distribuicdo de dados de varidveis
que apresenta a variabilidade e simétria de dados, o boxplot sintetiza o que de melhor se pode
ter com as medidas de dispersdo envolvendo dados ordenados. Os valores sdo dispostos em
ordem crescente contendo 100% das observagdes, trata-se em percentil de ordem 25, 50 e 75
sendo chamados de quartil e representados por Q1, Q2 e Q3. O boxplot consiste em uma caixa
(um retangulo), conforme a figura 23, com o nivel superior definido pelo terceiro quartil (Q3

= 75%) e o nivel inferior definido pelo primeiro quartil (Q1 =25%).

A mediana € representada por um trago no interior da caixa (Q2 = 50%) e o ponto
méximo e minimo sdo unidos a caixa por seguimentos de reta (MONTGOMERY, 2009;
TRIOLA, 2008). Também pode-se visualizar o outlier, um valor discrepante e muito afastado
de todos os dados, portanto € um valor extremo, que se situa bem fora do padrdo geral de
quase todos os demais dados. As formas de distribui¢des amostrais mais comuns sio:
distribuicdo simétrica (ver figura 23); distribuicio assimétrica a esquerda; distribuicio

assimétrica a direita e distribuicio uniforme (BRAZ, 2008).

2 . € [ouw]

————————————————————————————————————————————————————————— ‘ Limite superior

€| Valor maximo

<€ | @3=3° Quartil |
— = Q2 = Mediana
<* Q1= 1° Quartil

€ | \/alor minimo

********************************************************* Limite inferior
s e

Figura 23 Boxplot para um tnico conjunto de dados (BRAZ, 2008)
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Para Triola (2008) os diagramas de caixa sdo particularmente tteis para a comparagio
de conjunto de dados, especialmente quando sdo desenhados na mesma escala. Uma vez
visualizando simultaneamente varios aspectos importantes dos dados, tais como tendéncia
central ou posicdo, dispersdo ou variabilidade, afastamento da simetria e identificacdo de
observacdes muito afastadas da maior parte dos dados (essas observacdes sdo muitas vezes
chamadas de discrepantes ou outlier) pode-se comparar o conjunto dos mesmos dados em
tempos diferentes e enxergar o quanto cada boxplot esta melhor ou pior sob os aspectos

citados (MONTGOMERY, 2009).

2.8 Evitar desperdicios: gestao de operacoes e servicos

A funcdo operagdes € o conjunto de atividades da organizacdo que produz bens e
servigos. Cada organizagdo tem uma fun¢do de operacdes porque cada organizacdo produz
algum mix de produto e servi¢os. Os processos sdo as componentes das operagdes. A falta de
gerenciamento de operagdes, processos e servicos podem melhorar ou quebrar um negdcio e
segundo Slack et al. (2008), quando sdo bem gerenciados podem contribuir para o impacto
estratégico do negdcio de quatro formas: custo, receita, investimento e capacidade. A funcio
operacdes deve manter e controlar seus custos, fornecer produtos e servico e qualidade,
gerenciar a capacidade e gerar receita, sempre com o menor investimento possivel dentro de

um contexto sustentdvel e competitivo.

Slack et al. (2009) sugerem um modelo na figura 24 na qual mostra a relacdo da gestio
de operagdes com a estratégia de operacdes. A estratégia de operacdes é norteada pelos
objetivos da estratégia de operagdes, estes sdo oriundos do desdobramento das metas e

diretrizes da empresa.

A gestdo de operacdes deve cooperar e estar alinhada com os projetos, com os
trabalhos relacionados e voltados para atingir resultados importantes, que geralmente sdo
unicos e tem um tempo pré-estabelecido, pois estes buscam reduzir os custos dos produtos e
servigos, aumentar a receita com qualidade, servigo e inovagdo que atinjam a perspectiva do

cliente, procura também obter retorno sobre os investimentos e construir uma competéncia
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responsiva baseada em conhecimento e habilidades inovadoras (SLACK et al., 2008;

JACOBS, 2009).

Objetivos
estratégicos
daoperacao

: s Opapelea
Estratégia S e
e 8 Estro‘teglf: de posicio
R ~ Operasoas competitiva
ecursos operacdes

daoperacdo

transformados

Gestdode
operacdes

Proy,
Inputde Yeto

recursos

Outputde
produtose
Servigos

Consumidor

A

Recursos

transformadores

Figura 24 Gestdo de operacdes (SLACK et al., 2009)

Dentre as vérias responsabilidades da gestdo de operacdes o gerenciamento da rotina
do dia-a-dia busca garantir a qualidade e suportar a melhoria continua. Também se gerencia a
capacidade dos equipamentos, para melhor executar o planejamento e o controle dos recursos
das operagdes com o objetivo de transformar e atender a demanda de produtos e /ou servicos e
com o melhor desempenho atingivel junto as dimensdes de volume, variedade, variagdo na

demanda e visibilidade.

Dentro do conceito atual de gestdo de negdcio, sustentdvel e competitivo se faz
necessdrio em operacdes a busca continua pela agregacdo de valor para o cliente e evitar
desperdicios. Neste contexto é favordvel a aplicacdo dos métodos e ferramentas Lean para
maximizar o valor adicionado por cada uma das atividades de uma empresa por meio da

eliminacao de recursos desnecessarios e demoras excessivas (KRAJEWSKI ez al., 2009)

Descreve-se o pensamento de evitar desperdicios, valor que o cliente ndo quer pagar
como a melhoria continua através da orientacdo por resultados e dos processos sustentiveis,
que significa garantir o melhor uso dos recursos (figura 25). Criam-se processos orientados

para a agregacdo de valor ja no desenvolvimento e planejamento, e eliminam-se, por conta
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prépria, desperdicios ndo somente na producdo, mas em todas as areas ao longo da cadeia de

agregacdo de valor.

O objetivo é o aumento da produtividade total, através de maior produtividade direta
de colaboradores, aumento do OEE, reduc¢do de custos fixos etc.. O procedimento é melhorar
os processos padronizando continuamente, 0s recursos, processos, equipamentos ¢ meios de

operacgdo, assim os desvios ficam visiveis e através dos mesmos eliminam-se os desperdicios.

Alcanca-se a sustentabilidade operacional porque apds cada melhoria define-se um
padrdo, mantém e mede-se o seu grau de desempenho. Existem oito tipos de desperdicios:
transporte, tempos de espera, movimentacdo, excesso de producdo, retrabalho / defeitos,
processamento desnecessario, estoques e, por dltimo, a falta de utilizacdo do intelecto e

criatividade das pessoas (OHNO, 1997; LIKER; MEIER, 2007; MURMAN et al., 2002).

Principio 3 Ferramenta /
técmica

Organizagio do posto 58
Produzira
demanda

I Padrio de trabalho
Operacdes e I total - TPM
Logistica e
Motivacio dos OEE
colaboradores
Gerenc:lamento dos
mdlcadﬁres

Evitar defeitos

T Identificacdes e
d e demarcagdes

Técnicas de solugio de

problemas

Workshops de melhorias

Figura 25 Ferramentas e métodos para evitar desperdicios
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2.8.1 Trabalho padronizado e introducio do conceito OEE

O trabalho padronizado define, explicitamente, como um processo de trabalho deve
ser executado. O trabalho deve ser executado sempre da mesma forma, independentemente de
pessoa, local ou tempo e cada padrio individual representa um determinado tempo, o melhor
e mais seguro caminho para a execugdo de uma tarefa, lembrando que o trabalho padronizado

se torna transparente através da gestao visual.

A vantagem do trabalho padronizado estd em manter a conformidade dos padrdes para
assegurar eficiéncia e transparéncia sustentadas de processos de trabalho, tornando visiveis os
desvios existentes. Melhorar continuamente aumenta seguranga e estabilidade de processos e
promove a qualificacdo de colaboradores. Esse método precisa do envolvimento dos
colaboradores e iniciativas as melhorias (DAILEY, 2003; LIKER; MEIER, 2007; MURMAN
et al., 2002; CALADO, 2006).

A organizagdo do local de trabalho (do japonés: 5S) cria um local de trabalho conciso,
ergondmico, continuamente limpo e seguro e aumenta a motivacdo de colaboradores e a
eficiéncia do mesmo. Atinge-se a transparéncia, reduzem-se tempos de procura e longos
caminhos, melhora-se a utilizacdo do espaco, disponibilidade de maquinas e a motivagdo dos
colaboradores sem contar que minimiza os riscos de md qualidade. Ordem e limpeza sdo
visiveis em todas as dreas, meios de trabalho e suas localizagdes sao claramente identificados
e dispostos com base em seu efeito de criacdo de valores. Sistema de auditoria com
responsabilidades sdo definidas através de planos de limpeza e checklists (DAILEY, 2003;
MIYAKE, 2008; SLACK et al., 2009; SANTOS et al., 2009; ANTUNES et al., 2008;
KRAJEWSKI et al., 2009; MARTINS, 2005; CORREA; CORREA, 2007; SHINGO, 2009;
LIKER; MEIER, 2007, WOMACK; JONES, 2006; MURMAN et al., 2002; ALVES;
CALADO, 2005).

Folha de trabalho padronizado documenta uniformemente os processos de producio
definidos, é simultaneamente a base para a identificacio de desvios e melhoramento dos
fluxos de trabalho, sendo assim, um meio de controle visual. As folhas de trabalho
padronizado obedecem ao takt do cliente (fakt time) e estdo baseadas em um gréafico de
balanceamento de operagdes, também chamado de grifico de ocupagdo da méo-de-obra. A
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razdo de se ter esse procedimento € para documentar fluxos de trabalho padrio, assegurar a
execucdo uniforme do trabalho e os padrdoes de qualidade, melhorar continuamente os
processos, com base em fluxos de trabalhos padronizados, acelerar a instrugdo e treinamento
de colaboradores e introduzir rotina otimizada, criar base para identificacdo de desvios,
visualizar conteddos de trabalho que agregam valor ou nido e ainda cria base para
comunicacdo entre colaboradores e gerentes (MIYAKE, 2008; SLACK et al., 2009;
KRAJEWSKI et al., 2009; MOREIRA, 2008; LIKER; MEIER, 2007; IYER, 2009;
MURMAN et al., 2002; ALVES et al., 2007; CALADO et al., 2005).

Manutengao Produtiva Total (TPM) descreve um conceito de manutencdo holistico
orientado para a producio, destinado a aumentar a eficiéncia global de equipamentos, Overall
Equipment Eficiency (OEE) e a reduzir os custos de manutencdo através de medidas ativas de
manutengdo preventiva, com o envolvimento de todos os participantes. Somente com
madaquinas e instalacdes confidveis € possivel realizar uma fabricacdo eficiente em fluxo
continuo, portanto, busca-se maximizagdo continua da eficiéncia dos equipamentos, aumento
da confiabilidade e simplificacdo da manutengdo como a redugdo dos custos de manutengdo,
pois entende-se que os equipamentos em bom estado podem fabricar produtos com alta
qualidade. Indicadores de desempenho estdo integrados nos processos operacionais, OEE e
fontes de perdas sdo registradas, acompanhadas e visualizadas e a auditoria de medidas TPM
€ executada em intervalos regulares. A aplicacdo ocorre com frequéncia nas dreas de
producgdo, com mdaquinas, equipamentos e processos operacionais (DAILEY, 2003; SLACK
et al., 2009; SLACK et al., 2008; SANTOS et al, 2009; ANTUNES et al., 2008;
KRAJEWSKI et al., 2009; MARTINS, 2005; JACOBS, 2009; MOREIRA, 2008; CORREA;
CORREA, 2007; MURMAN et al., 2002; BASS; LAWTON, 2009; CALADO; BIONDI,
2007).

Miquinas e seres humanos sdo passiveis de falhas que podem conduzir a erros e
defeitos, que afetam sistemas, instalacdes, pessoal, fornecedores e clientes. Com a
implementa¢do de medidas adequadas pode-se reduzir as falhas e com a previsdo de defeitos
consegue-se identificar as causas raiz. Buscam-se, dessa forma, condi¢des que garantam
processos padronizados, confidveis e eficientes, com objetivo de proporcionar uma qualidade
de produtos que atendam ndo s6 as expectativas dos clientes, mas que também evitem
interrup¢des do processo devido as paradas dos equipamentos. Os defeitos geram
instabilidade no processo OEE baixo e acabam comprometendo os prazos e custos.
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Pode-se assim gerenciar um sistema produtivo através do OEE e conhecer em tempo
real a incidéncia de problemas e/ou focos de perdas e desperdicios nos fluxos de produto,
processos e informagdes. Tendo o indicativo assim do OEE em tempo real, pode-se entio
desenvolver um plano de acdo baseado na utilizacdo de métodos focados no combate as fontes
de desperdicios nos processos produtivos (CALADO; CALARGE, 2009b; CALADO; LIMA,
2005; CALADO et al., 2010).

Para confirmar a atual relevancia do OEE, pesquisou-se na base de dados internacional
Emerald, no periodo de janeiro de 1994 a setembro de 2009 artigos dos tdltimos 15 anos que
citam o OEE. Foram selecionados 84 artigos internacionais, nos quais 83% destes foram
publicados em 12 periddicos (revistas e jornais). Nessa pesquisa merecem destaque os trés
periddicos que mais contribuem com publicagdes sobre o tema OEE e fazem parte da lista de
periédicos com bom fator de impacto pela JRC (Journal Reasearch CCC), ou seja, revistas

que manté€m publicacdes e sdo citadas em outras fontes, sdo eles:

1? - Journal of Quality in Maintenance Engineering (contém artigos de AHMED et al.,
2004; AHREN; PARIDA, 2009; AHUJA; KHAMBA, 2007; AHUJA; KHAMBA, 2008a;
AHUJA; KHAMBA, 2008b; AHUJA; KUMAR, 2009; AL-NAJJAR, 1996; ALSYOUF,
2006; BAMBER et al., 1999; BAMBER et al., 2003; BEN-DAYA; DUFFUAA, 1995;
BLANCHARD, 1997; BOHORIS et al., 1995; CHOLASUKE et al., 2004; DE GROOTE,
1995; DE SMET et al.,, 1997, GARG; DESHMUKH, 2006; IRELAND; DALE, 2001;
KODALL et al., 2009; KWON; LEE, 2004; LIU; YU, 2004; MOSTAFA, 2004; PARIDA,
2007; PARIDA; CHATTOPADHYAY, 2006; PRAMOD et al., 2006; PUN et al., 2002;
SHARMA et al., 2005; SILVA et al., 2008; SODERHOLM et al., 2007; THOMAS et al.,
2008; TSAROUHAS, 2007); 2° - International Journal of Operations & Production
Management (contém artigos de BITICI et al., 2006; CHAKRAVORTY; ATWATER, 1996;
DAL et al, 2000; HINES er al., 2004; JEONG; PHILIPS, 2001; JONSSON;
LESSHAMMAR, 1999; KUTUCUOGLU et al., 2001; LAUGEN et al., 2005; LIUNGBERG,
1998); 37 - Journal of Manufacturing Technology Management (contém artigos de AHUJA;
KHAMBA, 2008c; BRAGLIA et al., 2009; INGEMANSSON et al., 2005; KOH; TAN, 2006;
MATT, 2008; NACHIAPPAN; ANANTHARARMAN, 2006; THOMAS et al., 2009),
resulta-se em 49 publicacdes com texto completo, que representam 56% do total artigos

referentes ao OEE.
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Como resultado da pesquisa mostra-se um crescimento da importancia do OEE para o
meio académico e industrial nas duas dltimas décadas (grafico 2). De 1994 até 2003 atingiu-
se uma média de 2,8 artigos por ano e visualiza-se a estatistica mais recente de 2004 até 2009,
os ultimos seis anos, ja € possivel enxergar trés vezes mais artigos completos publicados, ou
seja, de 2,8 artigos se atingiu a média de 9,3 artigos internacionais por ano que tratam do OEE

e demais temas que sdo relacionados.

OEE (Overall Equipment Effectiveness), tratado como Eficiéncia Global de
Equipamentos, pode ser entendida como um sistema ou programa, mas trata-se de uma
importante métrica utilizada em diferentes segmentos industriais, tendo ji se tornado um
indicador de desempenho global das organizagdes para medir a produtividade de operacdes

industriais (HANSEN, 2006).

1 2 2 2

T —f— T T T T T T T T
1994 2004- 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
2003 2009

Grafico 2 Artigos sobre OEE — periddicos de 1994 a 2009

Segundo Dennis (2008), no OEE as principais perdas relacionadas aos equipamentos
de manufatura sdo os seguintes estados: 1.sem programa, 2. fora do programa, 3. parada

programada, 4. melhorias, 5. auxiliar e 6. produtivo, conforme figura 26.
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Figura 26 Estados do OEE (adaptado de NAKASHIMA, 1988)

Estado sem programa: significa falta de programacao, considera-se como uma parada
prevista, ou seja, quando o equipamento para de ser utilizado em producdo de forma
programada. Exemplos: parada nos fins de semana, feriados, trocas de ferramentas indevidas

e paralisacdes da empresa (reunides sindicais).

Estado fora do programa: classificado como uma parada ndo prevista, ¢ quando o
equipamento ndo estd em condicdes de executar sua funcio planejada devido a eventos nido
planejados. Exemplos: parada por manutengdo, ou seja, a maquina estd esperando por pessoal

ou pecas, aguarda consertos ou parada para trocar o material de consumo.

Estado parada programada: aponta-se como parada ndo prevista, é quando o
equipamento ndo estd disponivel para executar sua fungdo planejada, devido aos contratempos
de manutencdo. Exemplos: esse estado inclui as atividades como teste de producdo,

manuten¢do preventiva e organizacao.

Estado de melhorias: classificado como uma parada ndo prevista, é quando o

equipamento estd em condi¢do para executar sua fungdo planejada, mas é operado para
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administrar experiéncias de melhorias. Exemplo: esse estado inclui atividades de engenharia

de processo e manutengdo para melhorar e modificar os equipamentos.

Estado auxiliar; considerado como sem parada, ou seja, quando o equipamento estid em
uma condi¢do de executar sua fun¢do planejada, mas nao é operado, Exemplos: quando nio
ha operador disponivel (absenteismo, os almogos e reunides), ndo ha material disponivel ou
ndo ha ferramenta de apoio. Estado produtivo, também é considerado sem parada, ou seja,
quando o equipamento estd executando sua funcdo planejada, podendo ser classificado nos
seguintes estados: produgdo regular (inclui a carga e descarga de pegas), trabalho para
terceiros, retrabalho ou melhorias feitas junto com a producdo. Os seis estados fundamentais

do OEE sdo exemplificados na figura 26.

Definido os estados do OEE, passa-se a discutir quatro tipos de perdas (HANSEN,
2006). O primeiro tipo é a perda planejada (ex: maquina parada nos dias de feriado), o
segundo tipo é a perda operacional que sdo as paradas que afetam a disponibilidade do
equipamento, sendo que isso ocorre quando acontecem quebras do equipamento ou esperas
que interrompem a transformagdo do processo, como no caso das trocas do ferramental, o
terceiro tipo € a perda de velocidade, pois quando se altera a velocidade do equipamento por
qualquer que seja o motivo, afeta seu desempenho e produtividade, modificando o resultado
desejado, podendo-se citar como exemplos desse tipo de perda pequenas paradas e reducdo de

velocidade do equipamento.

O quarto tipo de perda diz respeito a perda de qualidade, pois os defeitos e falhas no
produto geram refugo no inicio da produgdo e retrabalho. Segundo Nakajima (1988) que na
década de setenta implementa o conceito em centenas de empresas japonesas e recentes
autores (HANSEN, 2006; SLACK et al., 2008; DENNIS, 2008) o OEE ¢é calculado
multiplicando uma taxa de disponibilidade pela taxa de performance, pela taxa de qualidade,

conforme ilustragdo da figura 27.

Como melhorias no sistema de gestdo, pode-se considerar a coleta de dados on-line do
processo produtivo e disponibilidade de informag¢des em tempo real, gerando indicadores de
desempenho importantes, tais como: Tempo Médio de Reparo — MTTR (Mean Time to
Repair); Tempo Médio entre Falhas — MTBF (Mean Time Between Failure) e a Produtividade
Efetiva Total do Equipamento — TEEP (Total Effective Equipement Productivity).
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Figura 27 Esquema de célculo do OEE (adaptado de NAKASHIMA, 1988 )

2.8.2 Gestao visual

Gestdo visual significa visualiza¢do de processos, fluxos de trabalho e resultados para
os colaboradores, os instrumentos de visualizacdo sdo coordenados para seu grupo-alvo e
conteidos, como exemplo citam-se possiveis meios de informacdo: posters, quadros de
informagdes, cadernos, filmes etc. O objetivo € tornar os processos e contetidos transparentes
e de ficil entendimento para conseguir identificar claramente padrdes e desvios, acelerar a
identificacdo de solucdo dos problemas, apoiar € motivar colaboradores no cumprimento de
suas tarefas e no alcance de seus objetivos, informar os colaboradores sobre: histéria, situacdo
atual, objetivos da empresa e aumentar a identificacio dos colaboradores com a empresa, a
area de trabalho, sua tarefa e o produto (DAILEY, 2003; OHNO, 1997; SLACK et al., 2009;
SANTOS et al., 2009; KRAJEWSKI et al., 2009; MARTINS, 2005; STEVENSON, 2001;
SHINGO, 1996a; LIKER; MEIER, 2007; IYER, 2009; MURMAN et al, 2002). As
ferramentas de gerenciamento de indicadores de performance (KPl Management) e
identificacdo e marcacdes, sdo vidveis e aplicdveis em toda a empresa quando se tem maior

consciéncia dos beneficios.

Sistemas de indicadores de performance, também denominado como indicadores de
desempenho, fragmentam os objetivos da empresa em dreas, permitindo aos seus

colaboradores e gerentes a identificagdo de como podem contribuir para alcancgar os objetivos
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da empresa. Principais indicadores de performance (KPI - em inglés Key Performance
Indicator) sao instrumentos para medir os resultados alcancados. O gerenciamento de
indicadores descreve a selecdo, determinacdo e visualizacdo de principais indicadores de
performance, bem como, o controle. Utilizam-se os indicadores para ajudar a apresentar e
monitorar objetivos, visualizar tendéncias, avaliar e otimizar processos, identificar problemas
rapidamente e incentivar a comunicacio e a informacdo na empresa. Essa acdo ajuda, pois em
caso de desvios das metas onde sdo introduzidas medidas e seu efeito € monitorado com base

em indicadores de performance (SLACK et al., 2008; CORREA; CORREA, 2007).

Identificacbes e demarcagles constituem suportes para a execucdo eficiente de
procedimentos de trabalho na producdo. Esses itens classificam, identificam e sinalizam
objetos e dreas para identificacdo clara de desvios de padrdes, aumento da transparéncia de
procedimentos de trabalho, fluxos de materiais e estoques. Orientacdo rapida e facil do local
de trabalho, com treinamento para os colaboradores com objetivo deles entenderem as

indicagdes e demarcacdes.

2.8.3 Processo de melhoria continua

O processo de melhoria continua (do inglés continuous improvement process: CIP)
serve para o continuo e consequente melhoramento executado em pequenos passos em toda
empresa, com envolvimento de todos os colaboradores, figura 28. As melhorias alcancadas
sao registradas como padrdo, para assegurar sua incorporacao no processo € eventualmente
sua transferéncia a outras dreas de aplicacdo. Assim como no kaizen o que se deseja €
aumento da produtividade e qualidade, redug¢do de desperdicios, rdpida implementagcdo de
medidas de melhorias, melhoria de fluxos de trabalho e re-projetar os postos de trabalho, para
atingir menores lead times com a motivagdo dos colaboradores através da implementacio de
suas ideias e sua integracdo na empresa (DAILEY, 2003; MIYAKE, 2008; SLACK et al,
2009; KRAJEWSKI et al., 2009; MARTINS, 2005; JACOBS, 2009; STEVENSON, 2001;
MOREIRA, 2008; GAITHER; FRAIZER, 2007; CORREA; CORREA, 2007; SHINGO,
1996; LIKER; MEIER, 2007; MURMAN et al., 2002; MORGAN; LIKER, 2008, CAMPOS,
2004b, CALADOQO; LIMA, 2003). O processo de melhoria continua (CIP) possibilita uma
melhoria adicional entre os saltos representados por inovagdes:
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Figura 28 Processo de melhoria continua (adaptado de CAMPOS, 2004b)

Técnicas de solugdo de problemas sdo procedimentos sistemadticos padréo, utilizados
para identificar as causas basicas de problemas, a fim de elimini-los completamente. Dessa
maneira, analisam-se as causas e consequentes solucdes de problemas, reducdo do tempo
entre a identificacdo e a eliminagdo ou corre¢do de problemas. A solucdo de problemas é
efetuada em todos os niveis, com ferramentas adequadas para cada situacdo (ANTUNES et

al., 2008; STEVENSON, 2001; LIKER; MEIER, 2007; MURMAN et al., 2002).

Aplicar as ferramentas para melhoria continua de processos e fluxos de trabalho, no
ambito de moderacdo de workshops com envolvimento de colaboradores € uma alternativa
para melhor envolvimento dos colaboradores no processo de melhoria continua, gera-se um
aumento da vontade de implementar melhorias e incentiva os colaboradores participantes.
Workshops sdo executados conforme plano e de acordo com a necessidade de melhoria
continua, tem-se a oportunidade dos participantes apresentarem os resultados para os gestores

e facilita a implementag@o com visualiza¢do no local e monitoramento dos resultados.

2.9 Evolucao da aplicacio de métodos e ferramentas Lean

A empresa de refrigeradores pesquisada, segundo Schwerdtner (2005), comercializa

mais de 70 modelos diferentes, mas que podem ser classificados em cinco familias de
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produtos. Nesse cendrio de empresa globalizada o pesquisador deste trabalho, praticante da
pesquisa-acdo e atuante no departamento de engenharia industrial, teve a oportunidade de
aplicar outras ferramentas e métodos em diferentes abordagens e circunstincias empresariais,
desde o periodo de graduacdo em engenharia de produgdo mecénica pela UNIMEP, mestrado

e doutorando no departamento de fabricacio na engenharia mecanica pela UNICAMP.

Sao listados no quadro 2, de forma cronoldgica das boas praticas mais relevantes que
foram pesquisadas e implementadas nessa empresa no periodo de 1998 a 2009, nos ultimos 11
anos pelo pesquisador junto com diversas equipes multifuncionais de melhoria continua.
Muitos dos trabalhos de pesquisa e implementagdes se tornaram artigos publicados em anais
de congressos (CALADO et al., 2005; CALADO, 2006; CALADO et al., 2010; CALADO;
BIONDI, 2007; CALADO; CALARGE, 2009a; CALADO; CALARGE, 2009b; CALADO;
LIMA, 2005; CALADO; LIMA, 2003; CALADO et al., 2003; CALARGE; CALADO,
2001).

A descricdo da aplicacdo de boas praticas (quadro 2), segundo a experi€ncia da
pesquisa em uma empresa multinacional, deixa entendido que se ndo houver uma diretriz top
dow a mudanca de cultura e ou transformac¢@o de uma empresa tradicional em uma empresa
enxuta pode-se levar muitos anos, portanto vale repensar na estratégia de introdugdes de
novas ferramentas, métodos e abordagens (como Lean, 6 Sigma, TQC, TQM, WCM, TPM)
para conseguir atingir bons resultados ao longo dos 5 anos estimados no quadro 1 — Prazo

para o salto para o pensamento enxuto (WOMACK et al., 1998).

Quadro 2 Histdrico de aplicacdo de praticas Lean e melhoria continua

Ano Principais Projetos e a¢des de melhoria na engenharia industrial e produgao
1997 Inauguracio da fébrica de refrigeradores em Sao Paulo

1998 Aumento da produgdo através da implanta¢do dos novos processos

1999 Programa SOL — Segurancga, Organizacio e Limpeza

Balanceamento de linha de montagem e carga maquina

Novos produtos e implementacdo de agdes para a qualidade
2001 Aplicacdo do mapeamento do fluxo da cadeia de valor, kanban e SMED
2002 Célula de manufatura para tampografia de pegas plasticas

Implantacio de folha de trabalho padrao na célula

2003 Aplicacdo de conceitos de manufatura enxuta no processo de injecdo e tampografia de pecas
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2004

2005

2006

2006

2007

2008

plasticas

Gerenciamento da capacidade — OEE manual na fabrica
Programa TPM e 5S

Implantacio de operadores multifuncional na drea de injetora
Eliminacéo da drea de tampografia de pegas plasticas
Gerenciamento da capacidade — OEE on-line na area de injetoras

SW1H para melhoria do OEE dos equipamentos

Centro de distribuicdo em Jundiai (locagdo para a empresa)
Implementacio e projeto de um sistema de fluxo de material na drea de pintura e estamparia.

Auditoria do sistema de produ¢ao (OEE, WIP, CEP, TPM, MTM/Ergonomia, Gestdo Visual,
Trabalho padrio, Arrisque e SMED)

Elaboragdo de proposta de plano diretor para a fabrica

Aplicacgdo de estudo de tempos com o uso de MTM para o balanceamento de linha de

montagem.

Levantamento do nivel de automagdo dos equipamentos

Terceirizagdo de atividades de preparag@o de subconjunto para as linhas
Analise da capacidade dos equipamentos

Aplicacdo do software AVIX no balanceamento de linha de montagem

Aplicagdo do Benchmarking Industrial

Utilizagdo do plano A3 para a fabrica (mapeamento futuro)
Desdobramento de metas da gestdo industrial (projetos de melhoria)
Controle do absenteismo da fabrica

Mapeamento de fluxo de valor futuro para a fabrica

Desenvolvimento de célula de manufatura para pré-montar refrigerador
Aperfeicoamento sobre técnicas de moderacio

Gerenciamento da capacidade — OEE on-line na estamparia

Projeto milk run interno para abastecer pecas na linha

Implantacio do sistema WMS/ERP na fabrica
Manual de Gestdo visual

Revitalizagdo do kanban e 5S

Aplicacdo do SMED e DMAIC na estamparia
Desdobramento de metas para os departamentos da industrial
Gerenciamento da rotina do dia-a-dia

Estrutura¢do do Comité Lean da Empresa Brasileira

Parque industrial da empresa (fabrica de fogdes + fabrica de refrigeradores + Centro de

Distribuicao)
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Desdobramento de metas coorporativo
Grificos e plano de acdo unificado
Controle das despesas operacionais de forma integrada (ERP)

2009 Aquisi¢do da empresa brasileira por outra empresa multinacional do mesmo segmento

O mapeamento da cadeia de suprimentos antes do parque industrial da empresa

Os ultimos resultados sdo através da sinergia e de uma visao gerencial, com utilizagdo
evolucdo de melhores planejamentos estratégicos e formas diferentes de gerenciar a empresa.
Baseado na figura 29, ilustracdes da representacdo de cadeia de suprimentos na qual se mostra
de forma sistémica a interconexao, elaborou-se a figura 30 para o entendimento quanto a
cadeia de suprimentos da empresa pesquisada e o relacionamento entre as operacdes da cadeia

de suprimentos, antes da sua melhoria, ou seja, a implantacdo do parque industrial.
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Figura 29 Representacio da cadeia de suprimento da fabrica de refrigeradores
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Em seguida com a figura 31, mostra como se pode ter uma visdo e ideia da agregacdo
de valor através do mapeamento do fluxo de valor (MFV) estado atual comparando com o

MFYV estado futuro (figura 33).

Em 2008 com o Centro de Distribuicdo e os servigos pds-vendas se incorporam ao
Parque Industrial da empresa. Para se ter uma ideia clara e melhor compreensio das melhorias
na cadeia dessa empresa, descreve-se o mapa da situacdo antes com demarcacdes de
atividades e dreas otimizadas e /ou eliminadas depois da implantacdo do parque industrial
(figura 32).

Preservando os dados da empresa nesse exemplo de mapa sdo descrito valores
diferentes dos reais, mas serd possivel compreender os conceitos fundamentais com a devida
explanacio do pesquisador. E importante ressaltar que os valores sdo meramente ilustrativos
para resguardar a confidencialidade da empresa pesquisa na qual o pesquisador teve a

oportunidade de atuar como especialista em Lean manufacturing.
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Figura 30 Representacao da cadeia de suprimentos do parque industrial
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O sucesso da reestruturacdo desta empresa citada, conforme € mostrado no estado
antes e estado depois (figura 31 e figura 33) do parque industrial da empresa, sé foi possivel
no ano de 2008 quando a alta direcdo passou a entender a necessidade da sinergia e mudanga
para a sobrevivéncia do negdcio no Brasil, como exemplo vale recordar que nesta época ja
havia a maturidade de desdobramento de metas e diretrizes formalmente, o controle de

despesas e investimentos era integrado e sistémico e até foi estruturado um comité para
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implantacdo da abordagem Lean na empresa como o todo.
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Figura 33 MFV esboco da fabrica de refrigeradores pds parque industrial

Ao que parece Slack (2009) tem razdo quando afirma que a perspectiva “de cima para
baixo” considera as decisdes estratégicas de acordo com um ndmero de niveis. A estratégia
coorporativa estabelece os objetivos para as diferentes empresas do grupo. As estratégias
funcionais estabelecem os objetivos de cada funcdo a estratégia da empresa. Portanto as
decisdes estratégicas funcionais na qual aloca os recursos de modo a atingir os objetivos
funcionais s@o orientados e subordinadas das decisdes estratégicas do negdcio que
estabelecem os objetivos competitivos e desdobram metas e na qual estdo subordinadas as

decisdes estratégicas coorporativas de primeiro nivel onde s@o responsaveis pela definicdo do

tipo de negdcio e alocag@o dos investimentos.

Diante das perspectivas de estratégias de operacdes, entre outros fatores identificado
ao longo dos anos de pesquisa, nota-se uma relevante contribui¢do do planejamento hoshin
para tomada de decisdo e condugdo das empresas na utilizacdo de abordagens que promovem

as mudancas culturais e gerenciais no sistema de producio e na empresa como um todo.

Uma vez ja realizada no capitulo 2 uma revisdo bibliogréfica sobre abordagem Lean
entre outros tépicos relevantes e relacionados, serd feita a seguir uma revisao bibliogréfica de
fundamentos relacionados ao planejamento hoshin para alinhamento e integracdo das

ferramentas, métodos e principios da organizacdo empresarial.
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3 FUNDAMENTOS TEORICOS SOBRE BENCHMARKING E
HOSHIN KANRI

3.1 Benchmarking industrial

Benchmarking pode ser definido como a busca por melhores priticas da empresa que
conduzem ao desempenho superior (CAMP, 1989). Langado pela Xerox, o benchmarking tem
sido amplamente adotado desde a década de 1990 por empresas como iniciativa de melhoria
(PORT; SMITH, 1992). Segundo Voss et al. (1997), o Benchmarking ¢é vital para a
companhia aprenderem a melhorar o desempenho e a organizagdo, a melhoria pode ser
alcancada através da identificacio das boas priticas e estabelecimento de metas de
desempenho. Esse modelo (figura 34) busca aumentar a compreensdo dos pontos fortes e
fraquezas em relacdo aos concorrentes e podem-se obter beneficios reais quanto se focam nas

necessidades da organizagdo.

A orientacio de aprendizagem tem sido associada ao benchmarking e suporta
transformagcdo do sistema de producdo. Assim Voss propdem uma relacdo entre a
aprendizagem, benchmarking, compreensdo e desempenho, resumidos no modelo de pesquisa

(figura 34).

O Benchmarking Industrial desenvolvido pela London Business School, em parceria
com a IBM, que juntamente com a CBI (Confederation of British Industry) mantém um
programa internacional de benchmarking, sendo responsavel por um banco de dados com

mais de 1000 empresas de 34 paises (HANSON; VOSS, 1995).

O Instituto Euvaldo Lodi de Santa Catarina — [EL/SC ¢ credenciado pela Comparison
International Ltd. para aplicar o benchmarking industrial no Brasil e, com o apoio da FINEP,
estd credenciando uma rede de institui¢des multiplicadoras por meio do Programa Melhores
Praticas para Exceléncia Industrial — PMPEI, o IEL tem parceria de aplicagdo com o Centro

de Tecnologia de Informagdo - CTI em Campinas, Sdo Paulo. Assim, torna-se possivel
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oferecer a industria nacional uma ferramenta impar de avaliagdo e comparacdo de suas

praticas e seus resultados em relagdo as lideres mundiais.

Onentacio de
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Figura 34 O modelo de pesquisa benchmarking (VOSS et al., 1997)

Como beneficios para as empresas pode-se destacar a possibilidade de identificar os
pontos fortes e fracos de sua gestdo, subsidiando as decisdes de investimento e fornecendo
informagdes estratégicas sobre o setor onde atuam. Ressalta-se que todas as informagdes
sobre a empresa que contrata uma aplicacdo do benchmarking industrial sdo mantidas sob
absoluto sigilo. Os dados individuais somente serdo divulgados com autorizacdo expressa da
empresa. Participando desse programa, a empresa dard mais um passo no processo de busca

pela exceléncia industrial.

3.1.1 Metodologia do benchmarking e passos para o time

O objetivo é ajudar na maximizacdo da empresa quando estiver utilizando o
benchmarking industrial. Antes, conheca os trés elos-chave que estardo envolvidos na

aplicacdo do Benchmarking industrial:
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Facilitador do benchmarking industrial, que é o consultor credenciado pelo IEL/SC
para aplicar o benchmarking industrial; Lider do time de benchmarking, que é a pessoa
responsével pela coordenagdo da aplicacdo do benchmarking industrial por parte da empresa;
Time de benchmarking, que € o time formado por pessoas de varios niveis e vdrios setores da

empresa e seguem passos descritos a seguir:

1° passo — Responder o questiondrio, recebe-se o questiondrio e responde as questdes
que se pode, dando nota individual de 1 a 5. Pode-se discutir com os integrantes do time o
porqué o gestor acha que sua nota é o reflexo de sua area e se é possivel buscar exemplos ou

evidéncias disso.

O benchmarking industrial utiliza um questiondrio para indagar questdes de vérias
areas da sua empresa. Os indicadores finais serdo analisados de acordo com os padrdes de
melhores préticas e performances de outras empresas que ji tenham completado o mesmo
processo de benchmarking. O benchmarking industrial ndo deve ser encarado como uma
auditoria, mas sim, como um processo que auxilia a empresa a verificar sua posi¢do perante
lideres mundiais do seu setor de atuagdo, identificando suas potenciais oportunidades de
melhorias e seus pontos fortes. Se as notas de cada um dos indicadores realmente refletirem a
situacdo atual da empresa, serdo encontradas oportunidades de melhoria reais. Uma nota alta
em um indicador que ndo condiz com a realidade podera impedir a empresa de trabalhar nesse

indicador para melhori-lo.

2° passo — Retine-se o time de benchmarking da empresa, durante meio periodo do dia
para obter um consenso dos indicadores, quando possivel, que sdo o reflexo das 4reas da

empresa contempladas pelo questiondrio.

O objetivo dessa reunido € discutir em equipe as notas do questiondrio e definir uma
nota unica para cada indicador do questionério de acordo com a realidade atual da empresa. O
lider do time deve ajudar o debate e, quando possivel, possibilitar o consenso da nota do
indicador. E importante observar, dada a natureza de um time multinivelado e multifuncional,
que deve haver uma diferenca de opinides. Isso ndo quer dizer que alguém estd certo ou
errado. Qualquer diferenca nos indicadores € uma parte muito importante do processo,

podendo destacar dreas individuais para discussdo.
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Vale salientar que o arquivo respostas do questiondrio de benchmarking industrial
deverd ser enviado pelo lider para o facilitador do benchmarking via e-mail, antes da visita do
mesmo a empresa (antes do 3° passo). Em se tratando de uma aplicacdo multiplantas (varias
unidades operacionais de uma mesma empresa), a resposta do questiondrio deve refletir a
unidade operacional na qual o gestor e seu time trabalham, ou seja, pense numa fotografia da

unidade na qual trabalha.

3° passo — Visita do facilitador do benchmarking; Dentro de uma ou duas semanas, o
facilitador do benchmarking passara dois dias na empresa com o time de benchmarking para
trazer uma perspectiva independente e externa. Tem-se o questiondrio em maos para o debate
com o facilitador (consenso das notas). Os dados da empresa sdo comparados com o banco de
dados mundial e o facilitador elaborard um relatério para a empresa, contendo os resultados

alcancados.

Nessa reunido entre o facilitador e o time de benchmarking discutem-se cada um dos
indicadores com o objetivo de consensar e ajustar a pontuacdo definida no questionario. As
notas finais devem refletir a situacio atual da empresa nas diversas dreas avaliadas. E
recomendado, quando possivel, que o dia da visita a empresa acontega dentro de 1 ou 2

semanas apoés a reunido do time de benchmarking.

No primeiro dia de atividades na empresa, deve ser realizada uma visita do facilitador
do benchmarking industrial a unidade produtiva que serd avaliada. Posteriormente, deve
ocorrer uma reunido entre o facilitador e o time de benchmarking da empresa para discussio
das questdes apresentadas no questiondrio. E necessario para a realizagdo do trabalho, que
estejam disponiveis um computador e um projetor multimidia. Na programacédo no periodo da
manha (quadro 3), ou seja, durante o processamento dos dados, ndo é necessirio que o time

ou o lider acompanhe o facilitador.

4° passo — Plano de Acdo (opcional), caso a empresa se interesse, o facilitador do
benchmarking poderd auxiliar na elaboracio de um plano de acdo das oportunidades de

melhoria levantadas pelos resultados do benchmarking industrial.

A partir dos resultados do benchmarking, é recomendével preparar um Plano de Acao,
no qual as oportunidades de melhorias levantadas podem ser analisadas com mais
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profundidade. O terceiro dia de aplicacdo do benchmarking industrial, corresponde ao dia de
Plano de Acdo, que consiste na realizacdo de um workshop de priorizacdo e elaboracdo do
plano de agdo para as oportunidades de melhoria verificadas pelo benchmarking. Sao

indicados os responsaveis pelas a¢des e definidos seus prazos.

Quadro 3 Esbogo da programacao didria do Bechmarking industrial

A programacdo do 1° dia

8h30 — 9h00 Reunido com o lider do time do benchmarking.

9h00 — 10h30 Visita a unidade fabril da empresa que estiver sendo avaliada pelo benchmarking e que foi
pontuada no questiondrio, acompanhada do lider do time de benchmarking ou gestor da

empresa.

10h30 — 12h30 Reunido entre o facilitador do benchmarking industrial e o time de benchmarking da
empresa para consenso e ajuste da pontuacdo definida no questiondrio. O local da reunido
deve ter uma mesa de reunides de tamanho compativel com o niimero de pessoas
envolvidas na atividade

12h30 — 13h30 Almogo

13h30 — 18h00 Continuag¢do da Reunido entre o facilitador do benchmarking industrial e o time de

benchmarking da empresa para consenso e ajuste da pontuagdo definida no questiondrio.

Para esse dia é necessario flipchart, microcomputador e projetor multimidia, além de
uma sala de tamanho suficiente para 10 pessoas, com mesa grande e cadeiras méveis. No dia
do Plano de Acdo devem participar todas as pessoas que acompanharam a aplicagdo do

benchmarking industrial nos dois primeiros dias.

Os passos trés (apds a visita a unidade fabril) e quatro poderdo ser realizados fora da
empresa, em locais como hotéis, centros de convencdo etc., desde que as evidéncias dos
indicadores sejam apresentadas e sejam providenciadas instalacbes que possam garantir o

bom andamento do trabalho.

3.1.2 Estrutura de benchmarking

Esse item mostra a estrutura de apresentacdo dos resultados da aplicacdo do modelo de

benchmarking, detalhando os gréficos e tabelas do modelo e as categorias da anélise
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comparativa. As categorias s@o utilizadas tanto para o relatdrio individual de uma empresa,
quanto para uma amostra estudada, sendo também utilizadas para a identificacdo de

oportunidades de melhorias. Portanto, € importante expor a l6gica em que se baseia a anélise.

O posicionamento da empresa em relacdo as praticas e performances.

Os grificos de praticas e performances facilitam um estudo entre as empresas
internacionais de seu setor, em funcdo dos indices gerais de praticas e performances obtidos
pela aplicacdo do modelo de benchmarking desenvolvido. Na figura 35 a seguir, Seibel (2001)
descreve o eixo das abscissas representa o indice geral de préticas de classe mundial

instaladas na empresa e o eixo das ordenadas representa o indice de performance obtido.

50  — , —_— et

% Performance

w0 | —

30 Sacodé """" Promissore

20 - pancadas 1 I
wo f—— 1

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

% Praticas

Figura 35 Analogia com o boxe (Seibel, 2001)

A escala varia de 0% a 100%. A posi¢do de uma empresa € definida pelas respostas as
questdes dos indicadores do questiondrio, a partir das quais sdo calculados os indices gerais de

praticas e performances. Pritica é um conjunto de ferramentas gerenciais e tecnoldgicas
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implementadas na empresa. Ex.: participacdo dos empregados, automacdo e sistema da
qualidade. Performance sdo os resultados mensurdveis obtidos pela empresa. Ex.: rotatividade

dos estoques, satisfagc@o dos clientes e indice de defeitos

3.1.3 Método de classificacao das empresas: analogia com o boxe

Para andlise do posicionamento da empresa em estudo segundo os indices de praticas e
performances e de sua correspondente capacidade de responder aos desafios competitivos, foi
desenvolvida uma analogia com a habilidade e a performance dos lutadores de boxe, esporte
muito popular na Inglaterra, € baseado em estudos de benchmarking no sistema produtivo
classe mundial desenvolvido na Europa pela London Business School (LBS), em cooperacio
com o grupo de consultores da empresa IBM da Inglaterra (SEIBEL, 2004). A empresa recebe
uma denomina¢do conforme sua posicdo no diagrama priticas e performances: Classe
Mundial, Desafiadores, Promissores, Vulneraveis, Contrapesos e Saco de Pancadas (SEIBEL,

2001). As posicdes e suas denominagdes sdo mostradas na figura 35.

Empresa Classe Mundial é definida no modelo como aquela que alcangcou um nivel de
praticas e performances igual ou superior a 80% do padrio descrito como classe mundial. Sdo
caracterizadas por ter implantado grande parte das melhores préticas disponiveis na industria

e por serem competitivas no mercado internacional.

Na categoria “Desafiadora” estdo as empresas que obtiveram entre 60% e 80% nos
indices de préticas e performances, porém nao atingiram o nivel Classe Mundial. Empresas
classificadas como Promissoras apresentam niveis de praticas superiores a 60% e niveis de
performances ainda inferiores a 60%. S@o empresas que tém investido na modernizagdo e
adocdo de melhores praticas, porém ainda ndo obtiveram o retorno devido. O desafio dessas
empresas € melhorar suas performances por meio da utilizacdo efetiva dos recursos
instalados. Duas situacdes sdo possiveis: as praticas foram implantadas recentemente e se estd
em periodo de aprendizado; as praticas foram implantadas e persistem dificuldades
operacionais, causadas por treinamento deficiente dos colaboradores ou por adaptacdo

incorreta a realidade do processo especifico.
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Existem empresas que, embora estejam obtendo resultados satisfatérios, tém um indice
de praticas muito baixo. Foram classificadas como Vulnerdveis, pois os resultados nio sio
consistentes e sua posi¢do é muito instidvel e dificil de ser sustentada a longo prazo se as
condicdes de competicdo vierem a se acirrarem. Algumas empresas com processos muito
simples podem alcancar resultados bem superiores, com a implementacdo de melhores
praticas. Em todos os casos, € necessario analisar se o alto desempenho estd sendo obtido pela
simplicidade do processo ou se a empresa estd gerando custos para compensar ineficiéncias

operacionais, o que reduz a produtividade.

Um exemplo tipico € o de empresas que, para cumprir o prazo de entrega dado ao
cliente, despacham os pedidos por via aérea, para compensar atrasos no lead time do pedido;
outro exemplo sdo empresas que operam com altos niveis de defeitos internos, mas utilizam a
inspecdo rigorosa no final do processo para evitar que produtos defeituosos cheguem ao

mercado. Nos dois casos, a empresa paga pelos custos da ineficiéncia operacional.

Na categoria Contrapesos encontram-se empresas com indices de praticas e
performances entre 50% e 60%. Essas empresas estdo muito aquém da exceléncia industrial.
O grupo de mais baixa pontuacio foi denominado “Saco de Pancadas”. As empresas desse
grupo tém pontuacgdo inferior a 50% em praticas e performances. A situagdo delas é grave, e

sua sobrevivéncia estd ameacada na economia de mercado aberto.

Classifica¢des dos processos sdo: Avaliagdo de Desempenho — AD; Desenvolvimento
de Produtos — DP; Fabrica e Equipamento — FE; Investimento — IV; Inovacdo — IN;
Operacdes de Engenharia — OE; Meio Ambiente, Satide e Seguranca — MS; Qualidade — Q;
Organizagdo e Cultura — OC; Tempos de Ciclos de Producdo — TC (figura 36 e tabela 4)

Na aplicacdo do benchmarking industrial, nas empresas brasileiras, por facilitadores
do IEL/SC (2011) passou a adotar apenas 52 questdes em seu questiondrio padrdo baseadas
nos trés pilares avaliados que sdo: Producdo, Stakeholders e Produtos (figura 37). Para o
IEL/SC, a estratégia da empresa deve ter uma relacdo com a velocidade do aprendizado,
buscar de forma sistémica a informacdo de qualidade sobre o mercado e estabelecer um
sistema de indicadores de desempenho para comparar com outras empresas em processos de

benchmarking.
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Figura 36 Areas de avaliagdo do benchmarking industrial (adaptado de IEL/SC, 2006)

Tabela 4 Indicadores e processos ( adaptado de IEL/SC, 2006)

‘ INDICADORES

‘ PROCESSOS

| AD um ‘ Nivel de satisfacdo do cliente

‘ Qualidade Total

| AD dois ‘ Participag@o no mercado (market share)

‘ Indicadores Gerais de Performance

| AD3 ‘ Nivel de satisfacdo dos empregados ‘ Organizagio e Cultura

| AD 4 ‘ Rotatividade de estoques ‘ Producdo Enxuta

| ADS5 ‘ Fluxo de caixa ‘ Indicadores Gerais de Performance

| AD 6 ‘ Produtividade ‘ Qualidade / produgdo

| AD7 ‘ Custo dos produtos ‘ Producdo Enxuta

| AD 8 ‘ Medidas de desempenho ‘ Qualidade / produgdo

| DP 1 ‘ Feedback de campo ‘ Desenvolvimento de Novos Produtos
| DP2 ‘ Projeto para produgdo, uso e descarte ‘ Desenvolvimento de Novos Produtos
| DP3 ‘ Tempo do conceito até liberagdo producao ‘ Desenvolvimento de Novos Produtos
| DP 4 ‘ Tempo da liberacdo produgdo até o mercado ‘ Desenvolvimento de Novos Produtos
| DP5 ‘ Performance funcional do produto ‘ Desenvolvimento de Novos Produtos
| FE 1 ‘ Leiaute do equipamento ‘ Producdo Enxuta

| FE 2 ‘ Automagdo ‘ Producdo Enxuta

| FE 3 ‘ Produgdo puxada ‘ Producdo /Logistica

|FE4

‘ Tamanho dos lotes

‘ Producio Enxuta
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FE 5
FE 6
FE 7
FE 8
FE9
FE 10
Ivi
Iv2
Iv3
Iv4
IN1
IN2
IN3
IN4

IN5

IN6
IN7
IN8
OE 1
OE 2
OE3
OE 4
OE>S
OE 6
MS 1
MS 2
MS 3
MS 4
MS 5
MS 6
MS 7
MS 8

MS 9

Armazenamento e movimentagio

Emissao de ordens de producdo

Sistemas de informacao

Manutencao

Mudanca de prioridade das ordens de produgéo
Housekeeping/ 5 S

Idade média da fabrica e equipamento
Investimento em capacidade

Tempo de retorno do investimento
Investimento em modernizagdo tecnoldgica
Geragdo de conceitos de produtos inovadores
Planejamento do ciclo de vida do produto
Estratégia de tecnologia dos produtos
Capacidade de inovacdo

Introdug@o de novos produtos (dltimos dois anos)

Relac. universidades e centros pesquisa
Infraestrutura de P&D

Estratégia de obtencdo novas tecnologias
Simultaneidade no processo de engenharia
Envolvimento multifuncional (interno)
Envolvimento externo

Controle de mudancas

Ferramentas apoio introdug@o novos produtos
Desenvolvimento automatizado de projeto
Politica MSS

Sistemas de gerenciamento

Avaliagdo dos riscos

Comunicagio externa

Controle de polui¢do

Freqiiéncia de incidentes ambientais denuncidveis
Residuos

Reducio total de residuos

Investigacdo de acidentes
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Producdo Enxuta

Logistica

Logistica

Producao Enxuta

Logistica

Producdo Enxuta

Producao Enxuta

Producao Enxuta

Producdo Enxuta

Producao Enxuta

Desenvolvimento de Novos Produtos
Desenvolvimento de Novos Produtos
Gestao da Inovacdo

Gestao da Inovacgido

Desenvolvimento de Novos Produtos /

Gestao Inovacio

Gestdo da Inovagdo

Gestdo da Inovagdo

Gestao da Inovacgdo
Desenvolvimento de Novos Produtos
Desenvolvimento de Novos Produtos
Desenvolvimento de Novos Produtos
Desenvolvimento de Novos Produtos
Desenvolvimento de Novos Produtos
Desenvolvimento de Novos Produtos
Meio Ambiente, Saide e Seguranca
Meio Ambiente, Saide e Seguranca
Meio Ambiente, Saide e Seguranca
Meio Ambiente, Saide e Seguranca
Meio Ambiente, Saide e Seguranca
Meio Ambiente, Saide e Seguranca
Meio Ambiente, Saide e Seguranca
Meio Ambiente, Saide e Seguranca

Meio Ambiente, Saide e Seguranca



MS 10
MS 11
MS 12
Q1
Q2
Q3
Q4
Q5
Q6
Q7
Q8

Q9

Q10
0C1
0C2
0oC3
0C4
OC5
0Ce6

oC7

oCs8

0C9
OoC 10
OoC 11

TC 1
TC 2
TC3
TC 4

TCS

Danos sofridos por colaboradores
Problemas de satide ocupacional

Faltas por doenga (dias/funciondrios no ano)
Visdo da qualidade

Modelos e procedimentos da qualidade
Capabilidade do processo

Confiabilidade do produto em servigo
Custos de garantia

Defeitos (internos)

Percentual de entregas no prazo

Relacionamento com Fornecedores

Qualidade produgdo inicial de um novo produto

Custos de refugo, retrabalho, reciclagem
Visdo de futuro

Compartilhamento da visdo, missdo metas
Estratégia de producdo

Estilo de lideranga

Envolvimento dos empregados

Flexibilidade no trabalho

Uso sistemadtico de diagnéstico

Desenvolvimento de pessoal

Orientacdo para o cliente
Ferramentas para resolugio de problemas

Ambiente inovativo

Tempo de ciclo total da empresa

Tempo de ciclo de processamento de material
Tempo de processamento do pedido do cliente
Desempenho na entrega dos fornecedores

Tempo introdugdo de novo produto/processo
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Meio Ambiente, Saide e Seguranca
Meio Ambiente, Saide e Seguranca
Meio Ambiente, Saide e Seguranca
Qualidade Total

Qualidade Total

Qualidade Total

Qualidade Total

Qualidade Total

Qualidade Total

Logistica

Qualidade Total / Producio Enxuta /
Logistica

Qualidade Total / Desenvolvimento de

Novos Produtos

Qualidade Total

Organizagdo e Cultura

Organizagdo e Cultura

Organizagdo e Cultura

Organizagdo e Cultura

Organizagio e Cultura / Qualidade Total

Produgdo Enxuta / Organizacéo e

Cultura
Organizagio e Cultura / Qualidade Total

Organizacdo e Cultura / Gestio da

Inovagio
Qualidade Total / Organizagdo e Cultura
Qualidade Total

Organizacdo e Cultura / Gestio da

Inovacgio

Logistica / Produgdo Enxuta
Producdo Enxuta

Logistica

Logistica

Desenvolvimento de Novos Produtos /



| ‘ ‘ Logistica

| TC 6 ‘ Tempo de preparagdo dos equipamentos ‘ Producdo Enxuta

Em um estudo realizado com o banco de dados do benchmarking industrial
internacional, com 905 industrias avaliadas em 35 paises (como EUA, India, Austrélia e
paises da Unido Européia), Segundo Schuch e Castro (2011), a adocdo de préaticas
relacionadas a producdo enxuta, a estruturacdo de um processo de desenvolvimento de
produtos e a promocdo da aprendizagem organizacional, sdo apontadas como as principais
estratégias para ganho de competitividade das melhores empresas do mundo, como exemplo,
tem-se a Volvo do Brasil, vencedora do Prémio Nacional de Qualidade em 2009, e
considerada uma das melhores empresas para se trabalhar, a empresa implementou diversas
melhorias que passaram pela adocdo de um modelo de gestdo, uso de benchmarking para
obter o referencial externo dos principais indicadores, maior alinhamento de indicadores com
a estratégia da empresa, e adocdo de um modelo de aprendizado e gestdo de capital

intelectual.
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Figura 37 Areas de avaliagio do benchmarking industrial (IEL/SC, 2011)
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3.2 Teoria do Sistema Grey: método para selecao e avaliacio

Ao pesquisar novas formas de selecionar e avaliar os indicadores do Método de
Diagnéstico de Empresa (MDE) resultou no conhecimento da teoria Grey. A defini¢do do
Sistema Grey (Grey System), esta de acordo com o conceito da caixa preta, um conhecimento
contido no sistema, desconhecido e que sdo chamados de um Sistema Grey. Uma matriz Grey
com algumas de suas propriedades (por exemplo, um numero de linhas e de colunas)
conhecidas, mas alguns elementos desconhecidos sdo chamados de uma sistema grey (DENG,

1982).

O professor Deng Ju-Long (1982) descreve o termo Grey System que também se
encontra a denominagdo como: Grey Relational Analysis - GRA (Liu, 2009) e Gray
Correlation Analysis (TIE-JUN; SHA, 2009). Existem muitos artigos que utilizam a
denominacdo Gray e ndao a denominagdo inicial, Grey System do professor Deng (1982).
Neste trabalho de pesquisa e aplicacdo, adota-se o termo Grey System que também pode ser

descrito e traduzido para método de analise de correlagdo Grey ou Sistema Grey.

Autores como Liu (2009), Gan e Zhang (2009), Li e Zhao (2009) e SU et al. (2009),
aderiram a um método hibrido de duas técnicas atraentes, ou seja, a fusdo efetiva do processo
hierarquico-analitico (AHP - Analytical Hierarchy Process) e o sistema grey para melhor

tomada de decisdo de processos.

AHP obtém os critérios de pesos e o sistema grey seleciona os scores. O AHP
desenvolvido por Saaty (1980) é uma aproximacgdo util para resolver problemas complexos,
enquanto que o sistema grey desenvolvido por Deng (1982) é usado para explorar as relacdes
qualitativas e quantitativas entre abstrato e sucessdes complexas e captura as caracteristicas

dindmicas durante o processo de desenvolvimento.

A investigacdo realizada em 20 de margo de 2011, na base de dados Compendex, no
qual foram pesquisados cerca de 290 artigos, no periodo de 2007 a 2011 (dltimos cinco anos),
relacionados a aplicacdo do termo Grey, se constata apds a aplicacdo do principio de pareto
80 / 20 (grafico 3) que tais métodos, segundo as palavras-chave, sdo conhecimentos aplicados
com mais frequéncia em: Teoria de sistemas; Sistemas inteligentes; Previsdo de
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Gréfico 3 Mapeamento da aplicacdo do sistema grey (base Compendex, 2011)
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demanda; Modelos matematicos; Rede Neural; Tomada de Decisdo; Otimizacio;
Controle de qualidade; Competitividade; Sistemas hierdrquicos; Cibernéticas; Cadeias de
Suprimentos; Teoria de decisdo; Desenvolvimento de produto; Gerenciamento de Projeto;
Engenharia de Produg@o; Industria; Projeto de Produto; Satisfacdo do Cliente; Simulacdo em
computador; Engenharia industrial; Economia; Comércio eletronico; Gerenciamento da
Cadeia de Suprimentos; Solugdo de Problema; Tecnologia; Sistemas Fuzzy; Garantia de
qualidade; Projeto; Vendas; Produtos agricolas; Andlise de Cluster; Processo de Hierarquia
Analitico; Materiais Granulado; Algoritmos; Sistemas de Imagem, entre outras varias

aplicagdes.

De acordo com o mesmo critério de corte, segundo o principio de pareto 80 / 20,
classificaram-se as dreas que sao aplicadas aos conhecimentos desses dois métodos com mais
frequéncia: Ciéncia de Sistemas, Matematica, Sistema de controle, Estatistica matematica,
Administracdo, Engenharia industrial e gestdo, Tecnologia da informagdo, Teoria de
probabilidade, Economia industrial, Engenharia biomédica, inteligéncia artificial entre outras

varias aplicagdes.

3.2.1 Aplicacao do sistema grey

Segundo publicagdo Tie-jun e Sha (2008), andlise de correlacdo Grey é uma andlise
estatistica de multi-fator. De acordo com os dados da amostra de todos os fatores, o grau de
correlacdo Grey € usado para descrever a forca e a fraqueza, o tamanho e a forma da relagéo
entre fatores. Se os dados da amostra refletem a mesma situa¢do mutativa de dois fatores, o
seu grau de correlagdo é maior, ao contrario ¢ menor. Como exemplo a combinagdo dos
referidos trés projetos (Al; A2; A3) em conjunto com o método de corte proporciona a
situacdo e projeto original (A4), um total de quatro projetos sdo analisados na tabela 5. De
acordo com Tie-Jun e Sha (2008) sdo dados que através das décadas de experiéncia na
implementacdo de diversos projetos, geraram os indices técnicos de economia de varios

projetos e estdo na tabela 5.
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Tabela 5 Indice técnico de economia para avaliar as melhorias de projeto (TIE-JUN; SHA,

2009)

Projeto

Indice Al A2 A3 A4
X1: O grau de precisao (%) 90 95 99 99
X2: Investimento em estrutura 1 5 100 0,1
(x $ 10.000)
X3: Custo da Mao de Obra (x $ 10.000) 30 9 9 100
X4: Taxa de contagem (nimero por hora) 2000 1200 60000 500
X5: O tamanho da area a cobrir maior | grande | maior O maior
X6: O grau dificuldade e facilidade para Comum | Dificil Mais | Mais facil
reconstriur dificil

Os indices na tabela 5 sdo uma sequéncia semi-quantitativa. Entdo, adotam-se uns

ndmeros de forma estimada para quantificar X5 e X6 onde se expressa e reorganiza na tabela

6 todos os indices de forma quantitativa.

Tabela 6 Quantidade de indice de avaliacdo

Indicadores

m X1 X2 X3 X4 X5 X6
Al 90 1 30 2000 3,75 5
A2 95 5 9 1200 2,5 1,25
A3 99 100 9 60000 6,25 3,75
Ad 99 0,1 100 500 1,25 8,75

Tabela 6 ¢ disposta como uma forma ndo-dimensional pelo método padronizado

linear, a0 mesmo tempo todos os indices s@o unificados e positivos:

X

0,909
0,960
1.000
1,000

0,100
0,020
0,001
1,000

0,300
1,000
1.000
0,090
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0,033
0,020
1,000
0,008

0,600
0,400
1,000
0,200

0,571
0,143
0,429
1,000



Nesse momento, a maior parte ideal das amostras € X0 = (1, 1, 1, 1, 1, 1), devido a
férmula (1) calcula a diferenca absoluta da amostra X0 e Xi, constitui a diferenca absoluta da

matriz A.

— X?_:II L i=1,2,34: _j = 1.!3.'31%?5?6;] [ 1]

0.001 0.900 0.700 0.967 0.400 0.429

Aij = 0,040 0,980 0,000 0,980 0,600 0,857
0,000 0,999 0,000 0,000 0,000 0,571
0,000 0,000 0,910 0,992 0,800 0,000

Uma vez calculado o A (mdx.) e A (min.), é necessdria a definicio do peso. Nesse
caso Tie-jun e Sha (2009) descrevem os pesos diferentes para os indices (ver tabela 8 os
indicadores x1; x2; x3; x4; x5 e x6). Atribuem-se pesos diferentes devido ao julgamento da
importancia. O peso representa o grau de importincia da informacdo e define-se entre o valor
zero e um, como uma varidvel que pertence aos nimeros reais dentro do intervalo (0; 1), de

modo que a soma dos pesos equivalem a 1 (100%).
Aqui A (méax.) =0.999, A (min.) = 0, conhecido o peso dos diversos indices (Wj): 0,2,

0,2, 0,2, 0,1, 0,15, 0,15. Calculam-se o coeficiente de correlagdo; fazer a seguinte

transformacdo de dados da diferenca absoluta na matriz.

B A(min) + pA(max)

€1
Ajj + pA(max)

O coeficiente distingue-se e adota-se o valor entre 0,1 e 0,5, atribui-se para p o valor

igual a 0,3, para se calcular o coeficiente de correlagdo da matriz:
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0,767 0,250 0,300 0,237 0,428 0,412

Eij= 0,881 0,234 1,000 0,234 0,333 0,259
1,000 0,231 1,000 1.000 1,000 0,344
1,000 1,000 0,248 0,232 0,273 1,000

—_ —_—

Outros autores atribuem para o p valor igual a 0,1 (Chan e Tong, 2007) e Chan (apud

Deng, 1989) afirma que o valor de 0,5 € normalmente aplicado.

Para calcular o grau de correlacio aplica-se a equagdo (3).

6
p= 2 )

l'ﬁ.' _] E'lj

0,133 0,050 0,060 0,024 0,064 0,062
ri= 0,176 0,047 0,200 0,023 0,050 0,039
0,200 0,046 0,200 0,100 0,150 0,052
0,200 0,200 0,050 0,023 0,041 0,150

Calculado r1 = 0,4048, 12 = 0,5315, 13 = 0,6941, r4 = 0,6624, a sequéncia de conjunto
da avaliacdo do projeto é: A3> A4> A2> Al. Isso mostra que o A3 do projeto é o melhor
plano. Segundo a associag@o grey, na avaliacdo dos seis indicadores, pode-se saber que "o

uso da unificag@o e da caixa de material de mesma capacidade" é a melhor opgao.

3.3 Introducio do planejamento hoshin

O termo Hoshin Kanri (em japonés), segundo Akao (1997), tém alguns significados e
os termos mais frequentes sdo: Gerenciamento pelas Diretrizes, Planejamento Hoshin e
Desdobramento das Diretrizes. King (1989) usa o termo planejamento hoshin, Akao (1997)
utiliza o termo Desdobramento das Diretrizes, Campos (2004c) utiliza o termo Gerenciamento

pelas Diretrizes, James Womack no preficio a edi¢do em inglés do livro “getting the right

100



things done” de Dennis (2006), traduz o termo Policy Deployment (hoshin kanri) como
Desdobramento da Politica. Nas publicagdes em inglés, Akao (1991), Cudney (2009) e
Jackson (2006) utilizam o termo hoshin kanri, embora descrevam a tradugdo para o inglés
como policy deployment. Neste trabalho adota-se o termo planejamento hoshin ou hoshin

kanri baseado em king (1989).

A palavra policy € utilizada como traducio para o hoshin e significa meio que aponta a
direcdo (ho — direcdo, shin — agulha), deployment € utilizada como traducdo para o Kanrie é a
administracdo de meios ou controle ( kan — controle, ri — ldgica / razdo), ou seja, pode-se
entender a expressdo hoshin kanri como o norte verdadeiro, estabelecido dentro da
organizagdo e serve de bussola ou guia para as agdes estratégicas da empresa ( CUDNEY,

2009; LOPEZ, 2010).

Hoshin Kanri é uma ferramenta de tomada de decisdo estratégica que estd voltada para
cumprir os objetivos organizacionais de forma alinhada aos planos especificos em todos os
niveis da estrutura organizacional. Jackson (2006) sugere a ndo usar o hoshin simplesmente
para desdobrar as estratégia, e sim usar o hoshin para gerenciar o negdcio e construir uma

cadeia de valor de acordo com a abordagem Lean.

Cudney (2009) acredita na aboragem Lean como uma solugdo para as empresas. Para
ele as metas devem estar integradas de forma estratégica, portanto, apresenta o hoshin kanri
como um método para a implementagdo do desdobramento das metas. Os principios Lean sido
importantes ndo somente para as melhorias continuas, mas também, para a elaboracio e

manuten¢do da estratégia competitiva da empresa (CUDNEY, 2009).

A visdo estratégica da empresa considera as iniciativas Lean como um meio para se
atingir os objetivos estratégicos de todas as dreas e da empresa, portanto, para se obterem
bons resultados é fundamental a aplicacdo dos métodos e ferramentas de forma integrada ao
Hoshin Kanri. Cudney acrescenta ao seu modelo de implementacdo do planejamento hoshin a

aplicacdo integrada do mapeamento do fluxo de valor (figura 38).
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Planejamento Planejamento Hoshin
Hoshin (Hoshin Kanri) \
(King, 1989) S 4
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Analise
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Desdobramento Métodos e ferramentas ™

formal de o
treinamento T— . —
em LEAN .55 -Trabalho
-SMED padronizado
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\/ - Gerenciamento
visual
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Figura 38 Estratégia de melhoria (Adaptado de CUDNEY, 2009)

O Lean Enterprise, traduzido como empresa enxuta, integra todos os niveis da
organizagdo, pois se foca no processo de melhoria e na perspectiva global (MURMAN et al.,
2010). A companhia precisa implementar as melhorias continuas com visdo holistica e

integradas para atingir suas metas.

Hoshin Kanri comegou no Japao nos anos 1960, assim como, o controle estatistico de
processo (CEP) se tornou conhecido e aplicdvel junto ao controle de qualidade total (TQC).
O TQC empregado pelo Dr. Armand Feigenbaum é um modelo administrativo montado pelo
grupo de pesquisa de controle de qualidade da JUSE (Union of Japanese Scientists and
Engineers). No Brasil o TQC tem sido implementado com sucesso e contribuiu na mudanga
de cultura e no sucesso de intimeras empresas como Petrobras, Multibrds, Embraco e

Usiminas (CAMPOS, 2004b).
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O sistema de estratégia de negdcio

Dessa forma, representa-se na figura 39, um sistema de estratégia de negdcio, levando-
se em conta as quatro dimensdes bdsicas da qualidade total (Seguranga, qualidade, entrega e
custo). Para satisfazer as necessidades dos clientes, escuta-se a voz dos mesmos e para
garantir maior e melhor satisfacdo, implementam-se os métodos e ferramentas, mas sempre
alinhados ao planejamento hoshin. A aplicagdo das ferramentas e métodos Lean passam a ser
0 meio de se atingir os objetivos, focados na melhoria continua, eliminacio de desperdicios e

valorizagdo do cliente.

HOSHIN KANRI

Vozdo
cliente

Seguranga
Qualidade

Satisfagio
do cliente

Fluxo DFM Envolvimento da pessoas QFD Sistema puxado
Indicadores Manufatura celular Seis Sigma Takt time Kanban
58 SMED Gerenciamento visual Trabalho padronizado TPM MFV

Figura 39 Sistema de Estratégia de Negocio (CUDNEY, 2009)

A seguranca diz respeito ao bem estar dos empregados e a seguranca dos usudrios dos
produtos e/ ou servigos. A qualidade esta diretamente ligada a satisfacdo dos clientes internos,
externos e depende do gerenciamento da rotina do dia-a-dia dos processos. A entrega se
preocupa em atender aos clientes no prazo certo, local certo e na quantidade certa e sob essa
dimensdo da qualidade total, medem-se as condicdes de entrega de produtos ou servigos finais
e intermedidrios da empresa e ndo menos importante que os custos € preocupar-se com o
atendimento a um valor final e intermedidrio compativel com as expectativas do negdcio
(CAMPOS, 2004b). O sistema de estratégia de negdcio estd relacionado a necessidade da
sinergia das pessoas e dos processos para se atingir um modelo de negdcio mais sustentavel,

globalizado e competitivo.
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O Hoshin Kanri é um sistema de administrar da mudanga dos processos de negdcio
criticos. Trata-se de um método para melhorar o desempenho de processos e atingir objetivos
estratégicos. Com o hoshin kanri é possivel integrar-se com o foco, responsabilidade,
envolvimento e participacdo de todos os niveis hierdrquicos da empresa. Essa sinergia
promove a inovagdo e organizacdo interna e o foco passa a ser os projetos de melhorias que
agregam valor e ndo a execucdo de tarefas. Deve-se escutar a voz do cliente e se esforgar para

melhorar as dimensdes de qualidade, entrega, seguranga e custo continuamente.

Catchball e o hoshin kanri

O catchball se refere ao toma 14 d4 cd necessdrio entre os varios niveis de geréncia
durante o processo de planejamento. Através de catchball, estratégias (plano longo prazo)

estdticas (plano de curto prazo) proliferam na organizacdo (KONDOQO, 1998).

O catchball procura ligar a visdo da direcdo com as atividades didrias dos membros de

equipe do chio de fabrica, Dennis (2008) descreve os seguintes passos:

- A direcdo da empresa desenvolve uma visdo daquilo que a organizacdo precisa fazer
e das competéncias que precisam ser desenvolvidas. “Joga-se” essa visdo aos gerentes

seniores.
- Os gerentes seniores “pegam” a vis@o da direcdo e a transformam em hoshins.
Depois, “jogam-na” de volta para a dire¢do e perguntam, na pritica, “E disso que vocés

falavam? Essas atividades tornardo nossa visao realidade?”

- A dire¢do fornece feedback e orientacdo aos gerentes seniores. Os hoshins podem

passar de 14 para cd vdrias vezes.

- Com o tempo, chega-se a um consenso. A dire¢éio e os gerentes seniores concordam

que “esses sdo os hoshins que a nossa empresa usard para chegar a nossa visio”.
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- Os gerentes seniores jogam seus hoshins para os gerentes de nivel médio, que os
pegam e os transformam em atividades. Esses, por sua vez, sdo jogados de volta aos gerentes
seniores que fornecem feedback e orientacdo. Com o tempo, chega-se a um consenso. Os
gerentes seniores e de nivel médio concordam que “essas s@o as atividades que se usa para

cumprir com os hoshins da geréncia sé€nior e que, por sua vez, chegard a nossa visao”.

- Os gerentes de nivel médio, por sua vez, jogardo seus hoshins a seus subordinados. O

processo culmina com os objetivos desempenhados por membros de equipes individuais.

O Catchball exige um tipo diferente de lideranca e uma base de respeito mituo. O
lider confia nos conhecimentos dos membros da equipe e em sua capacidade para atingirem o
resultado desejado. O membro da equipe confia no julgamento do lider para selecionar a drea
de foco, mas € encorajado a responder com fatos. O catchball € um processo de refinamento
que ajuda a geréncia e os funciondrios a entenderem o que € real. O catchball € um processo

politico no melhor sentido do termo, mas a politica estd ancorada em dados.

O sistema catchball implica em discussdes francas, baseadas na realidade, entre os
diversos niveis de geréncia e também dentro dos mesmos. Dennis (2006) descreve que se
utiliza o catchball para melhor desdobramento estratégico na empresa Atlas para atingir seus

objetivos na manufatura e desenvolvimento de produtos.

O resultado do planejamento hoshin é mostrado em uma arvore de atividades
alinhadas as metas estratégica e filosofica do negécio (figura 40). De cima para baixo, na
figura, t€ém-se as metas do negdcio mais concretas, geralmente com medidas financeiras e
expressas de forma mais ampla em frase curta que expresse a visdo, dire¢do e valores como
exemplo: receita de 252 milhdes neste ano e um lucro operacional de 5% comparado ao ano

passado.

No segundo nivel da drvore podem-se atribuir os objetivos de desempenho como, por
exemplo, a rentabilidade e entrega e recomenda-se segundo a filosofia da producdo enxuta

que se adote o uso da ferramenta de melhorias e gestdo do relatério A3.

Ja no terceiro nivel da arvore sdo gerados os planos de acdes em nivel departamental
onde também se recomenda o uso da ferramenta A3. Esses planos podem carecer de workshop
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kaizen ou até mesmo projetos especificos com uso de ferramentas especificas de seis Sigma,
produgdo enxuta, gestdo de projetos, ferramentas da qualidade etc. (DENNIS, 2006;
TENNANT; ROBERTS, 2001a).

Velocidade — Custo - Inovagio

Metas:
Receita =5 252 milhdes
Lucro Operacional = 5%
Aumento do fluxo de caixa =5 10 milhdes
Sem demisstes

Rentabilidade Entrega Satlsf.agao do Satlsf.aga‘o.dos
cliente funcionérios

/ / \ \

N

Figura 40 Ilustrag¢ao do catchball (DENNIS, 2006)

O catchball deve estar alinhado ao método Nemawashi, que significa “preparar a
arvore para ser transplantada” e conota o processo de construcdo de consenso que cria um
alinhamento. Nemawashi implica a revisdo de um hoshin com todos os clientes afetados antes
de sua implementagdo. Portanto, o planejamento geralmente leva mais tempo, mas sua
implementagdo € mais eficaz. Os clientes do hoshin sdo os que irdo usar o plano, os que serdo
afetados pelo plano, os que aprovam o plano e os que serdo capazes de melhorar o plano.
Quanto mais revisdes baseadas no feedback de clientes, menos surpresas terdo ao apresentar o

plano a geréncia sé€nior, conforme Witcher (2002) e Dennis (2008).

Os objetivos de desempenho das empresas como a produtividade, qualidade, custo e
seguranga em geral requerem metas multifuncionais, trabalho em grupo onde ha
representantes de departamentos como engenharia, producdo, manutengdo, qualidade,
controle da produgdo, portanto, a coordenagdo pode ser executada por um departamento de

controle para liderar o processo de planejamento hoshin para a qualidade, liderar o
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estabelecimento de metas e meios através do nemawashi e catchball, aplicar o PDCA no nivel
micro e anual para confirmar o sucesso. Essa coordenacdo torna os problemas visiveis e da

suporte as atividades de contramedida (DENNIS, 2008).

3.3.1 Niveis de necessidade da organizacao

O conceito de necessidades basicas do homem ja é de conheciemnto, dessa forma, as
organizagdes também tém hierarquias e necessidades, para tal Cudney (2009), descreve os
cinco niveis de necessidade hierdrquica para uma organizacdo, que estd diretamente
relacionada aos seis passos para implementacdo do planejamento hoshin que sdo: A visdo da

empresa, o alinhamento, o auto-diagndstico, o gerenciamento do processo e o foco nas metas

(figura 41).

Figura 41 Niveis de necessidade da organizacdo (CUDNEY, 2009)
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Um plano empresarial de hoshin kanri para transformar uma empresa em classe
mundial, inicia-se com a visdo da organizacdo e segundo Womack (1998) leva-se cinco anos,
ja Cudney (2009) prevé que se desenvolva de 3 a 5 anos. Na tabela 7, descrevem-se os cinco
niveis da hierarquia e a sua relagdo com as necessidades da organizacdo, assim como, 0s
métodos hoshin. Para se ter, como exemplo, os formuldrios referentes a cada um dos métodos

citados na tabela estdo expostos por Cudney (2009).

Tabela 7 Relacdo da necessidade da organizacao, planejamento e método hoshin (CUDNEY,

2009)

Necessidade da organizacio Passos para o planejamento Método hoshin

hoshin
Visao da empresa Visdo de 5 anos Quadro de plano estratégico hoshin

Plano de 1 ano
Alinhamento Desenvolvimento Quadro de plano hoshin
Auto diagnostico Implementagdo Plano de acao hoshin
Gerenciamento do processo Revisdo mensal Plano de implementagdo hoshin
Foco na meta Revisdo anual Revisao da implementacao hoshin

3.3.2 Processo de planejamento hoshin

Cudney (2009) propde seis passos para implementar o planejamento hoshin. O
primeiro passo para a implementac¢do do planejamento hoshin é quando o primeiro escaldo da
empresa desenvolve a visdo para os préximos cinco anos, definindo os objetivos estratégicos,
baseados no ambiente interno, externo e nas mudangas desejadas. Nesse contexto, definem-se
as metas, capacidades e cultura para o futuro do negdcio. Essa visdo é uma ferramenta de
comunicagdo que, como uma bussola, orienta as decisdes rumo ao futuro, sendo revisada a
cada cinco anos. Detalhes podem ser esclarecidos ao ver o formuldrio, Quadro de plano

estratégico hoshin, de Cudney (2009).

O segundo passo, agora com a visdo de cinco anos ja definida, desenvolve-se o plano
anual para a empresa com as atividades e projetos de melhoria continua. A estratégia é de
longo prazo, dessa forma, definem-se as metas vinculadas aos préximos cinco anos. Avaliam-

se os fatores externos, os concorrentes, os fatores econdmicos, politicos, sociais na busca da
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competitividade e sustentabilidade do negocio. Analisam-se os problemas da organizacdo. A
direcdo prioriza os objetivos baseados nas dimensdes bdsicas da qualidade total (Seguranca,
qualidade, entrega e custo). Definem-se, sempre que houver desdobramento, as metas e

medidas para o planejamento hoshin.

No terceiro passo do planejamento hoshin desdobra-se o plano anual do 1° ano, para
todos os departamentos da empresa com as atividades e projetos de melhoria continua.
Estabelecem-se as metas factiveis para cada um dos departamentos, de acordo com as
oportunidades e necessidades de melhoria para a empresa. Nesse momento, em nivel
gerencial e tictico, definem-se as estratégias departamentais. Detalhes podem ser esclarecidos

ao ver o formuldrio, Quadro de plano Hoshin, de Cudney (2009).

No préximo passo, cada departamento deve implementar as atividades e projetos de
melhoria continua, desde que esteja alinhado ao plano anual e as diretrizes estratégicas de
cinco anos. Nesse estdgio, consequentemente, se puxa a implementacdo de agdes com o
auxilio de métodos e ferramentas Lean, também envolve a alinhamento com plano-mestre e se
definem metas e medidas para gerenciamento da estratégia em nivel titico. Detalhes de auto
diagnéstico podem ser esclarecidos ao ver o formuldrio - Plano de acdo hoshin (CUDNEY,

2009).

Para o quinto passo e o gerenciamento das atividades, mensalmente, deve-se ter uma
forma de comunicar a direcdo da empresa sobre os resultados quantitativos obtidos, para que
se possa acompanhar as atividades de melhoria continua previstas versus as realizadas e seus
efeitos. Sempre que uma meta ndo for atingida é necessdrio criar novas a¢des de corregdes
para recuperar a diferenca quantitativa e atingir os resultados esperados. E responsabilidade
de cada gerente de departamento atingir as metas estabelecidas, assim como, aplicar os
métodos de solucdo de problemas para analisar e resolver os ja existentes. O gerenciamento
dos processos mensais pode ser exemplificado no formulario, Plano de implementacio

hoshin.

O 1ltimo dos seis passos para o planejamento hoshin € a conducdo da revisdo anual
das estratégias, monitora-se a evolugdo anual dos resultados da empresa. A revisdo anual cria
novas oportunidades para o negdcio e garante o alinhamento com o plano de cinco anos assim
como a visdo de futuro para o negdcio. Revisdo da implementagédo hoshin. O foco nas metas e
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diretrizes, através dos indicadores podem ser esclarecidos ao ver o formulério - Revisdo da

implementagdo hoshin, (CUDNEY, 2009).

O processo de planejamento estratégico, assim como, o gerenciamento estratégico sao
fundamentais para o sucesso das empresas. Os seis passos para o planejamento hoshin de
Cudney (2009) sdo apenas uma forma simples na qual merece destaque na execucdo do
planejamento, a utilizacdo do mapeamento do fluxo de valor, o qual orienta a aplicagdo dos
métodos e ferramentas Lean como uma estratégia da empresa para alcancar resultados

sustentdveis de acordo com a visdo previamente definida.

O ciclo PDCA e o processo de planejamento hoshin

Outro caso de aplicacdo do hoshin kanri, conhecido e descrito por Jackson (2006), no
qual o ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act), juntamente com a progressao, passo-a-passo do
processo de planejamento hoshin na visdo de Jackson sdo apresentados na figura 42 e 43. Esse
planejamento inclui a concepcdo de uma estratégia de negdcios ou experiéncia, e atribui
responsabilidades para os planejadores das quatro equipes de implementagdo. O roteiro de

planejamento do hoshin kanri descreve a estratégia em sete passos.

A primeira equipe é normalmente uma equipe de gestdo, com cargos estratégicos nas
unidades de negdcio e se preocupa com toda a empresa, o crescimento, a marca, a linha de

produto, servico, o arranjo fisico e o fluxo de valor.

Uma equipe de gerenciamento hoshin busca a agregacdo do fluxo de valor na cadeia
de suprimentos que aumenta o valor da empresa. Podem participar da equipe hoshin os socios
da empresa, embora, uma equipe multifuncional normalmente gera melhores resultados e

visoes.
Depois de ter realizado o diagndstico, a equipe hoshin define uma estratégia para que a

empresa possa se transformar. Sugere-se uma estratégia empresarial como projeto

experimental, composto pelos sete passos, para resolver o problema ou desafio.
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Gestores do Fluxo deValor

IMPLEMENTACAO

P - Planejar

Definir um problema ou desafio e criar uma situagdo a ser resolvida

Estratégia de projeto
como a Matrix- X

Validar times de sucesso através do desdobramento
das diretrizes

Estratéziz de negicio modemo
comao um projeto [mudanga)
experimentzl, analisando = empresa
£Omo um sistema complexoe
identificar os fatores realmente
criticos e seus efeitos nz interacio.

Envolver todo o pessoal para a realizacdo da mudanca
formalmente validando os departamentos e as equipesem

todos os niveis da organizac8o

Time de Gerenciamento (Hoshin)

1. Define os elemeantos de estratégia
interna:

Construir uma estratégia de madio
prazo e o Hashin anual:

Time Tatico

Time Operacional

logo catchball, Rodadas 2,3, &4

1. Preparar paraareuniso

2. Apresentar o projeto de plano
tatico

Discutir o planos de operaces
Validar o time operacional
Estudo do plano
Completar e confirmar os
planos operacionais

fral o) g (1

o o Estratégiz alongo 1. Identificar oportunidades de logo catchball
- prazo avango para3 a5 anos Rodadas1, 2 &5
a 2. Previs3o dos resultados financeiro
E 2. Ambiente com & feramentas 3. Determinar 2s medidas de 1 Preparar para areuniao
(1] gerenciais melhoria de processos 2.  Apresentar o Hoshin
2 Matrix de Porter 4. Estudo de interdependénda 3. Discutiroplno
= Matrix de produto/me rcado 5. Identificar os avancos titicos para 4. Validar o time tatico
.g Matrix de Mercadoftecnologia 6212 meses 5. Estudodo plano
- Demosntraciodos resultados 6. Estabelecer metas anuais para o 6. Completar e confirmar os
[ do fluxo de valor e perdas processo & resultados planostaticos
E Mapeamento do fluxo devalor 7. Estudo de novas
1 Diagnastico dopresidents interdependéncia
']
o
logo catchball, rodadas1, &5
Supervisores = : . = . =
p:e Inclusdo na fase de planejamento opcional, ndo recomendavel para as empresas gue estdo comecando a
& Lideres de . ) -
: implementar o Hoshin Kanri
time
Operadores Incluidos na execucdo, mas ndo no plangjamenta

Figura 42 Planejar com hoshin — PDCA (JACKSON, 2006)
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S DPer | C-Veriar | A-padvonitar

Conduzir a mudangas em condigdes controladas

Validar a mudanga

Institucionalizar
pensamento enxuto

Transformar a organizagao da produgdo em massa
através do treinamento

Verificar o progresso em
tempo real

Promover o trabalho
padronizado

Trabalho padronizado fornece condigdes controladas paraa
realizagcdo da mudanca. Caso contrario, promover a adesdo por
meio de intensivo treinamentos de produtividade e de métodos
de qualidade antes de iniciar a melhoria continua.

Times de Trabalho

Finzalizar os planos de projeto
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Six sigma

o 55 B )

Mota:Desenwvolver 2= lidersngasem
todos os niveis de participagdo.

Tornar-se Lean [enxuta) ndo s2 pode
delagar

Capacitar seustrabalhadores de
forma cientifica para verificaros
resultzdos e fazer sjustesemtempo
real. Gerenciar 2s excegies atraves
doseu sistema de operegies de
negacio.
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Times de Trabalho

Gest3o visual
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diariamente
Andlise dagest3odianaments
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semanalmente
Andlise da gestdo
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Auto diagnosticar
Preparar para o diagnostico do
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Visitas
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Promover ades3o para o
trabalho padronizado
Dresenvaolver lideres e fazer um
plano de sucessio

Ensinar, treinar, 8 mentor
Repetir o ciclo Hoshin

Figura 43 Fazer, verficar e padonizar com hoshin — PDCA (JACKSON, 2006)
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Na concep¢do de uma estratégia, a equipe hoshin ird definir os elementos de intencdo

estratégica, que incluem a identifica¢do do primeiro dos sete passos apresentados a seguir.

3.3.3 Os sete passos de planejamento hoshin de Jackson

Segundo Jackson (2006), estratégia ¢ como uma hipdtese cientifica porque ninguém
pode saber o resultado de uma estratégia previamente, especialmente uma estratégia dindmica
que envolve a melhoria da maneira de fazer negdcios e cabe aos gestores se esforcarem para
descobrir o que vai acontecer. Dessa forma, estabelecem-se sete passos, nos quais, sob
condicdes controladas de trabalho padronizado, o processo hoshin envolve todos os gerentes e
emprega um teste de hipéteses que através de dados e fatos a empresa estabelece a sua

estratégia de negdcio, de operacdes, marketing, produtos e demais areas.

Os passos de planejamento hoshin sdo realizados por times (equipes de trabalho) que,
eventualmente, inclui a gestdo de primeiro escaldo, e demais niveis hierdrquicos a
participarem do estdgio do processo de hoshin. Cada passo do PDCA no sistema hoshin tem
uma finalidade diferente, dependendo de sua duracdo e sua relagdo com os objetivos globais
da organizacdo. Em geral, o ciclo mais longo, maior o nivel de responsabilidade na hierarquia
de gestdo. Além disso, nunca termina o processo hoshin kanri. O ciclo de melhoria estratégica
repete-se uma vez por ano. As empresas que estdo comegando suas transformacdes Lean ou
seis Sigma podem levar até 18 meses para concluirem o primeiro ciclo (JACKSON, 2006),
mas pode-se realizar o ciclo duas vezes por ano para acelerar o aprendizado da organizacio

quanto ao planejamento koshin.

Os sete passos de planejamento hoshin representam o trabalho real que os times
precisam fazer a fim de implementar o projeto experimental da estratégia de negdcio para

resolver os desafios emergentes ou problema (veja a Figura 44).
A tabela 8 define os quatro tipos de times hoshin (equipes) e os sete tipos de ciclos
PDCA ou passos, que sdo sinérgicos e todos alinhados. Os quatro times t€ém as seguintes

responsabilidades basicas:
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O time hoshin tem a responsabilidade global para o planejamento estratégico e o
processo de implementacdo e denominagdes e orienta os primeiros trés passos: (1) estratégia
de longo prazo, (2) estratégia de médio prazo, e (3) hoshin anual. Esses trés passos
normalmente tém foco na melhoria dos processos de negécio, na qual toda a empresa exigente
precisa de uma coordenacgdo interfuncional ou coordenacdo e integracdo entre a empresa e

seus fornecedores e clientes.

=

Time de 1 Estrategia
Gerenciamento  longo prazo

2 Estratégia
médio prazo

3. Estratégia

curto prazo
Time Titico 4 Titicas
Time 5. Operacdes

Operacional
Time de agio 6. Kaikaku

7. Kaizen

Figura 44 Times e estdgios de mudanca (JACKSON, 2006)

Os times taticos projetam e orientam os quatro passos do hoshin: iniciativas tticas
para desenvolver capacidades competitivas particulares. Iniciativas titicas normalmente t€m
foco na melhoria funcional dos processos de negdcio, ou seja, o processo de marketing,
engenharia, fabricacdo, qualidade etc., mas também, abordar todos os elementos importantes
de coordenacdo interfuncionais necessarios para a implementacdo bem sucedida e mudanca de

cultura.

Os times operacionais projetam e orientam o 5° passo de planejamento hoshin,
definem os projetos operacionais para melhorar determinados produtos e processos. Projetos
operacionais também focam a melhoria de processos de negdcios e sdo direcionados a uma
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funcdo de coordenagdo. Os times operacionais s@o interfuncionais, e sdo necessarios para a

implementagdo bem sucedida do planejamento hoshin.

Tabela 8 Os quadro times e os sete passos hoshin ( JACKSON, 2006)

Quatro times Sete passos hoshin

1 | Time hoshin 1 Estratégia Um plano geral de a¢do que visa ao periodo de longo prazo,
longo prazo planejamento de 5 a 10 anos para fazer as grandes mudangas

ou adaptacdes na missdo e / ou vis@o do negdcio.

2 Estratégia Um plano de agdo parcialmente concluido inclui metas
médio prazo financeiras e medidas de melhoria de processo que visa acima
de trés a cinco anos para desenvolver as capacidades e alinhar
a trajetoria das operagdes com a estratégia de negdcios de

longo prazo.

3 Hoshin anual Um plano de a¢@o muito concreto que visa um longo prazo,
préximo de 6 a 18 meses para desenvolver capacidades
competitivas e alinhar a trajetéria das operagdes comerciais,

com a estratégia de negdcios de médio prazo.

2 Time Tatico 4 Tatica Iniciativas concretas de 6 a 18 meses, definido pela hoshin
anual, compromete-se a desenvolver novas capacidades
especificas, aplicando novas tecnologias e metodologias de

processos de negdcios em geral.

3 | Time 5 Operacional Os projetos concretos levam de trés a seis meses, definido
Operacional pelo hoshin anual, compromete-se a aplicar novas tecnologias
e metodologias Lean de processos padronizados nas fungdes

especificas de negdcio.

4 | Time de 6 Kaikaku Os projetos concretos levam de 1 semana a 3 meses,
trabalho geralmente definidos apds a implantag@o do hoshin anual,

comprometendo-se a aplicar os métodos e ferramentas Lean.

7 Kaizen Ferramentas da qualidade e soluc@o de problemas em curto
prazo para eliminar defeitos, erros e anomalias que possam
surgir no decorrer do cotidiano de trabalho padronizado, bem
como, melhorias resultantes oriundas das sugestdes dos

funcionérios.
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Os times de trabalho realizam o sexto e sétimo passos hoshin. O sexto passo, é
implementar melhorias periddicas de grande magnitude relativamente chamadas kaikaku e o

sétimo passo € implementar melhorias continuas incrementais, chamado de kaizen.

3.4 Relatério A3 e 0 modelo de gestiao hoshin

O relatério A3 € uma ferramenta de comunicagdo eficaz. O uso do A3 é recomendado
para o planejamento hoshin que integrar os hoshins de setores e da empresa, o A3 também ¢
usado para solugdo de problemas para resumir problemas e contramedidas. O A3 é bastante
usado, também, para descrever e mostrar a situacdo atual, onde posteriormente podem-se
propor novas ideias e ou melhorias através do A3 proposto. Ndo existe um tnico formuldrio
para o A3, mas pode-se ter uma estrutura l6gica, contendo basicamente: a geragdo hoshin,

disposi¢do hoshin, implementacdo de hoshin e avaliacdo final (JACKSON, 2006).

Sobek II e Smalley (2010) descrevem um exemplo de relatério A3 de proposta para se
implementar um cartdo de crédito corporativo. No exemplo de relatério A3 (ver figura 45) a
estrutura 1dgica segue um fluxo, nele se identificam e preenchem os campos de histdrico,
condicdo atual, proposta, andlise de tempos e custos, detalhes da implementagdo e linha de
tempo (cronograma de implementacdo). Tal estruturagdo adere o desenvolvimento intelectual
e profissional para responder as necessidades de gestdo das empresas. Dessa forma, o sistema
de relatério A3 se propde a ser um método simples de solugdo de problemas e gestdo visual e
baseia-se em sete elementos: Processo de raciocinio légico; objetividade; resultados e
processos; sintese, destilacdo e visualizacdo; alinhamento; coeréncia externa; e ponto de vista

sistémico.

Nio é s6 o A3 altamente visual, é altamente portatil, por isso, facilita a gestdo andando
por ai, uma prética que incentiva os gestores para discutirem os progressos na consecucao dos
objetivos da empresa com frequéncia, face a face com os seus subordinados diretos, bem
como, com sua superiora. Alguns gestores t&ém muito a ver, usando ambos os lados do
formuldrio A3. O A3 nunca serd tdo bom quanto "gerenciamento na pratica, ver e agir", mas

deve ser a préxima melhor opcao.
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Profissionais, muitas vezes, discutem o formato A3 como um processo cientifico. E,
no entanto, puramente um formato para incentivar a escrita de bons técnicos sobre a
investigacdo cientifica e a gestdo do projeto. Na redagdo de relatdrios sobre A3 hoshin projeta
o Problema, no entanto, uma empresa pode utilizar qualquer processo de classe mundial de

resolucdo de problemas como um quadro para a investigacao cientifica.

il Detalhes da Implementagio

Condigao atual

r -
— J

Proposta
|

b= == ==y

Analise de tempo e custos

_—— = == — | Linha de tempo

|

Figura 45 Esboco de relatério A3 (adaptado de SABEK II; SMALLEY, 2010)

Se sua empresa ja aprovou um desses processos de resolucdo de problemas como um
padrio, ndo had necessidade de mudar para outro processo para usar o formato A3. E
extremamente flexivel e, como ela se espalha para outros tipos de empresas e inddstrias, como

a saude, pode ser facilmente adaptada a qualquer necessidade.

Os seis A3s apresentados por Jackson (2006) foram concebidos como um conjunto
integrado de promocao da escrita e boa técnica, mais importante, para apoiar a aprendizagem
organizacional sobre os processos de hoshin Kanri problema e resolver toda a empresa.
Abaixo estd uma breve descri¢do de cada A3, aproximadamente na ordem em que sdo usados
para gerenciar o processo de hoshin, juntamente com os valores referenciais para fins

didéticos. O conjunto de A3 para implementar o hoshin kanri sdo:
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- Relatério inteligente (A3-i) e destinado a construir um consenso sobre as mudancgas
nas condi¢des da oferta e procura antes do A3-X. Utilizado na fase de implementagdo do

processo de hoshin.

- Matriz-X (A3-X), concebido para unir vdrios A3-Ts juntos, explora-se a
interdependéncia e relacionam-se todos para os resultados gerais. Utiliza-se na fase de “P —

Planejar” do processo de planejamento hoshin.

- Plano do time (A3-T), propde a realizagdo de um experimento hoshin estratégico,
titico ou operacional, A3-Ts aparecem como "tdticas" no A3-X. Utiliza-se na fase de “P —

Planejar” do processo de planejamento hoshin.

- Relatério de Status (A3-SR), aplicado mensalmente gera um relatério de avaliacio
quantitativa de uma investigacdo PDCA e esta ligado ao A3-Ts e A3-Os. Utiliza-se na fase de

“C — Verificar” do processo de planejamento hoshin.

- Relatério de Problemas (A3-P), é uma proposta de como um time poderd resolver um problema imediato e ndo

contemplado pelo hoshin anual. Utiliza-se na fase de “C — Verificar” do processo de planejamento hoshin.
- Resumo do Relatério de status (A3-SSR) e um relatério periddico de resumo (com

base no A3-Rs) de resultados do A3-Ts e agrupados em um A3-X. Utiliza-se na fase de “C —

Verificar” do processo de planejamento hoshin.

Hoshin Kanri para a empresa enxuta

Para implementar os trés primeiros passos e comegar a adotar como hoshin sistema da
empresa, as empresas que operam em seguida, a equipe hoshin terd de dedicar um minimo de

seis a oito semanas para essas atividades:

* Anédlise do ambiente: Essa é uma pesquisa que a equipe deve concluir antes de tudo.

E também uma atividade da equipe que deve ser feita durante todo o ano.
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* Criar uma estratégia de médio prazo. O time hoshin deve passar uma semana inteira
construindo a estratégia de médio prazo e discutir os meandros do processo de medidas e

resultados financeiros.

* Projetar o hoshin anual. Isso requer uma semana para preencher o A3-X e, como a
maioria dos membros da equipe hoshin sdo lideres de equipe tdtica, fica ficil a constituicdo
dessas equipes. Implantando o hoshin, as outras equipes terdo aproximadamente uma semana
por nivel de implantacdo, além de mais uma semana para manter a equipe hoshin, final
reunido mais quatro semanas no total. O processo pode levar mais tempo quando a
organizacdo tém muitos plantas em diferentes estados ou paises e o envolvimento de

fornecedores vai exigir ainda mais tempo.
O Hoshin Kanri para a empresa enxuta desenvolvido por Jackson (2006), procura

explorar o método A3 do Lean para realizar o planejamento hoshin, conforme modelo de

gestao hoshin (ver anexo A).
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4  PROPOSTA DE METODO DE DIAGNOSTICO DE EMPRESA

Apresenta-se neste capitulo o Método de Diagndstico de Empresa para ser um
instrumento de melhoria continua, ajudando os gestores nas tomadas de decisdes, nas
implementagdes de projetos em sinergia com os colaboradores e no planejamento hoshin mais

sustentavel.

Para se ter uma rdpida percepc¢do da amplitude da proposta deste trabalho, na qual se
aplica o MDE no contexto empresarial, demonstram-se na figura 46 os detalhes relevantes do
modelo de gerenciamento estratégico integrado ao método de diagndstico de empresa e
hoshin kanri. Esta figura contém a inter-relag¢@o e o alinhamento do método de diagndstico de
empresa com a estratégia de operacdes e logistica a montante e ao planejamento hoshin e o

gerenciamento estratégico a jusante.

4.1 Introducao do Método de Diagnéstico de Empresa

Este projeto de pesquisa estd estruturado e alinhado com a aplicacdo de trés
ferramentas gerenciais: a primeira é a Pesquisa de Diagndstico, baseada na comprovada
experiéncia da aplicagdo do benchmarking industrial (VOSS, 1997), que informa sobre a
posicao competitiva da empresa, nas diversas areas de gestdo, dentro do setor industrial de sua
atuacdo e interesse; o segundo é o MFV - Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM, Value
Stream Mapping, traducdo de Rother e Shook, 2003), que € uma linguagem universalmente
aceita e utilizada na qual, de forma simples, mapeia-se o fluxo de valor para agregar valor e
eliminar os desperdicios, ou seja, € uma nova alternativa para se aprender a enxergar as
oportunidades; o terceiro € a Pesquisa de Gerenciamento da Capacidade, no qual segundo
Slack et al. (2009) e Hansen (2006) percebem-se a adocdo e utilizacdo do OEE como forma
de medir a eficiéncia operacional e se pressupde uma acdo integrada de gerenciamento no
chio de fibrica com foco na manutencdo, qualidade, processo, grupos de melhorias de troca

rapida de ferramentas, logistica interna e os resultados.
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Figura 46 Detalhes do Modelo de Gerenciamento Estratégico Integrado ao MDE e Hoshin Kanri
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A melhoria do gerenciamento estratégico e dos processos administrativos, dentro da
cada empresa, comega com a elaboracdo de um diagndstico que permita, com base nos seus
resultados, desenhar um plano de melhoria que oriente as mudancas necessdrias para

aperfeicoar os processos de gestio e atingir os objetivos.

Do ponto de vista da proposta do MDE, figura 47, o diagnéstico da empresa consta de
trés grandes eixos: A aplicacio do Mapeamento do Fluxo de Valor, a Pesquisa de
Gerenciamento da Capacidade e a pesquisa de diagndstico da empresa; ressaltando-se que a
auto-avaliacdo e o levantamento de evidéncias, geram a identificacdo dos pontos fortes e
pontos fracos que se traduzem em possiveis melhorias a serem realizadas e estdo no contexto
das entrevistas com respostas ao formuldrio pesquisa de diagndstico da empresa e ao
formulério de pesquisa de gerenciamento da capacidade que sdo respondidos no workshop e
com a participacdo do pesquisador. Estes exemplos de formuldrios estdo disponiveis em
relatério técnico (CALADO; BATOCCHIO; CALARGE, 2011a; 2011b; 2011c; 2011d;
2010).

Gerenciamento estratégico

Pesql]isa [ Pesquisade Aplicagao de ( Softwarede
gerenclar.nento diagnosticoda . mapeamento do 'gestéo
GERENEHLED empresa fluxo de valor 5

integrado

Identificagdodos Identificagdodos
pontos fortes pontos fracos

Projetos estratégicos

Estratégia de Operagoes e Logistica

Figura 47 Método de Diagnéstico de Empresa - MDE
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4.2 Definicao e estrutura do MDE

z

Segundo diciondrio de Ferreira (2009), a metodologia € o estudo cientifico dos
métodos, onde se entende também que € a arte de guiar o espirito na investigagdo da verdade.
O método € a maneira ordenada de fazer as coisas, procede-se de forma estratégica e define-se
um processo técnico de cdlculo ou de experimentacdo com esforgo para se atingir um fim. A
empresa ¢ um empreendimento, cometimento, negécio, ou seja, uma sociedade organizada
para a exploragdo de uma industria ou servigo. O diagnéstico € a qualificacdo dada por um
especialista a uma situacdo ou estado atual, com base nas avaliagdes que se observa na
empresa, quanto a empresa entende-se que é uma sociedade organizada para a exploragdo de

uma indudstria ou comércio.

De acordo com tais definicdes compreende-se que o Método de Diagndstico de
Empresa (MDE) literalmente refere-se a um método de estudo e qualificacdo do nivel da
maturidade da empresa a ser internalizada pela organizacdo, onde observa-se, e se avalia os
resultados com método matemadtico, de forma participativa, através da aplicacio de um

conjunto de métodos e ferramentas da ciéncia segundo a abordagem Lean.

O material esta orientado especialmente para gestores, dire¢do e equipes técnicas das
empresas que desejam fazer um melhor planejamento hoshin, gerenciamento estratégico,
buscar formas de sustentabilidade e contribuirem para atingir alto nivel de maturidade e/ou
transformar sua empresa em uma empresa classe mundial com alta performance através da
aplicacdo de boas praticas e Lean Enterprise. A aplicacdo do diagndstico favorece e ajuda o

modelo de gestdo da empresa na busca de resultados e da melhoria continua.

O MDE proporciona um ciclo de melhoria continua na empresa, pois € um sistema de
andlise e tomada de decisdes estratégicas que envolvem a totalidade dos ambitos, niveis e
dimensdes da empresa, visando melhorar a sua maneira de gerenciar. E coordenado pela
direcdo da empresa e realizado com a participagdo dos colaboradores e gestores, consolidando
o conhecimento geral dos processos da empresa para atingir os resultados desejados pelos

dirigentes.
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Esse trabalho estruturado na figura 48 e com etapas descritas a seguir, estimula a
comunicagdo e integracdo do grupo de profissionais e desenvolve um senso critico e proativo
quanto as necessidades e maturidade da empresa, também se faz uma auto-avaliacdo quanto
as melhores préticas e performance com o pensamento livre, aberto e de maneira prética e
interdepartamental, desenvolve-se uma co-responsabilidade entre os participantes do

diagnéstico da empresa.

O MDE promove um desenvolvimento e gera um conhecimento mais amplo quanto
aos processos de materiais, processos administrativos e de informagdes, priticas e
performances da empresa, geram-se criticas, sugestdes e participagdo no processo de
planejamento estratégico de forma direta ou indireta através da exposi¢do das ideias,

comentdrios e ou justificativas a cada discussdo de avaliagdo das questdes do diagndstico.

Em outras palavras, com este método de diagndstico de empresa de forma
participativa e interativa, os avaliadores participantes exercitam o aprender ouvir, refletem
sobre as diferentes opinides, com o suporte de um pesquisador que auxilia na construgdo das
ideias ou mesmo com o esclarecimento das questdes. Discutem-se termos técnicos
desconhecidos e a medida que se compreende e se auto-critica, ajuda na construgao inicial da
transformacdo cultural da empresa rumo a uma organizacao classe mundial e ou competitiva e

sustentavel.

4.2.1 A importancia do Diagnéstico

O primeiro passo para o melhor gerenciamento estratégico na empresa consiste em
levantar e reunir informacdes relevantes para compreender a situacdo atual da empresa. E
importante considerar que, embora os responsaveis pela lideranca do processo de melhoria
continua participem cotidianamente da empresa, eles ndo dispdem necessariamente de

informagdes oportunas e confidveis sobre a realidade da organizacio.

O processo do MDE implica reunir e sistematizar informacdes relacionadas com
diversos aspectos da gestdo empresarial que nem sempre sdo conhecidas por todos e
normalmente muitas informag¢des ndo sdo expressas e utilizadas nas tomadas de decisdes.
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Figura 48 Estrutura do Método de Diagnéstico de Empresa
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Num segundo momento, o planejamento continuo considera o desenho, avaliacio e
aplicacdo de um planejamento estratégico, baseado nos resultados do processo de diagndstico
da empresa, num periodo anual ou compativel com a necessidade da empresa a ser definido.
A formulagdo do plano estratégico implica tomar decisdes em relacdo as possibilidades de

desenvolvimento da empresa, visando a um negdcio sustentdvel e principalmente lucrativo.

A melhoria continua da tomada de decisdo, planejamento hoshin e gerenciamento
estratégico considera a realizacdo de uma avaliacdo por parte de um 6rgdo externo, esse
profissional e ou pesquisador tem o papel de moderacdo, conciliagdo, integracio e alavanca
um trabalho de equipe, baseado em workshops e com a abordagem da pesquisa-a¢do. Embora
se trate de uma atividade estritamente voluntdria por parte do pesquisador, € importante
considerar que uma avaliagdo de cardter externo permite garantir, a partir da aplicacdo de

padrdes e métodos desenvolvidos e experimentados pelo pesquisador.

4.3 Etapas do MDE

De acordo com a estruturagdio o MDE € composto por vinte e quatro fases, a
elaboracdo e o desenvolvimento do conhecimento tedrico e, simultaneamente, a busca por
uma forma participativa de tomada de decisdo e suporte ao planejamento hoshin e
gerenciamento estratégico, faz-se uso da abordagem de pesquisa-ac¢do para se desenvolver as

vinte e quatro etapas do MDE (tabela 9).

Tabela 9 Etapas e descricdo do Método de Diagndstico de Empresa

Etapa PDCA Descrigdo das principais atividades do MDE

1 P - Plan Define-se o tema e a proposta preliminar de pesquisa: Aplicar o Método de

Diagnéstico de Empresa.

2 Define-se a equipe de pesquisadores.

3 Procede-se a uma revisao de literatura pertinente.

4 Contato inicial com a empresa interessada no Diagndstico da Empresa.

5 Identifica-se os participantes da pesquisa.

6 Estuda-se a viabilidade de aplicagcdo do método de pesquisa-agao.

7 D-Do Retinem-se os participantes para a discussdo acerca dos problemas do grupo
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

C - Check

A - Action

ou da organizagdo sob investigacdo e das possibilidades de acdo.

Com base em uma suposicao diagndstica, coletam-se dados para a elaboragdo
do diagndstico, por meio de questiondrios, entrevistas, observagoes,

workshops (reunides participativas) e outros procedimentos.

O pesquisador promove o debate sobre a nota atribuida de cada questao,

baseado na integracdo e colaboracio dos participantes.

O pesquisador promove as discussdes baseado nos conceitos modernos de

producio, Lean Enterprise e Planejamento Hoshin (Hoshin Kanri).

Intensifica-se a coleta de dados, mapeando o fluxo de valor e avalia-se o

gerenciamento da capacidade.

Elaboram-se os célculos apds andlise do diagndstico com o método andlise de

correlacdo Grey — selecdo e avaliagdo dos indicadores.

Selecionam-se as questdes, recomendadas com alto desempenho de acordo

com o método andlise de correlacdo Grey.

Selecionam-se as questdes, recomendadas com baixo desempenho de acordo

com o método andlise de correlacdo Grey.

Elabora-se o plano de a¢des, considerando as acdes a serem implementadas,

os responsaveis pela implementacdo e os prazos.

Implementam-se as acdes de elaboragdo do relatério com recomendagdes das

melhores praticas.

Avalia-se o resultado de cada uma das questdes pesquisadas, em termos

praticos e de desenvolvimento de conhecimentos tedricos.

Redirecionam-se as agdes, se isso for considerado pertinente.

Planeja-se a apresentag@o dos resultados da pesquisa.

Resgata-se o problema que suscitou a investigacéo.

Confrontam-se os resultados obtidos com a(s) teoria(s) que deram suporte a
investigacdo.

Executa-se a lista de recomendagdes.

Elabora-se o relatdrio de pesquisa e faz a apresentag@o do projeto de pesquisa

do diagndstico.

Divulgam-se os resultados da pesquisa.
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4.3.1 Etapas de planejamento do MDE ( Plan — PDCA)

Considerando o método de solu¢do de problema PDCA, o planejamento do MDE
acontece durante as seis primeiras etapas, ndo sendo necessariamente nessa ordem descrita em

detalhes:

1* etapa - Define-se o tema e a proposta preliminar de pesquisa: Aplica-se o Método
de Diagnoéstico de Empresa, em empresas da rede de contato do pesquisador, em um primeiro
momento ndo se trata de uma consultoria e sim de pesquisas para o desenvolvimento da

administracdo estratégica das empresas.

Esse trabalho € o resultado das necessidades e das pesquisas empiricas realizadas nos
ultimos anos, pois € fato o desgaste de energia dos profissionais e desperdicio de dinheiro na
implantacdo de técnicas e métodos modernos de producdo, que € o resultado se ndo houver

uma integracdo e alinhamento com os objetivos do negdcio.

A ideia principal estd em identificar as melhores praticas e oportunidades de melhorias
para tomada de decisao, de acordo com a necessidade de cada empresa, portanto, tomou-se
como premissa utilizar o Benchmarking, o Gerenciamento da Capacidade e mapeamento do

fluxo de valor para identificar e interagir com as empresas pesquisadas.

2* etapa - Define-se a equipe de pesquisadores: O pesquisador € o facilitador e
moderador responsdvel pelo desenvolvimento e coordenagdo da aplicagdao do MDE. Aplica-se
a uma equipe interdepartamental, ou seja, os participantes do workshop s@o profissionais da
empresa pesquisada com total dominio, dos conhecimentos dos processos operacionais e

administrativos do negdcio e serdo indicados pelos diretores e ou gestores.

3* etapa - Procede-se a uma revisdo de literatura pertinente: O pesquisador se baseia
inicialmente em literaturas sobre benchmarking, mapeamento do fluxo de valor e OEE, e
amplia os estudos, alinhando-os a pesquisa sobre Planejamento Hoshin e Lean Enterprise. A
figura 47 retrata os principais temas de pesquisa. Na auséncia de um pesquisador segure-se

que um gestor de projeto da empresa, apos ser treinado, conduza o MDE.
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4* etapa - Contato inicial com a empresa interessada no Diagnéstico da Empresa:
Ocorre uma explanacio da proposta de pesquisa a direcio da empresa. E esclarecido, nessa
primeira reunido, onde se oferece o projeto de pesquisa, que o diagndstico de empresa
fornecerd subsidios de auxilio nas decisdes de investimentos, informacdes estratégicas e
oportunidades de melhorias nos processos, negdcio, pessoas e com a participagcdo das proprias
pessoas da empresa. Fornece argumentos das vantagens de identificagdo das melhores praticas
para gerar projetos de melhoria continua na qual é possivel melhorar o desempenho do

negocio se houver o planejamento hoshin.

A desvantagem identificada e discutida € o risco quanto ao sigilo das informacdes da
empresa, mas se estabelece verbalmente um acordo de sigilo informal ou formal, sendo
também acertada a submissdo do relatério final em primeira instancia ao diretor responsavel

da empresa.

O pesquisador atuard como um moderador e pessoalmente conduzird os workshops
(reunides de pesquisa e melhoria continua), sendo que em alguns momentos serd um agente
que esclarece as duvidas dos participantes quanto aos conceitos e, sempre que possivel,
utilizard o Brainstorming e outros meios de modera¢do na condugdo da alavancagem da
melhoria continua e da criatividade por parte dos participantes. Um gestor de projeto da

empresa pode conduzir os workshop se treinado no MDE.

Com o objetivo de maior abertura e confianca por parte da dire¢do quanto ao projeto
de pesquisa proposto, apresenta-se um resumo do histérico profissional do pesquisador,
mostrando a sua experiéncia nas empresas, pesquisa e académica. Ha casos que o diretor da
empresa delega a um gestor de confianca a coordenacdo dos workshops, este estard
responsavel pela organizacdo interna dos workshops, preparando agenda interna, convoca os

participantes, reserva sala e projetor na empresa e dd o devido suporte ao pesquisador.

5% etapa - Identificam os participantes da pesquisa: Forma-se o time por orientacdo do
diretor ou gestor responsavel, também chamado de facilitador ou coordenador da pesquisa de
diagnéstico de empresa, o time de trabalho com técnicos, operadores, liderangas, gestores
com amplo conhecimento das 4reas de atuacdo e da empresa. Sempre que possivel

recomenda-se a participacdo de no minimo representantes de sete dreas pesquisadas:
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Qualidade, Produgdo, Logistica, Organizagdo e Cultura, Desenvolvimento de Novos Produtos,

Gestdo da Inovacdo e Meio Ambiente, Satide e Seguranca.

Nesse momento, o pesquisador faz a indagacdo da alternativa de incluir operadores no
projeto para ter uma voz do chdo de fabrica junto ao diagndstico e, futuramente, participando
do planejamento estratégico da empresa. Tal acdo por si s6 gera uma mudanga
comportamental dos gestores convencionais e centralizadores além de ja mostrar a todos a

necessidade de participacdo de todos os niveis hierdrquicos no planejamento participativo.

Esse time tende a ser parte do comité que prepara o planejamento hoshin visando a
sinergia e a sustentabilidade do negdcio e colabora diretamente com o gerenciamento

estratégico e resultados do negécio.

6" etapa - Estuda-se a viabilidade de aplicagdo do método de pesquisa-acdo: Diante da
experiéncia da aplicagdo da pesquisa-acdo na implantacdo de técnicas e métodos da produgio
enxuta em ambientes com sistema de producdo convencional, o pesquisador opta pelas

técnicas de moderacdo, questiondrios, entrevistas e a pesquisa-agao.

4.3.2 Etapas de execucao do MDE ( Do — PDCA)

Na continuacdo da comparagdo com o PDCA, da etapa sete até a etapa onze executam-

se os workshops de diagndsticos e s@o detalhados a seguir:

7* etapa - Retinem-se os participantes para a discussdo acerca dos problemas do grupo,
da organizacdo sob investigagdo e das possibilidades de ag@o. Nesse primeiro contato do

pesquisador com os participantes em reunido abordam-se os seguintes assuntos:

- O representante da direcdo apresenta o pesquisador a todos os participantes
selecionados e representantes das dreas da empresa. Na abertura, o diretor manifesta apoio ao
projeto de pesquisa pela necessidade de se ter informacdes consistentes para tomadas de
decisdes, atingir as metas e resultados da empresa de forma integrada, alinhada, participativa
e sustentavel.
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- Segue-se uma dinamica de apresentacdo na qual o pesquisador passa a conhecer os
participantes, sua experiéncia na empresa e sua area de responsabilidade e trabalho, entre

outras informacgdes.

- O pesquisador com a inten¢do de nivelamento da informacdo entre os diferentes
niveis de participantes selecionados, faz uma breve explanag¢do sob forma de palestra sobre a
competitividade das empresas, a diferenca entre uma empresa convencional e uma empresa
moderna, explana sobre o histdrico do Sistema Toyota de Produg@o e até o Lean Enterprise, a
necessidade de agregar valor ao cliente e reduzir os desperdicios para aumentar os ativos da

empresa de maneira integrada, participativa e sustentavel.

- O pesquisador explica aos participantes o objetivo do workshop do MDE, ja

consensado com a dire¢do da empresa, conforme explicado na figura 47.

- E explicado aos participantes que este trabalho tem a finalidade de apoiar as tomadas
de decisdes e serd fundamental para o planejamento hoshin, também se explana que tal
identificacdo dos pontos fracos, julgado pelos préprios participantes, serdo utilizados para

alavancar e criar uma lista de recomendacgdes de projetos de melhorias ou manutengio.

- Explica-se que o método inicia com a participacdo dos colaboradores com cargos
diretos e indiretos da estratégia de operacdes e logistica, isso inclui representantes da
administracdo e dreas de servigo, se for o caso (1), com a participacdo dos patrocinadores, no
caso colaboradores da gestdo e dire¢do responsavel pelas decisdes e os ativos (2), aplica-se o
diagnéstico como um processo de auto-avaliacdo (3), o pesquisador prepara um relatdrio final
com andlise e lista de recomendagdes (possiveis projetos) e identificagdo do nivel de
maturidade da empresa de acordo com a abordagem de empresa classe mundial (4), propde-se
a execugdo de um planejamento estratégico anual e se necessdrio com revisdo semestral (5),
por ultimo, explana-se sobre o monitoramento e controle dos resultados através do

gerenciamento estratégico (6)

- Explica-se que os resultados reais sdo atingidos com a implantagdo das seis etapas
citadas e se implementando de forma sist€émica, aliados as metodologias de solucdo de
problemas como PDCA e relatério A3, se fizer parte da rotina da empresa, pois se aplica o
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Diagnostico, elabora-se o planejamento estratégico com sinergia e se gerencia o negocio
focado nos resultados financeiros com a visdo de negdcio sustentdvel. Espera-se que a partir
dos primeiros encontros de diagndstico a cultura dos integrantes comece a mudar, sofrer
algumas alteragdes, pois as avaliagdes discutidas nas reunides, com a participacdo, aumenta o
grau de conhecimento quanto aos conceitos Lean e a auto-critica dos participantes,
promovendo incdmodo e desconforto quanto as condi¢des de desperdicios e a tendéncia € que

todos comecem a enxergar perdas de oportunidades de agregar mais valor ao cliente.

- Esclarece que esse projeto de pesquisa contempla as quatro primeiras etapas de
forma gratuita e voluntiria e as duas outras etapas de planejamento hoshin e gerenciamento

estratégico sdo sugeridas e orientadas se houver interesse da empresa pesquisada.

- O pesquisador explana casos de sucessos do uso do hoshin kanri e a possibilidade de
se ter um controle de todas as agdes e projetos de forma integrada na 6* etapa para melhor

gerenciamento, visibilidade e gestdo com acompanhamento dos resultados financeiros.

- ApOs apresentacdes e esclarecimentos quanto ao MDE, o pesquisador apresenta uma

agenda orientativa ja consensada com a dire¢do da empresa que contém os seguintes topicos:

1 — apresentagdo da proposta e aprovagido do projeto MDE pela direcéo.

2 — primeiro dia de workshop, reunido com os participantes e direcdo para entender o

escopo do projeto.

3 — segundo dia de workshop, responde e discute-se as questdes para diagndstico da
empresa sobre: Organizacdo e cultura (11 questdes); Tempo de ciclo de produgdo (6

questdes).

4 — terceiro dia de workshop, trabalha-se nos temas sobre: Qualidade (10 questdes);

Fébrica e equipamentos (10 questdes).

5 — quarto dia de workshop, trabalha-se nos temas sobre: Priticas e operagdes de
engenharia (6 questdes); Inovagdo (8 questdes); Processo e desenvolvimento de produtos (5
questdes).
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6 — quinto dia de workshop, trabalha-se nos temas sobre: Avaliacdo e desempenho na
empresa (8 questdes); Investimentos (4 questdes); Meio ambiente, saide e seguranca (12
questdes).

7 — sexto encontro planeja-se a pesquisa do gerenciamento da capacidade (21

questdes).

8 — sétimo encontro planeja-se a execucdo do mapeamento do fluxo de valor junto

com os participantes. Procura-se enxergar as oportunidades no chio de fabrica ou campo.

9 — oitavo encontro reserva-se para apresentacdo do MDE aos participantes e
convidados da dire¢do. Neste tltimo encontro se entrega a dire¢do um relatério final do MDE

elaborado pelo pesquisador.

Os workshops em média t€m a duracdo de trés horas com um intervalo de 15 minutos,
com a duracdo total de 25 a 30 horas de trabalho na empresa para cada participante. Se
considera o envolvimento de sete colaboradores, tem-se em média 210 horas e se adiciona
mais 40 horas de trabalho do pesquisador, estima-se o total geral de 250 horas para cada
projeto de pesquisa e cada empresa. Essa informacdo varia a cada realidade da empresa e

consenso com a direcdo.

O periodo de pesquisa em média € de dois a trés meses, porque as reunides costumam
ser agendadas semanalmente e de acordo com a disponibilidade da agenda dos colaboradores,
pois essa agenda tende a favorecer a integragdo do pesquisador ao grupo de participantes,
deixando-os a vontade e confiantes para a construgc@o e opinides criticas sobre as questdes que

serdo discutidas a respeito da empresa.

A equipe € sempre a mesma e todos participam das reunides, pois € uma oportunidade
de conhecer as particularidades de outras dreas, opinar sobre as oportunidades de melhorias e

colocar seu ponto de vista sobre cada questdo avaliada pertinente as diferentes areas.

A cada término de encontro o moderador busca o feedback aberto e verbal dos
participantes quanto a metodologia de pesquisa e assuntos em geral. Através da moderagéo do
pesquisador os participantes se interagem quanto a realidade entre os departamentos € como
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os workshops que acontecem a cada encontro, os participantes t€ém abertura para discutir com
os colegas os seus problemas e ji podem tomar acdes pré-ativas para a melhoria do

gerenciamento da rotina do dia-a-dia.

8" etapa - Com base em uma suposicdo diagndstica, coletam-se dados para a
elaboracdo do relatério final do diagndstico, por meio de respostas aos questiondrios,
entrevistas, observagdes, workshops (reunides participativas) ou semindrios € outros

procedimentos:

Primeiro o pesquisador explana a questdo e o significado para os participantes
atribuirem notas de 1 até 5. Nessa etapa, os participantes podem ouvir e acompanhar a

explanacdo pelo projetor de slides, a cada questdo do questiondrio.

Segundo os participantes fazem perguntas ao pesquisador sobre a questdo e os termos
que surgem divida e ou desconhecem. Quando se trata de uma empresa com cultura e sistema
de producgdo convencional € comum o pesquisador explanar sobre os conceitos relacionados
as questdes. Se um dos participantes tem divida a explicagdo da questdo e seus principais
conceitos sdo explanados pelo pesquisador, favorecendo o processo de aprendizagem e de

conhecimento de todos sobre cada questio.

Terceiro os participantes atribuem uma Unica nota por questdo e descrevem no

formulério padronizado.

Quarto, uma vez discutida a questdo, os participantes descrevem no formuldrio a sua
justificativa referente a nota, dessa forma, os participantes t€m a oportunidade de sugerir
melhorias e ou fazer criticas quanto as questdes discutidas. Todas as notas atribuidas sdo

seguidas de justificativas.

9% etapa - O pesquisador promove o debate sobre a nota atribuida de cada questio,
baseado na integragcdo e colaboracdo dos participantes: Os participantes discutem a nota e
expdem seu ponto de vista sobre a questdo, também acontece de haver uma reflexdo mais
detalhada sobre a questdo na empresa, ndo havendo discuss@o o moderador promove a visdo

de melhoria continua. Esse tipo de debate conduz o grupo para uma auto-andlise sobre onde
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se esta e como pode-se melhorar, todos passam a saber o quanto estamos bem ou mal em cada

questao.

10* etapa - O pesquisador promove as discussdes baseado nos conceitos modernos de
operacdes e logistica, Lean enterprise e planejamento hoshin. Os participantes também
colaboram com seus conhecimentos especificos. Promove-se o entendimento quanto a
necessidade de implementar métodos de resolugdo de problemas e gerenciamento estratégico

para o aumento dos ativos da empresa.

11* etapa - Intensifica-se a coleta de dados, mapeando o fluxo de valor e avalia-se o
gerenciamento da capacidade. Elabora-se o mapeamento de fluxo de valor futuro junto com
os participantes de acordo com a metodologia MFV. Faz o mapeamento atual com o objetivo
de confirmar os desperdicios j4 comentados durante as reunides de diagnéstico. Também se
realiza a resposta do questiondrio de gerenciamento da capacidade com dindmica de entrevista
e moderacdo e promog¢do da discussdo sobre cada questdo e sua resposta. O pesquisador
elabora uma lista de recomendacdes de acordo com as justificativas e notas atribuidas para
melhorar o desempenho da empresa, sendo que as informacdes sdo incluidas no relatdrio

final.

4.3.3 Etapas de verificacio do MDE ( Check — PDCA)

Nessa pendltima fase da comparacio com o PDCA, da etapa doze até a etapa

dezessete, o pesquisador transforma os dados em informagdo e sdo descritas a seguir:

12 etapa - Elaboram-se os cdlculos apds andlise do diagndstico com o método andlise
de correlacdo Grey para selec@o e avaliacdo dos indicadores. O método de andlise, selecdo e
avalia¢do dos indicadores serve para compreensdo, planejamento e a elaboracio do relatério

final para toma de decisao.

- Executa-se a classificacdo das empresas segundo a analogia a luta de boxe de acordo

com o benchmarking para saber o nivel de maturidade da empresa.
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- Avalia-se a situagdo atual para atingir melhor desempenho segundo as notas

atribuidas as praticas e desempenho (Performance).

Pode-se obter as informagdes histdéricas no banco de dados do benchmarking industrial
no IEL/SC e realizar a comparagdo entre a empresa pesquisada e a média dos lideres mundiais
do setor. Analisa-se a posi¢do da empresa em relagio aos quartiis de Prética e Performance no
setor. O quartil é um valor da varidvel em questdo que reparte ou dividi a quantidade de

elementos em porcentagem acima ou abaixo.

Adota-se neste método a ferramenta boxplot, onde define-se uma medida separatriz
estatistica denominada primeiro quartil (Q1), ou seja, estabelece uma linha de corte para o
conjunto de dados. O primeiro quartil (Q1) separa os 25% inferiores dos valores ordenados
dos 75% superiores, mais precisamente, no minimo 25% dos valores ordenados sdo menores
do que ou iguais a Q1, e no minimo 75% dos valores sdo maiores do que ou iguais a Q1. O
célculo é feito com auxilio do software Minitab, portanto se define para cada empresa os

piores indicadores de acordo com o primeiro quartil.

O segundo quartil (Q2) é o mesmo que a mediana, na qual separa os 50% inferiores
dos valores ordenados dos 50% superiores. No terceiro quartil (Q3) separa os 75% inferiores
dos valores ordenados dos 25% superiores. Portanto com o resultado do terceiro quartil é
possivel calcular com o software Minitab e identificar a linha de corte para 75%, ou seja,
identifica-se os melhores indicadores deste conjunto de dados, pds selecdo e avaliacdo do
método andlise de correlacio Grey. Assim € possivel conhecer nivel de maturidade da
empresa através da aplicacdo do boxplot em um conjunto de indicadores empresariais.
Posteriormente pode-se avaliar e enxergar o novo nivel de maturidade através de um

diagnéstico da empresa e com uso do boxplot.

Embora possa usar a comparacio entre empresas do mesmo segmento, no caso do
MDE n@o se tem o foco de comparar empresas, mas sim a identificagdo da classificacdo
(ranking), a selecdo e avalia¢do dos indicadores, ou seja, uma linha de corte que identificacdo
dos pontos fortes e fracos com uso do primeiro quartil e do terceiro quartil da ferramenta

boxplot.
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- Através da visualizac@o do gréfico de tendéncias verifica-se a posicdo da empresa em

relacdo aos indices de prética e performance.

- Em seguida se faz a comparagdo com a média dos lideres mundiais do setor.

- identificam-se os Indicadores Fortes e Fracos — Préticas. Utiliza-se o sistema grey.

- identificam-se os Indicadores Fortes e Fracos — Performances. Utiliza-se o sistema

grey.

13? etapa - Selecionam-se as questdes, recomendacdes com alto desempenho. Elabora-
se diagndstico ap6s andlise dos dados para informacdo e manutengdo da organizagdo, de

acordo com o método andlise de correlacdo Grey.

14* etapa - Selecionam-se as questdes, recomendag¢des com baixo desempenho de
acordo com o método andlise de correlagdo Grey. Elabora-se diagndstico apds andlise dos
dados, oportunidades de melhorias, para informagdo e planejamento de melhoria continua da

organizagao.

15% etapa - Elabora-se o plano de agéo, considerando as a¢des a serem implementadas,
os responsaveis pela implementacdo e os prazos. Essa ¢ uma etapa do método de aplicacio do
benchmarking industrial na qual seus facilitadores coordenam uma sess@o de planejamento
com a equipe de benchmarking da empresa, auxiliando esta na criacio de planos de acdo para

explorar as oportunidades de melhoria identificadas na comparacdo com empresas lideres.

Nessa pesquisa ndo foi realizado o plano de ag@o, pois entende-se que isso é uma

atividade que pertence ao planejamento estratégico.

16" etapa - Implementam-se as acdes de elaboracdo do relatério com recomendagdes

das melhores praticas, com base nas duas pesquisas e MFV.

17* etapa - Avalia-se o resultado de cada uma das questdes pesquisadas, em termos

praticos e de desenvolvimento de conhecimentos tedricos.
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4.3.4 Etapas de padronizaciao do MDE ( Action — PDCA)

Nessa dltima fase da comparagdo com o PDCA, da etapa dezoito até a etapa vinte e
quatro apresentam-se os resultados e prepara-se o ambiente para o planejamento estratégico,
conforme detalhes a seguir:

18" etapa - Redirecionam-se as agdes, se isso for considerado pertinente.

19 etapa - Planeja-se a apresentag@o dos resultados da pesquisa

20% etapa - Resgata-se o problema que suscitou a investigagao.

21* etapa - Confrontam-se os resultados obtidos com a(s) teoria(s) que deu(ram)

suporte a investigacao.

22% etapa - Executa-se a lista de recomendagdes, direciona para a aplicagdo das

melhores praticas de maneira personalizada por necessidade da empresa.

23 etapa - Elabora-se o relatério final de pesquisa e faz a apresentacdo do projeto de

pesquisa do diagnéstico. Discute-se uma prévia com a direcao.

24 etapa - Divulgam-se os resultados da pesquisa

Durante as entrevistas podem ocorrer palpites e adivinhagdes, sendo possivel um
envolvimento de natureza emocional ou politica. Como a compara¢do com outras empresas
ndo € o foco principal do diagndstico, a pesquisa de diagndstico da empresa ndo segue a
mesma metodologia do benchmarking industrial. Como o questiondrio é respondido durante
as entrevistas, é possivel obter esclarecimento sobre as respostas. Vale ressaltar que ndo ha
por parte dos entrevistados a inibi¢do, criticas, resisténcias as respostas, gera-se bom nivel de
interpretacdo das perguntas por se tratar de uma condicdo especial de forma participativa

pelos colaboradores, diretores das empresas e o pesquisador.
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4.4 Principios basicos do Método de Diagnéstico de Empresa

Existem diferencas quanto ao conhecimento, habilidade e atitude entre os
colaboradores de todos os niveis, em particular, € enfatizada a preocupacdo pelo
conhecimento, a participacdo e a satisfacdo dos colaboradores para realizarem melhorias que
aumentem sua qualidade de vida e tragam resultados para a empresa, assim, adotam-se alguns

principios bésicos:

a) O gerenciamento estd fundamentado no conhecimento profundo das necessidades e

expectativas dos colaboradores e dire¢do da empresa.

b) A visdo e a estratégia gerencial consolidam a contribuicdo e a forma como a
sinergia vai perpetuar a sustentabilidade na empresa e atender as necessidades e expectativas

dos stakeholders.

¢) Os integrantes da empresa t€m a intencdo de contribuir para a melhoria dos

processos produtivos e administrativos.

d) Os processos de melhoria continua e aprendizagem na empresa baseiam-se em
padrdes Lean de performance e praticas e devem ser monitorados através dos indicadores no

contexto de planejamento hoshin.

e) Os resultados s3o conhecidos pds-diagndstico, analisados externamente e

informados para a direcdo e assume-se a responsabilidade por eles.

4.5 MDE integrado ao gerenciamento estratégico

De acordo com a proposta do modelo processual da empresa de implementacio
integrado ao diagnéstico e planejamento (ver figuras 46 e 49) é possivel distinguir seis dreas
na gestdo da empresa. Essas dreas irdo nortear o processo de constru¢cdo do gerenciamento
estratégico a partir do MDE. Inicia-se com a orientagdo dos colaboradores diretos e indiretos

139



atuantes em operacdes e logistica (1), orientacdo a gestdo e direcdo responsavel pelas decisdes
e os ativos (2), um processo de auto-avaliacdo (3), formulacdo de lista de recomendacdes e
nivel de maturidade da empresa de acordo com a abordagem do Método de Diagnéstico de
Empresa (4), execu¢do de um Planejamento Hoshin anual (5), monitoramento e controle dos

resultados através do gerenciamento estratégico (6).

Orientagdo dos colaboradores em operacdes e logistica — Quitput: esta area faz
referéncia a forma como a empresa gerencia a rotina do dia-a-dia, gerencia a capacidade dos
equipamentos, seus colaboradores, suas expectativas e os seus niveis de satisfacdo. Analisa a
forma como a empresa promove e se organiza para atender aos mercados com 0s seus
principios Lean, com abordagem Just-in-time e Jidoka, agregando valor ao cliente e

reduzindo continuamente os desperdicios.

v
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Figura 49 Modelo de gerenciamento estratégico integrado ao MDE e Hoshin Kanri

As empresas buscam fazer pleno uso das capacidades dos trabalhadores, dos materiais
e das informacdes, o JIT e Jidoka sdo adotados porque qualquer problema no processo ou na
cadeia de suprimentos pode afetar a produgado. O resultado da abordagem JIT estd na redugéo
dos lotes, estoque e do lead time e a abordagem Jidoka muda a cultura dos operadores, pois
eles estdo sempre atentos e buscando a eliminagdo de desperdicios, fazendo somente o

necessario e com qualidade.
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Orientacdo a gestdo e dire¢do responsavel pelas decisdes e os ativos — Diagndstico:
essa area aborda a forma como a diregdo orienta e conduz através de sistemas e
procedimentos de informacdo a gestdo do planejamento hoshin e os resultados, integrados as
metas coorporativas. Ao mesmo tempo, aborda-se a forma como a dire¢do realiza o
gerenciamento das estratégias, tendo em vista a satisfacdo dos colaboradores e clientes, a
resolucdo dos problemas e como atinge as metas e evolui rumo a empresa classe mundial e

sustentavel.

Processo de auto-avaliacdo — Diagndstico: essa drea considera a existéncia de perfis de
competéncias dos profissionais para a realizacdo do diagndstico. Também considera a
existéncia e funcionamento de sistemas organizacionais existentes e o nivel de capacitagio do
comité e ou time de trabalho de melhoria, que sdo profissionais, gestores ou nio, escolhidos

pela direcdo e representam as dreas da empresa.

O método de pesquisa de diagndstico estuda as capacidades e competitividades das
empresas baseado em sete dreas criticas da empresa: Qualidade Total, Produ¢do Enxuta,
Logistica, Organizacdo e Cultura, Desenvolvimento de Novos Produtos, Gestdo da Inovacéo e
Meio Ambiente, Satide e Seguranca. A drea de Desenvolvimento de Novos Produtos e Gestao
da Inovacdo na pesquisa é avaliada somente nas empresas que realizam o desenvolvimento de
produtos na unidade operacional avaliada, mas para efeito do MDE se optou por utiliza¢do na

integra e avaliar todas as dreas citadas.

Relatério final com recomendacdes e nivel de maturidade — Diagndstico: refere-se a
elaboracdo de um relatério técnico que € entregue a direcio da empresa (CALADO;
BATOCCHIO; CALARGE, 2011a; 2011b; 2011c; 2011d; 2010). Esse documento detalha a
aplicagdo e € estruturado em sete topicos com o conteido: o primeiro capitulo traz os
objetivos do MDE e um breve relato do cendrio da empresa, segundo informa¢des do Anudrio
Estatistico da Secretaria do Desenvolvimento da Producgdo. No segundo tépico, descrevem-se
as etapas do MDE, no terceiro tdpico descreve-se a aplicacdo da pesquisa de gerenciamento
da capacidade e a performance da eficiéncia global dos equipamentos (OEE), a aplicag¢do do

mapeamento do fluxo de valor no processo atual e a pesquisa sobre diagndstico da empresa.
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No quarto tépico é mostrado o ranking da empresa segundo a metodologia de
benchmarking, assim como, de forma mais detalhada a avaliagdo dos pontos fortes e fracos da

empresa ordenados segundo a correlac@o do sistema grey de anélise de correlagdo.

O quinto tépico contempla uma lista de acdes de melhorias baseadas nas justificativas
das avaliagOes dos participantes e uma conclusdo do pesquisador e facilitador Lean para
direcionar os projetos de melhorias, as definicdes de metas, as acdes de gestdo dos recursos

humanos de maneira sustentdvel que considera os objetivos estratégicos.

No tépico seis o pesquisador apresenta uma breve referéncia bibliogrifica sobre os
assuntos relevantes e, ao final, no tdpico sete encontram-se anexos como formuldrios
utilizados e informagdes do processo operacional e ou administrativo (CALADO;

BATOCCHIO; CALARGE, 2011a; 2011b; 2011c; 2011d; 2010).

4.5.1 Planejamento hoshin — fase de planejamento

Nessa drea considera-se o desenvolvimento sistemdtico dos processos da empresa
pesquisada. Ndo sera detalhado no trabalho o planejamento hoshin, mas se tratando de
planejamento estratégico, segundo Certo e Peter (2010), é importante explanar sobre a

administracdo estratégica coorporativa e empresarial:

- Administragdo estratégica evoluiu do planejamento financeiro, materializado no
or¢amento, para o planejamento de longo prazo, passando desse para o planejamento

estratégico.

- A partir do modelo de tomada de decisdes estratégicas, o planejamento estratégico
evoluiu para um modelo mais amplo, o qual € baseado em uma série de passos inter-
relacionados, de forma que uma mudanca em algum estigio do processo pode afetar os

demais.

- De maneira semelhante a administracdo estratégica é vista como uma abordagem
sistemdtica a gestdo de mudangas, que compreende: posicionamento da empresa por meio da
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estratégia e do planejamento de potencialidades; resposta estratégica em tempo real por meio
da administracdo de questdes; e gestdo sistemadtica da resisténcia durante a implementagéo da
estratégia. E apds a formulagdo da missdo, dos principios Lean e dos objetivos, deve-se
formular a estratégia da organizacdo, que ocorre em trés niveis: corporativo ou empresarial,

de unidade de negécios e funcional.

- A estratégia corporativa, dependendo das condi¢cdes da empresa (porte, setor,
estrutura etc.), pode ser considerada como a mais importante no &mbito empresarial, em razao
da abrangéncia das decisOes estratégicas que a compdem, entre as quais determina o rumo e
os objetivos da organizacdo, com impactos em todas as suas unidades de negdcios e dreas

funcionais.

- A estratégia corporativa apresenta-se, como conteudo, decisdes abrangentes, como a
definicdo das fronteiras da corporacdo (decisdes sobre o escopo), o direcionamento das
decisdes da corporagdo para os relacionamentos entre as unidades de negdcio e a

determinagdo dos métodos que definem o grau e a forma de diversificacio da corporacio.

- A estratégia empresarial, apesar de ter sua elaboracdo concentrada na alta
administracdo, deve ser conhecida por todos os funciondrios da organizacdo, os quais devem

atuar de forma participativa na sua implantagdo.

- O conjunto de decisdes que estdo sob sua chancela influencia os principios, os
objetivos, missdo e rumos da organizagdo, além de impactar na sustentabilidade do negécio, e
significativamente na sua rentabilidade, grau de competitividade e na satisfacdo dos seus

diversos stakeholders.

Como exemplo e para se ter uma ideia do conjunto de etapas das atividades que sdo

desenvolvidos durante o planejamento estratégico nos niveis, ver as figuras 41 e 42.
Para implementar o planejamento estratégico no estilo hoshin, segundo Jackson

(2006), organizam-se equipes nos trés niveis e se desdobram as metas de cima para baixo,

sempre organizado em equipes hoshin:
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* Andlise do ambiente diagnosticado. Essa € uma avaliacdo posterior ao MDE e

sugere-se que essa atividade da equipe deve ser feita durante todo o ano.

* Criar uma estratégia de médio prazo. A equipe hoshin deve passar uma semana
inteira, construindo a estratégia de médio prazo e discutindo os métodos do processo de

medidas e resultados financeiros.

* Projetar o hoshin anual. Isso requer uma semana para preencher o modelo A3 e,
como a maioria dos membros da equipe hoshin sdo lideres de equipe tatica, a constitui¢do de
equipes deve ser impulsionadora. O processo pode levar mais tempo, se a organizacdo tiver

muitas plantas e lugares diferentes e se envolvera seus fornecedores.

No planejar as estratégias tém-se como base os principios do negdcio, principios para
todas as dreas da empresa. A tabela 10, ilustra-se algumas ferramentas e métodos basicos
utilizados na implementagdo de um sistema produtivo com abordagem na Producdo Enxuta,

sendo as mesmas apresentadas em detalhes e com indicacgdo de referéncias no capitulo dois.

Quando se trata de empresas de transformacgdo, tais como as pesquisadas neste
trabalho, o objetivo de aumentar seus ativos (ganhar dinheiro) se transforma em um objetivo
global de Velocidade, Custo e Inovagdo. A meta de receita, lucro operacional e fluxo de caixa
serdo alcancados com as diretrizes de desempenho competitivo norteadas para a Companhia e
acionistas, para os clientes e para os funciondrios. Para a companhia e seus acionistas
interessa: receita, retorno sobre as vendas; participagdo no mercado e margens. Para os
clientes interessa: qualidade na fabricacdo e em uso; custos de garantia; prémio de qualidade.
Para os funciondrios: seguranga, ergonomia; boas condi¢des de trabalho; oportunidade de
treinamento e desenvolvimento; estabilidade de emprego. Para a comunidade interessa
lideranca nas questdes ambientais; envolvimento nas comunidades e emprego estdvel

(DENNIS, 2006).

Dennis (2006) exemplifica e descreve que os objetivos de desempenho se alcancam
com o desdobramento estratégico e alinhado até o chio de fabrica com a padronizac¢do do

trabalho (figura 50).
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Principios Lean

(categorias)

Produzir a

demanda

Produto robusto

Motivacido dos

colaboradores

Evitar defeitos

Evitar

desperdicios

Tabela 10 Principios Lean, métodos e ferramentas bdsicos

Métodos

Sistema Puxado

Takt time

Gerenciamento de suprimentos

Gerenciamento de variantes do

produto;

Gerenciamento do phase-in e

phase-out

Gerenciamento de projetos

Processo de desenvolvimento de

produtos

Trabalho em times

Qualificar e desenvolver os

colaboradores
Orientagdo para o desempenho
Prevencio de defeitos

Detecgdo de defeitos e
planejamento de testes

Andlise e corregdo de defeitos

6 Sigma

Trabalho padronizado

Gestao visual

Processo de melhoria continua

Ferramentas / técnicas

Aniélise ABC / XYZ; JIT - JIS; kanban; milk run;
Supermercado; VMI

One piece flow; Nivelamento da produgio; Troca
rapida; MFV
Marketing de suprimentos e selecdo de

fornecedores; Integracdo com os fornecedores;

gerenciamento de fornecedores

Liberacdo de ordem de produto

Roteiro de planejamento; Planejamento de recursos

e tempo; Gerenciamento de riscos

Manual de processo de desenvolvimento de

produtos

Pesquisa de clima; Didlogo com a equipe; matriz de

responsabilidades

Ferramentas especificas e personalizadas

Ferramentas especificas e personalizadas
FEMEA; poka-yoke; CEP

Conceito de parada de linha; Auditoria de produto;

Auto-controle; Teste de confiabilidade

Registro dos erros de producdo; Anélise de defeito

de campo; PDCA; Andlise de devolugdes
Boxplot; Histograma

Organizacdo do posto — 5S; Padrdo de trabalho,
TPM; OEE
Gerenciamento dos indicadores; Identificagtes e

demarcacdes

Técnicas de solugdo de problemas; Workshops de

melhorias
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Dennis também sugere o uso do relatério A3 para o planejamento das atividades, mas
Campos (2004c) descreve que o desdobramento de metas também pode ser feito utilizando o
Diagrama de arvore e Diagrama de matriz, uma forma de exemplificar o desdobramento na
area industrial € através da figura 51, na qual de maneira simples e com mais detalhes se
apresenta um exemplo de matriz de prioriza¢do de medidas e execugdo de projetos (figura 52

e 53).

Planejamento do negdcio

Planejamento das atividades

A3s de Estratégia

Desdobramento da estratégia

Figura 50 PDCA nas organiza¢des Lean (DENNIS, 2006)

A Arvore de Desdobramento de Metas para Area Industrial na figura 51, foi uma
maneira de gerenciar as metas a partir do 2° nivel da empresa (direcdo industrial), onde todos
os departamentos (gerentes) e secdes (supervisores) aderiram ao modelo de gestdo visual,
todos seguiram o mesmo modelo de formuldrio de Matriz de Priorizacdo de Medidas e
Execucdo de Projetos. O uso desta ferramenta trouxe aos funciondrios e gestores a
visibilidade de metas e diretrizes, na qual fortaleceu o feedback semanal nas reunides de

gestores e supervisores e o feedback nas reunides mensais com o diretor industrial
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Figura 52 Matriz de Priorizacdo de Medidas e Execucdo de Projetos: Projetos e Indicadores
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Controle dos projetos

Método de Controle Cronograma
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Figura 53 Matriz de Priorizacdo de Medidas e Execucdo de Projetos: Projetos e Indicadores

(continuagdo da figura 52)

4.5.1 Gerenciamento estratégico integrado — fase de implementacao e avaliacio

O gerenciamento estratégico significa a operacdo de um sistema e procedimentos de
medi¢do e avaliacio do desempenho da organizacdo. Nado detalhada neste trabalho de
descricao do MDE. Ocorre em todos os seus niveis e ambitos, no curto, médio ou longo
prazo, em fun¢@o da missdo, dos principios Lean da empresa, os Objetivos Estratégicos e as

Metas da empresa.

O gerenciamento estratégico resume-se no acompanhamento sist€émico, a andlise dos
resultados de gestdo periodicamente, avaliacdo de desempenho administrativo e financeiro, na
qual se orientam todas as macro decisdes nos niveis corporativo ou empresarial, unidade de
negécio e funcional, de forma integrada e transparente para atingir o melhor desempenho

organizacional e passo a passo, estando mais préximo da exceléncia operacional planejada.

Uma das formas atuais de gerenciamento estratégico passa pela elaboracdo de um
planejamento hoshin, que requer um desenvolvimento e preenchimento de modelos de

relatério A3 com equipes formalizadas nos niveis corporativos, unidades de negdcio e
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funcional, previamente definidas pelos superiores hierarquicos. Os membros de equipe hoshin
geralmente s@o lideres e gestores de equipes e tém um perfil de implementacdo e atitudes
impulsionadoras. O planejamento estratégico acontece com algumas semanas de dedicagdo,
em que o processo pode levar mais tempo de acordo com a localizagdo das plantas e

envolvimento das equipes e fornecedores quando necessario.

O papel do gerenciamento estratégico é ser processo continuo de controle, no qual
alavancam as estratégias que devem ser constantemente revistas, pois nem sempre se
alcancam os objetivos pretendidos. O planejamento hoshin deve ser gerenciado, pois trata-se
de um processo continuo e retro-alimentdvel. Como exemplo e para se ter uma ideia de forma
de gerenciar as estratégias estabelecidas nos niveis corporativos, gerenciais e funcionais de

maneira integrada e on-line ver as figuras 46 e 54.
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Figura 54 Telas de software PcHoshin (TQE, 2011)

Uma vez definidos os projetos, se faz necessdrio o controle e as manutengdes. As
melhorias devem ser controladas com freqiiéncia especificada. Os graficos de Plano de acéo e

controle mensal passam a serem importantes e estio inseridos no gerenciamento da rotina do
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dia-a-dia. Como exemplo pode-se definir nestes graficos qual(is) serd(do) o(s) conceito de
demonstrag@o dos resultados — prognésticos, histdrico e tendéncia, mostra-se um exemplo de
plano de agdo feito em programa Microsoft Office Excel (grifico 4). Este tipo de gréfico
passa a ser interessante por conter uma interface visual para controle e ja conter o plano de
acdo com a descricao das agdes, quem é o responsavel, o impacto planejado e realizado, prazo
de inicio e fim e o status utilizando a nomenclatura do método de solugdo de problemas —
PDCA, que € facil disseminar a todos os funciondrios. Segundo vdrios autores, entre eles

Dennis (2006), as solu¢des de problemas podem ser atingidas com o uso de kaizen.
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1 |Plano de manutencéo preventiva para moldes Josiel 88,00 8509 |07.01]|3012 C
2 |Manter em estoque de pecas de reposicéo (ventosas, rolamentos, vedacdes, efc) Pires 88,00 8509 |0102]|3012 C
3 |Reativacdo da mesa de pré-aquecimento de moldes para Basic e Super line Pires 88,00 85,09 |12.05]|10.05 A
4 |Reforma do sistema de tesoura da Super Line Pires 88,00 8509 |2205|2505 A
5 |Sistema de pré-aguecimento para moldes KDM Santos 88,00 85,09 |01.04]|05.05 A
6 |Implantacdo de gerenciamento didrio de perdas de producio por méaquina Marcos 88,00 8509 |0106]|3012 A
7 |Implantacdo de gerenciamento didrio de controle de setup Marcos 88,00 8509 |01.06]|3012 A
8 |Revisdo no sistema pneumético da Mega Line Pires 88,00 85,09 |07.07|11.07 A
9 |Reviséo do OEE conforme guideline ( para/2009) Calado 3010 | 30.12 P
ED Planejamento de Agoes (P) E' Realizacdo de Agoes(D) 0 Medicdo dos Resultados(C) . Fixacédo de Padrdes (A)
Gestdo a Vista EMPRESA 25052011

Griéfico 4 Plano de ac¢@o e controle mensal do OEE

Como ja explanado também pode-se ter um software de gerenciamento e controle
como o software PcHoshin para integrar todos os planos de acdes, monitoramento e controle
das agdes e projetos de maneira integrada, todos enxergando os resultados que levam ao

gerenciamento estratégico eficaz (figura 54). O PcHoshin, como opg¢do de melhor
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gerenciamento integrado, inclui-se no exemplo de um Esbo¢o do Modelo do Método de
Diagnostico de Empresa Integrado proposto neste trabalho (figura 46), na qual suas
ferramentas, métodos, estratégias e requisitos de sucesso mais relevantes e basicos sdo

comentados ao longo do contetido dos capitulos deste trabalho.
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5  APLICACAO DO METODO DE DIAGNOSTICO DE
EMPRESA

O objetivo da pesquisa de campo estd no diagnosticar e identificar os pontos fortes e
fracos da gestdo nas empresas, subsidiando as decisdes de investimento e fornecendo
informagdes estratégicas e oportunidades de melhoria nos processos. O diagndstico permitira
planejar acdes para melhorar o gerenciamento da capacidade dos equipamentos e do pessoal
envolvido no sistema de produgdo, bem como realizar uma avaliacdo preliminar da gestdo

estratégica de operacdes e logisticas da empresa.

Houve uma pesquisa em quatro segmentos diferentes, trés empresas privadas e um
servigo publico, sdo os segmentos de indistria de pecas usinadas; industria de pegas injetadas;
industria téxtil e servigos de saneamento basico, embora neste capitulo, descreve-se somente o
teste da aplicagdo do MDE em um dos quatro, por questio de sigilo ndo serdo divulgados os

nomes das empresas.

5.1 MDE aplicado no segmento industrial de Usinagem

O objetivo do trabalho foi diagnosticar e identificar os pontos fortes e fracos da gestao
de operagdes e servicos de uma industria de usinagem, empresa privada, localizada no estado
de Sao Paulo, e doravante serd chamada de empresa de usinagem, por uma questdo de sigilo
empresarial. Uma empresa de médio porte no segmento de transformagdo metal mecanico,
que atende aos vdrios clientes do mercado de usinagem de precisdo, estamparia € montagem
de conjuntos mecénicos em série. O trabalho subsidia as decisdes de investimento e fornece
informagdes estratégicas e oportunidades de melhorias nos processos, negdcio, pessoas € com

a participag@o das mesmas.

O MDE, nas quatro empresas pesquisadas, estd sendo utilizado de forma pontual e ndo

serdo instrumento de compara¢do com outras empresas do mesmo segmento, facilitando o uso
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parcial dos conceitos de benchmarking industrial. Ressalta-se que todas as informacdes
confidenciais obtidas junto a empresa Usinagem para realizar o MDE serdo mantidas sob
absoluto sigilo e somente poderdo ser divulgadas com autorizagio expressa e documentada da

empresa.

5.1.1 Cenario Industrial de transformacao Metal Mecanico

Os dados coletados no Anudrio Estatistico da Secretaria do Desenvolvimento da
Produgdo é uma coletanea de informacgdes que visa fornecer indicadores atualizados do setor
industrial, apresentados de acordo com a Classificagdo Nacional de Atividades Economicas
(CNAE) do IBGE. Esses dados mostram a consequéncia da crise para o setor de
transformacgdo metal mecéanica no ano de 2009. Observa-se a evolucdo do segmento industrial
e seu respectivo desempenho. O nimero de empregos cresceu, em contrapartida, os demais
indicadores como producdo, utilizagdo da capacidade e desempenho industrial cairam. A

produtividade subiu, mas ainda carece de significativas melhorias (quadro 4).

Diante desses indicadores, € realidade nas industrias de transformacdo, a reducdo da
utilizacdo da capacidade industrial. O cendrio de queda de volume, exemplo de 2008, leva a
consequéncias diversas, como baixo OEE - Eficiéncia Global de Equipamentos (Overall
Equipment Effectiveness) e até aumento da taxa de desemprego e prejuizos para as empresas

de transformagdo em geral.

Tal cendrio em 2010 encontrava-se em recuperacdo gradativa, por exemplo,
fabricantes de pegas usinadas e estampadas que t€ém como principais clientes as empresas do
segmento automotivo, caso da empresa de Usinagem, sdo dependentes da governanca e do
crescimento do segmento automotivo, principal cliente, ou seja, é necessario se ter um bom
aumento do consumo interno de veiculos automotores e, se possivel, até retomar as
exportagdes, mas para isso, deseja-se que toda a cadeia do segmento atinja o patamar de

classe mundial, globalizada e sustentivel.
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Quadro 4 Indicadores gerais segmento de transformagdo mecanica (ANUARIO ESTATISTICO, 2010)

INDICADORES 2005 2006 2007 2008 2009 MEDIA
2005-2009
Produg@o Fisica da Industria, por Classe e Género Base: igual periodo 7,1 1.4 15,0 8,1 -12,4 3,84

do ano anterior=100) - Com Ajuste Sazonal Taxas Reais de

Crescimento (%) - Veiculos automotores

Desempenho Industrial Regional - Taxas Reais de Crescimento (Base: 3,7 3,2 6,2 5,2 -8,4 1,98

Igual Periodo do Ano Anterior=100) - Sem Ajuste Sazonal - Sdo Paulo

Utilizacdo Média da Capacidade Instalada da Indistria de 85,4 80,4 85,0 86,6 73,5 82,18

Transformagio (%) — Industria Mecanica

4. Estoque Anual de Emprego, Segundo Setores de Atividade 33.238.617 35.155.249 37.607.430 39.441.566 40.436.676 37.175.907

Economica (Mercado Formal) - Posicdo no Final do Periodo

5. Nimeros de Empregos por Géneros da Industria (Mercado Formal) -  6.008.341 6.253.684 6.710.807 6.905.074 6.908.725 6.557.326

Industria de Transformagéo

6. Numeros de Empregos por Géneros da Industria (Mercado Formal) - 378.865 410.868 452.830 484.123 478.148 440.966
Fab. de Prods. de Metal, Exceto Maquinas e Equipamentos

7. Pessoal Ocupado Segundo as Atividades na Indistria - Pecas e 288.919 310.284 349.458 316.220
Acessorios para Veiculos Automotores

8. Variacdo Anual da Produtividade do Trabalho, por Atividades na -2,6 -6,4 0.4 - 2,86

Industria (%) - Pecas e Acessorios para Veiculos Automotores

Nota - Variacdo Anual da Produtividade do Trabalho foi estimada como a razdo entre a variacdo do valor adicionado, a precos do ano

anterior e a varia¢do do pessoal ocupado.
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Na condi¢do competitiva de fato das quatro empresas pesquisadas, é importante para a
estratégia de operacdes e logistica que se tenha um gerenciamento estratégico integrado
(modelo proposto no capitulo quatro) e uma utilizacdo da capacidade industrial de
transformacgdo com qualidade superior e custos competitivos. Diante do cendrio competitivo e
global atual do segmento de transformacdo em constante ameaga, € conveniente implementar
0 MDE para aprender a melhor enxergar e eliminar os desperdicios, assim como buscar novas

maneiras de agregar valor aos clientes.

5.2 Planejamento da aplicacio do MDE na empresa de Usinagem- Plan do PDCA

A primeira fase do MDE, considera-se o método de solugdo de problema PDCA,
portanto, orienta-se a iniciar pelo planejamento do MDE. Acontece, entdo, um grupo de acdes
que foram estruturadas e que utilizam a abordagem da pesquisa-acdo como espinha dorsal, e
se segue na ordem descrita no método deste trabalho, descreve-se as etapas relevantes para a
compreensdo. O planejamento contém as seis primeiras etapas descritas: proposta preliminar
de pesquisa do MDE; estrutura de pesquisadores; revisdo de literatura; contato com a direcéo

da empresa; identificacdo dos participantes/avaliadores do MDE; aplicagdo da pesquisa-agao.

O contato com a direcdo da empresa de Usinagem, 4* etapa do MDE, aconteceu
através de outra empresa, fornecedora de tecnologia de informagdo, com esse relacionamento
conseguiu-se agendar a primeira reunido do MDE com a direcdo. Nessa reunido pré-agendada
na empresa de Usinagem, o pesquisador tem a oportunidade de apresentar-se, assim como o
objetivo de sua pesquisa e proposta de parceria nesse projeto de aplicagdo do MDE.

Uma vez tendo entendidas as vantagens, a dire¢do autoriza para inicio do MDE, que
aconteceu in company e que pode levar de 5 a 10 encontros, por meio periodo. Em seguida, a
direcdo, equipe de avaliadores, pessoas de confianca, geralmente gestores de departamentos
chaves sdo os que sdo convidados pela direcdo a participarem. Os avaliadores recebem via

dire¢do um convite para o primeiro dia do Workshop do MDE.

As trés primeiras etapas ja foram estruturadas pelo pesquisador, pois a intengdo do

pesquisador € avaliar as empresas de diferentes segmentos na regido de Campinas para

155



analisar, aperfeicoar o MDE e estudar hipéteses que agreguem valor, assim jd estd

previamente definido o objetivo nas aplicacdes do MDE.

Ha um pesquisador e responsdvel, porque segundo a metodologia de pesquisa nos
vdarios encontros acontece praticamente um workshop no qual € necessirio o conhecimento
dos assuntos pertinentes ao MDE e preferencialmente experiéncia sobre Lean Enterprise,

Benchmarking, Planejamento Hoshin, Gerenciamento Estratégico entre outros conhecimentos.

Esses conhecimentos do pesquisador acrescidos dos conhecimentos dos processos da
empresa pelos especialistas avaliadores acabam gerando longas discussdes sobre as questdes
dos questiondrios durantes as entrevistas. Vale ressaltar a importincia do pesquisador e
moderador dos workshops para garantir o conforto, criatividade, cooperacdo e motivacio aos
avaliadores, todos t€m a oportunidade de se expressar e questionar em cada etapa do MDE,
reforcando a aplicacdo do método de pesquisa-agcdo. Todas as etapas de planejamento foram
executadas e conforme ja descrito na 6* etapa do MDE, o pesquisador opta pelas técnicas de

moderacgdo, questiondrios, entrevistas e a pesquisa-acao.

5.3 Aplicacao do MDE na empresa de Usinagem - Do do PDCA

Na continuacdo da analogia com o método de solugdo de problema PDCA, da etapa
sete até a etapa onze executam-se os workshops de diagndsticos e, portanto, orienta-se a

iniciar pela execu¢@o do MDE e sdo comentados a seguir.

Nessa 7* etapa acontece o primeiro contato do pesquisador com os participantes, uma
reunido importante, é nessa reunido que se consenso O projeto com a equipe, portanto,

abordam-se os seguintes aspectos.

O diretor industrial apresenta o pesquisador a todos os participantes e manifesta apoio
formal ao projeto, pois hd a necessidade de se ter informacdes consistentes para tomadas de
decisdes, atingir as metas e resultados da empresa de forma integrada, alinhada, participativa

e sustentdvel. O diretor e patrocinador deixam claro o objetivo do workshop do MDE.
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O pesquisador faz uma dindmica de apresentagcdo para conhecer os avaliadores, suas
experiéncias na empresa e sua drea de responsabilidade. Em seguida, o pesquisador faz a
explanacdo sob forma de palestra sobre a competitividade das empresas, a diferenca entre
uma empresa convencional e uma empresa moderna, explana sobre o histérico do Sistema
Toyota de Producdo e até o Lean Enterprise, a necessidade de agregar valor ao cliente e
reduzir os desperdicios para aumentar os ativos da empresa de maneira integrada,

participativa e sustentavel.

Explicou-se aos participantes que este trabalho tem a finalidade de apoiar as tomadas
de decisdes e serd fundamental para o planejamento hoshin, também se explana que a
identificacdo dos pontos fracos, julgada pelos proprios participantes, serdo utilizados para

alavancar e criar uma lista de recomendag¢des de projetos de melhorias ou manutengio.

Deixa-se claro que o MDE ¢ participativa e colaborativa. Trata-se de um processo de
auto-avaliagdo que resultard no relatério final e este relatdrio que serd fruto do trabalho de
todos servird para execucdo de um planejamento estratégico e alavancar no final um novo
modelo de controle dos resultados através do gerenciamento estratégico. Com o MDE
pretende-se elaborar um planejamento estratégico com sinergia, com a participacdo dos

representantes de drea e focado nos resultados financeiros com a visdo de negdcio sustentdvel.

Na 8 etapa todos os participantes recebem os questiondrios que sdo devolvidos ao
pesquisador a cada término de dia de workshop do MDE. A resposta ao questiondrio
aconteceu com o pesquisador explanando a questdo e 0s conceitos para os participantes
atribuirem notas. No caso da empresa de Usinagem, trata-se de uma empresa com cultura e
sistema de producdo convencional, portanto, como previsto, houve explanagdo sobre os
conceitos relacionados as questdes para favorecer o processo de aprendizagem e de
conhecimento de todos sobre cada questdao. Em seguida todos os participantes atribuiram uma
Unica nota por questdo (de 1 a 5). Os participantes descreveram no formuldrio a sua

justificativa, pois no MDE todas as notas atribuidas sdo seguidas de justificativas.

Na préxima etapa, em muitos momentos se debateu sobre a nota atribuida de algumas
questdes, houve uma reflexdo mais detalhada sobre a questdo critica da empresa, mas a
intencdo de promover a visdo de melhoria continua facilitou a condug@o do grupo para uma
auto-andlise sobre onde se esta e como pode-se melhorar. Por exemplo, as discussdes
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baseadas nos conceitos modernos de operacdes e logistica, Lean Enterprise e Planejamento
Hoshin foram inevitdveis e enriquecedoras, segundo a opinido do gerente de logistica da

empresa Usinagem.

5.3.1 Pesquisa de gerenciamento da capacidade

Nos mesmos moldes do questiondrio de diagndstico da empresa Usinagem também se
realizou a execucdo do questiondrio de gerenciamento da capacidade, se debateu sobre as
questdes e real situagdo da empresa Usinagem. Para mais informagdes sobre o gerenciamento
da capacidade dos equipamentos pode-se consultar artigo “Gerenciamento da producdo
através do OEE: caso de uma empresa de eletromecanica”, publicado por Calado e Calarge

(2009).

Na pesquisa de gerenciamento da capacidade (OEE - Eficiéncia Global dos
Equipamentos ((%qualidade x % performance x %disponibilidade) / 10.000), formulério
anexo no relatério técnico (CALADO; BATOCCHIO; CALARGE, 2011a), mostra um OEE
médio e estimado de 68% (99,5% x 95% x 72% = 68%). Com um OEE baixo é oportuna a
implementacdo de ferramentas como SMED ou TPM para reduzir as perdas por conta do

tempo de troca de ferramentas nas maquinas de usinagem.

A pesquisa de gerenciamento da capacidade questiona quanto ao uso e quanto ao
tempo, ja se aplicam as ferramentas e métodos Lean no chio de fabrica tais como: 5S; PDCA;
CEP; trabalho padronizado; SMED - troca rdpida de ferramentas; manutengdo autdonoma;
grificos de controle; plano de ideias e o proprio OEE e, se os avaliadores possuem esses
conhecimentos ou aplicam-se parcialmente. H4 alguns anos empresas globalizados jd fazem o

uso das abordagens TQC, TPM, 6 Sigma e Lean.

A empresa dispde de um software PCPMaster da empresa EGA para gerenciamento da
capacidade, que disponibiliza os dados on-line, processo de melhoria do fluxo de informagdes
que ja existe hd alguns anos. A producdo utiliza a metodologia de OEE, também ¢é
responsavel pela gestdo da OEE e, durante os diagndsticos, foi constatado que o gestor da
produgdo utiliza o software quando precisa de informacdes operacionais. Vale deixar
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registrado o acompanhamento e controle da capacidade de produgdo, pela direcdo industrial,
também de forma on-line como se fosse uma auditoria nos processos gargalos em qualquer

momento. A manutencgdo utiliza a OEE todos os dias.

Nem todos os gestores aderiram a OEE e a exploram como modelo de gerenciamento
integrado, sendo que, ainda existem &dreas que ndo utilizam as informagdes disponiveis no
sistema, embora muitas pessoas tiveram as informagdes bdsicas quanto ao sistema disponivel.
Nao se tem um reconhecimento formal para as melhorias da OEE, embora as melhorias de

processo continuem acontecendo.

A meta anual da OEE em 2010, segundo a direcdo industrial estimou-se aumento da
melhoria em torno de 10% a 20%, e em 2009 ndo houve uma meta explicita. Acredita-se que
os principais resultados obtidos com a OEE em 2009 estéo relacionados a reducéo de custos e

aumento da producao na ordem de melhoria de 5% a 10%.

Os avaliadores descrevem que os pontos positivos do gerenciamento da capacidade e a
OEE on-line estdo na possibilidade de saber a disponibilidade real do seu recurso (maquina) e
ajuda a visualizar os ganhos. Dessa forma, enxergam-se os desperdicios e a priorizacdo das
acoes. Como ponto negativo, existe retrabalho de elaboracdo de grificos para atender a

solicitacdes da direcdo, mudanca no software a ser solicitada.

Existe a oportunidade de aplicacdo das técnicas e métodos de qualidade total e
producdo enxuta, vale avaliar a priorizacdo da implementacio do SMED e TPM entre outras

ferramentas de melhoria de qualidade e produtividade.

5.3.2 Aplicacao do mapeamento do fluxo de valor

No ultimo dia de workshop todo o grupo construiu no chio de fibrica o mapeamento
do fluxo de valor (MFV) e, com acompanhamento do fluxo de materiais, o resultado foi
apresentado e também para maior familiaridade, pode-se consultar o livro aprendendo a

enxergar de Rother e Shook (2003). Na préxima etapa, elabora-se uma lista de recomendagdes
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de acordo com as justificativas e notas atribuidas para melhorar o desempenho da empresa de

Usinagem, as informacdes sdo incluidas no relatério final.

O MFV atual, realizado junto com os avaliadores no chdo de fébrica, conforme
recomendacdes da metodologia, € mostrado na figura 55, na qual se concluiu que o lead time
de producdo de 34 dias tteis é extremamente longo; também se identificou o tempo de
processamento de producdo que atingiu pouco mais de 5 minutos, 313 segundos para ser
exato. Neste caso ndo se considera os 4 dias do tempo do processo de tratamento térmico, na
qual é realizado em outra planta e pertence a empresa de usinagem pesquisada. Foi de

consenso dos avaliadores que o fluxo de producdo é convencional e contempla muitas

atividades que nio agregam valor ao cliente.

Diante dos desperdicios identificados na empresa de usinagem, durante o MFV estado
atual (figura 55), e levando em conta que os avaliadores ja sdo mais sensiveis a identificacio
dos desperdicios, por conta das vdrias reunides de diagndstico, nas quais se explanou sobre os
métodos e ferramentas do Lean Enterprise e discutiram-se varios requisitos para a melhoria
da performance operacional, identificaram-se algumas oportunidades de melhoria
(desperdicios) a serem consideradas em um MFV futuro e que podem se transformar em
acdes ou projeto: estoque em processo; padrdo de lote de produgdo; demanda desnivelada;
trabalho padronizado; kaizen para aumentar a disponibilidade; auto-controle; SMED troca
rapida de ferramentas; 5 S; TPM; melhorar o sistema de informagcdo. O MFV estado atual
permite projetar um estado futuro com inclusdo das melhorias necessirias nos processos. O

MFYV futuro pode ser utilizado j4 na fase de planejamento estratégico.

5.4 Verificacao do MDE na empresa de Usinagem — Check do PDCA

O MDE se utiliza de indicadores que avaliam a gestdo da empresa quanto a sete
diferentes dreas, como se faz no benchmarking industrial (figura 56). Avalia-se a situagdo
atual para atingir melhor desempenho segundo as notas atribuidas as praticas e ao
desempenho (Performance). A diferenga estd no aprofundamento dos questiondrios e o fato
de estar focada na drea operacional como fungdo central. Sendo as demais areas tratadas como
dreas de apoio.
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Figura 55 Mapeamento do fluxo de valor atual da empresa de Usinagem
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Figura 56 Areas do modelo manufatura classe mundial (adaptado de VOSS, 1997)

Analisam-se através de indicadores as praticas (PR) e performance (PF) das seguintes
dreas da empresa (dimensdes): Qualidade Total; Producdo Enxuta; Logistica; Organizacio e
Cultura; Desenvolvimento de Novos Produtos; Gestao da Inovagao; Meio Ambiente, Satde e
Seguranga. Os célculos para se obter o resultado dos indicadores do MDE na empresa de

Usinagem por drea (quadro 5), estdo em detalhes no relatério técnico.

Essa pentltima fase da descricio do MDE na empresa Usinagem se aborda as etapas
de doze até a etapa dezessete, portanto, primeiro se elaboram os cdlculos, apés andlise do
diagndstico, com o método de andlise de correlacio Grey para a selecdo e avaliagdo dos
indicadores. O método facilita a andlise, selecdo e avaliacdo dos indicadores e serve para

facilitar a compreensio, planejamento e a elaboragéo do relatério final.

Para se descrever a aplicagdo do sistema grey no MDE, foi escolhida uma das areas da
manufatura de classe mundial, drea de producgéo enxuta. Sistema grey de andlise de correlacio
€ uma andlise estatistica de multifator. Os dados da amostra dos fatores, o grau de correlacdo
grey € usado para descrever os pontos fortes e pontos fracos, o tamanho e a forma da relacao
entre os fatores. Se os dados da amostra refletem a mesma situagdo mutativa de dois fatores, o
seu grau de correlagdo é maior, ao contrrio, ¢ menor. A combinac¢io de um conjunto de 20
indicadores avaliados por cinco gestores durante o MDE s@o mostrados na tabela 11. Apds
serem analisados pelo sistema grey, identificam-se que os trés primeiros pontos fortes da area
de Producao Enxuta sdo os indicadores AD6 = Produtividade; IV1 = Idade média da fabrica e

equipamento e TC1 = Tempo de ciclo total da empresa.
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Quadro 5 Resultado dos indicadores do MDE na empresa de Usinagem por drea

Areas de Diagnéstico Empresarial _
Qualidade Total PR (%) 45%
Qualidade Total PF (%) 83%
Producdo Enxuta PR (%) 53%
Producao Enxuta PF (%) 60%
Logistica PR (%) 45%0
Logistica PF (%) 69%0p
Organizacdo e Cultura PR (%) 52%0
Organizacdo e Cultura PF (%) 40%
Desenv. Novos Produtos PR (%) 62%0
Desenv. Novos Produtos PF (%) 67%
Gestdao da Inovacdo PR (%) 33%
Gestdo da Inovacdo PF (%) 70%
Meio ambiente, Saude e Seg PR (%) 65%0
Meio ambiente, Saude e Seg PF (%) 70%0
Indicadores Gerais de Performance PF (%) 80%

5.4.1 Método de selecio e avaliacao dos indicadres para a area de producao

Durante anos descrevem as caracteristicas do Lean Production, ou de Producio
Enxuta e ambos os autores, entre muitos outros, valorizam o planejamento hoshin, o

planejamento estratégico e as formas de diagnosticar o nivel de maturidade das empresas.

Através da experiéncia na implementacio do MDE, dos diversos indicadores no

processo de Producdo Enxuta (AD = Avaliagdo de desempenho na Empresa; IV
Investimento; TC = Tempo dos ciclos de producdao; FE = Fabrica e equipamento; OC =
Organizacdo e Cultura; Q = Qualidade), sdo avaliadas pelos gestores das dareas, onde
descreve-se nas tabelas a seguir com a letra W, neste caso sdo cinco avaliadores (W1, W4,
W5, W6 e W7), representantes da producdo e qualidade, processo, recursos humanos,

logistica e representante da direcio da empresa pesquisada, os vinte indicadores sdo semi-
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quantitativos e estdo mostrados na tabela 11. Os gestores de W2 e W3, néo participaram dessa

etapa de diagndstico, portanto, ndo foram considerados.

Tabela 11 Avaliagcdo dos indicadores — Producdo Enxuta da empresa de Usinagem

Indicadores / Avaliadores Wl W4 W5 W6 W7
AD 4 Rotatividade de estoques 3 3 3 3 3
AD 6 Produtividade 4 4 4 4 4
AD 7 Custo dos produtos 3 3 2 3 3
AD 8 Medidas de desempenho 3 2 2 3 3
FE 1 Leiaute do equipamento (leiaute chdo de fabrica) 4 3 3 3 2
FE 10  Housekeeping/ 5 S 2 3 3 3 3
FE 2 Automagao 2 2 2 2 2
FE 3 Produg¢@o puxada 2 3 2 3 3
FE 4 Tamanho dos lotes 2 3 4 4 4
FE 5 Armazenamento € movimentacao 2 2 1 2 2
FE 8 Manutencao 2 2 2 3 2
v Idade média da fébrica e equipamento 4 4 3 4 4
v2 Investimento em capacidade 2 1 1 1 1
Iv3 Tempo de retorno do investimento 4 2 2 3 2
v4 Investimento em modernizacao tecnoldgica 3 3 3 3 2
OC6 Flexibilidade no trabalho 3 3 3 3 3
TC 1 Tempo de ciclo total da empresa 3 4 3 4 4
TC2 Tempo de ciclo de processamento de material 2 1 3 1 2
TC 6 Tempo de preparacdo dos equipamentos 3 2 4 3 3
(OX:] Relacionamento com os Fornecedores 3 2 2 2 2

Tabela 11 é mostrada como uma forma nao-dimensional pelo método padronizado

linear, ao mesmo tempo, todos os indices sdo unificados em indice positivo em uma matriz x:
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r0.750 0750 0750 0750 0.7507
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
0.750 0.7320 0500 0.750 0.750
0.750 0500 0500 0750 0.750
1.000 0750 0.750 0.750 0.500
0500 0.750 0750 0.750 0.750
0.500 0500 0500 0500 0.500
0500 0.750 0500 0.750 0.750
0500 0.750 1.000 1.000 1.000
0.500 0500 0250 0500 0.500
0.500 0500 0500 0.750 0.500
1.000 1.000 0.750 1.000 1.000
0500 0.250 0250 0.250 0.250
1.000 0500 0500 0750 0500
0.750 0.750 0750 0.750 0.500
0.750 0.750 0750 0.750 0.750
0.750 1.000 0750 1.000 1.000
0500 0.250 0750 0.250 0.500
0.750 0.500 1.000 0.750 0.750
L0.750 0500 0500 0500 0.500-

Nesse momento a maior parte das amostras ideal ¢ X0=(1, 1, 1, 1,1, 1,1, 1, 1, 1, 1,
1,1,1, 1,1, 1, 1, 1), devido a férmula (1), calcula-se a diferenca absoluta da amostra X0 e Xi,

e constitui-se a diferenca absoluta matriz A.

A= |J;'Dj_,1;'.. W

ij

(i=1,2,34,567,89,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20; j= 1,2,34,5)

Uma vez calculado o A (médx.) e A (min.), foi atribuido pesos iguais para todos os
avaliadores, onde parte-se do pressuposto que as informacdes dos avaliadores t€m idéntica
importancia. Nao se aplica o uso da hierarquia organizacional para se definir o grau de
importancia dos avaliadores sobre os indicadores (indices). Pode existir hierarquia

profissional, mas néo hierarquia de informacdes.

165



r0.250
0.000
0.250
0.250
0.000
0.500
0.500
0.500
0.500
0.500
0.500
0.000
0.500
0.000
0.250
0.250
0.250
0.500
0.250
L0.250

Houve um nivelamento das condi¢des para os avaliadores, durante os workshops de
avaliacdo para garantir os critérios estabelecidos no MDE. O peso neste caso representa o

grau de importincia da informacdo que € fornecida pelos avaliadores previamente

0.250
0.000
0.250
0.500
0.250
0.250
0.500
0.250
0.250
0.500
0.500
0.000
0.750
0.500
0.250
0.250
0.000
0.750
0.500
0.500

0.250
0.000
0.500
0.500
0.250
0.250
0.500
0.500
0.000
0.750
0.500
0.250
0.750
0.500
0.250
0.250
0.250
0.250
0.000
0.500

0.250
0.000
0.250
0.250
0.250
0.250
0.500
0.250
0.000
0.500
0.250
0.000
0.750
0.250
0.250
0.250
0.000
0.750
0.250
0.500

0.2507
0.000
0.250
0.250
0.500
0.250
0.500
0.250
0.000
0.500
0.500
0.000
0.750
0.500
0.500
0.250
0.000
0.500
0.250
0.500-

selecionados pela dire¢do na qual patrocina a aplicacdo do MDE.

Por fim se atribui pesos e define-se entre o valor zero e um, como uma varidvel que
pertence aos numeros reais dentro do intervalo (0;1), de modo que a soma dos pesos

equivalem a um, sendo que o valor igual a um equivale a 100%. Esta condi¢éo € aplicada em

todos os estudos de caso e fazem parte do MDE.

Nesse caso o A (méx.) = 0.750, A (min.) = 0. Na estratégia de avaliacdo adota-se pesos
iguais para os avaliadores, uma vez nivelado € conhecido o peso dos diversos indices (Wj):

0.2, 0.2, 0.2, 0.2, 0.2. Calcula-se o coeficiente de correlacdo, para fazer a seguinte

transformacao de dados da diferenca absoluta na matriz € (2).
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O coeficiente para distinguir se o valor entre 0.1 e 0.5, p leva 0.3, receberd o

coeficiente de correlagdo da matriz &:

ro.474
1.000
0474
0474
1.000
0.310
0.310
0.310
0.310
0.310
0.310
1.000
0.310
1.000
0.474
0474
0474
0.310
0474
-0.474

LF]

0474
1.000
0.474
0310
0.474
0.474
0.310
0.474
0.474
0.310
0.310
1.000
0.231
0.310
0474
0.474
1.000
0231
0.310
0.310

0.474
1.000
0.310
0310
0474
0.474
0.310
0.310
1.000
0,231
0.310
0.474
0.231
0.310
0.474
0474
0474
0.474
1.000
0.310

0.474
1.000
0474
0474
0474
0.474
0.310
0474
1.000
0.310
0474
1.000
0.231
0474
0.474
0474
1.000
0.231
0474
0.310

0474

1.000
0474
0474
0.210
0.474
0.210
0474
1.000
0.210
0.210
1.000
0.231
0.210
0.310
0474
1.000
0.210
0474

0.210-

Para calcular o grau de correlacio (r) utiliza-se a equagao (3):

Calculando-se entdo o r: rl = 0,4737; r2 = 1,0000; r3 = 0,4410; r4 = 0,4083; r5
0,5463; 16 = 0,4410; r7 = 0,3103; 8 = 0,4083; r9 = 0,7568; r10 = 0,2944; r11 = 0,3430; r12

(3)

0,8947; r13 = 0,2467; r14 = 0,4809; r15 = 0,4410; r16 = 0,4737; r17 = 0,7895; r18 = 0,3112;

r19 = 0,5463; r20 = 0,3430, conforme tabela 11. A sequéncia de conjunto da avaliacdo dos
indicadores é: AD6 > IV1 > TC1 > FE4 > (FE1 = TC6) > IV3 > (AD4 = OC6) > (AD7 =

FE10 =1V4) > (AD8 = FE3) > (FE8 = Q8) > TC2 > FE2 > FES5 > IV2.
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Ap6s os calculos e matrizes sobre as avaliacdes do MDE, onde se detalhou a aplicagio
do sistema grey, na drea da Producdo Enxuta, por exemplo, foi possivel a andlise quanto aos
pontos fortes e pontos fracos, assim como a andlise e o entendimento sobre a avaliacdo e

devidas justificativas dos indicadores da area.

5.4.2 Pontos fortes e fracos da avaliacdo da area de producao

De acordo com o grifico 5, onde se mostra o resultado médio da avaliacdo segundo o
julgamento dos avaliadores, portanto quantitativamente atribuiu-se notas de 1 a 5 para os
indicadores de préticas e performance da producdo enxuta. O grifico de avaliagdo, assim
como todos os célculos do sistema grey foram gerados através de uma planilha eletrénica da

Microsoft Office Excel para evitar erros e manter uma padronizagdo na aplicagdo do MDE.

Uma vez avaliadas e definidas as notas, aplica-se a andlise de correlagdo Grey, onde
na tabela 12 descreve-se a correlacdo (r) e mostra-se que os indicadores AD6; IV1; TC1 sdo

os que apresentam os tré€s melhores resultados na dimenséo da produgéo.

Producgdo Puxada
(Avaliagdocom escala 1-5 cas praticas e performanca)

Gréfico 5 Avaliacdo da Producdo Enxuta da empresa de Usinagem
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Segundo o grau de correlagdo com a avaliagdo dos vinte indicadores para a producio
enxuta do MDE, pode-se saber que “Produtividade; Idade média da fabrica e equipamento;
Tempo de ciclo total da empresa” s@o os pontos fortes para os gestores responsaveis por cinco

areas relevantes da empresa.

Por outro lado, o indicador “IV2 - Investimento em capacidade” seguido pelos
indicadores “FE5 - Armazenamento e movimentacido; FE2 — Automacao; TC2 - Tempo de
ciclo de processamento de material; Q8 - Relacionamento com Fornecedores” sdo pontos
fracos e merecem prioridade quanto a necessidade de elaboracdo de um plano de melhoria.
Baseados em registros e discussdes durante o processo do MDE, podem-se descrever algumas
consideracdes sobre os pontos fracos: Investe-se na capacidade (indicador IV2), mas requer
maior utilizacdo dos softwares existentes: PCPMaster e LOGIX. A armazenagem e
movimentacdo (indicador FES) néo sdo eficientes, mais de 20% da area da fabrica é ocupada

por estoques em processo, matéria-prima e produtos acabados.

Tabela 12 Correlagdo dos indicadores - Producdo Enxuta da empresa de Usinagem

w1 W4 W5 We W7 ri
AD 4 0.095 0.095 0.095 0.095 0.095 0.4737
AD 6 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 1.0000
AD 7 0.095 0.095 0.062 0.095 0.095 0.4410
AD 8 0.095 0.062 0.062 0.095 0.095 0.4083
FE 1 0.200 0.095 0.095 0.095 0.062 0.5463
FE 10 0.062 0.095 0.095 0.095 0.095 0.4410
FE 2 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.3103
FE 3 0.062 0.095 0.062 0.095 0.095 0.4083
FE 4 0.062 0.095 0.200 0.200 0.200 0.7568
FE 5 0.062 0.062 0.046 0.062 0.062 0.2944
FE 8 0.062 0.062 0.062 0.095 0.062 0.3430
Iv1 0.200 0.200 0.095 0.200 0.200 0.8947
Iv2 0.062 0.046 0.046 0.046 0.046 0.2467
IvV3 0.200 0.062 0.062 0.095 0.062 0.4809
IvV4 0.095 0.095 0.095 0.095 0.062 0.4410
0Co 0.095 0.095 0.095 0.095 0.095 0.4737
TC1 0.095 0.200 0.095 0.200 0.200 0.7895
TC2 0.062 0.046 0.095 0.046 0.062 0.3112
TC 6 0.095 0.062 0.200 0.095 0.095 0.5463
Q8 0.095 0.062 0.062 0.062 0.062 0.3430
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Automacdo (indicador FE2) tem um baixo nivel e a producdo é empurrada e nio
puxada, procura-se produzir conforme a programacdo. O tempo de ciclo de processamento de
material (indicador TC2) € grande devido aos problemas de beneficiamento externo,

problemas com o lead time e transporte dos fornecedores.

Quanto ao relacionamento com Fornecedores (indicador Q8), os sistemas para
identificar falhas dependem de a¢des corretivas que ndo sdo usadas na totalidade. Existem
métodos e ferramentas para melhoria desses indicadores, mas ndo sdo utilizadas
preventivamente nesse sistema convencional de produgdo e servigcos, apagam-se incéndios e

tem-se prioridade a manuteng@o dos processos técnicos e administrativos.

Como um segundo exemplo, ap6s os cdlculos e matrizes sobre as avaliagdes do MDE,
nas quais se detalhou o mesmo método de aplicacdo do sistema grey, utilizando planilha
eletronica da Microsoft Office Excel, na drea da Qualidade Total, foi possivel a andlise dos
pontos fortes e pontos fracos, assim como, a analise e o entendimento sobre a avaliacio e

devidas justificativas dos indicadores da area.

5.4.3 Pontos fortes e fracos da avaliacio da area de qualidade

Assim como a produg¢@o enxuta mostra-se no grafico 6, o resultado médio da avaliacdo
segundo o julgamento dos avaliadores, pois quantitativamente atribuiu-se também notas de 1

a 5 para os indicadores de praticas e performance da qualidade total.

Referente aos resultados da andlise de correlagdo Grey (tabela 13), se mostra que os
indicadores Q5; Q9; Q10 sdo os que apresentam os trés melhores resultados na dimensdo
qualidade total. Segundo o grau de correlacdo com a avaliacdo dos dezesseis indicadores para
a qualidade total do MDE, pode-se saber que "Custos de garantia; Qualidade producdo inicial
de um novo produto; Custos de refugo, retrabalho e reciclagem" sdo os pontos fortes para os
gestores e funciondrios avaliadores e responsaveis por dreas relevantes da empresa. Por outro
lado, o indicador OC9 - Orientacdo para o cliente” seguido pelos indicadores de “OC7 - Uso

sistematico de diagndstico, OC10 - Ferramentas para resolugcdo de problemas e Q6 - Defeitos
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(internos)” s@o pontos fracos e merecem prioridade quanto a necessidade de elaboracdo de um

plano de melhoria.
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Grafico 6 Avaliagdo da Qualidade Total da empresa de Usinagem

Tabela 13 Avaliacdo dos indicadores - Qualidade Total da empresa de Usinagem

W1 W4 W5 We W7 ri
AD 1 0.109 0.109 0.109 0.109 0.109  0.5455
AD 6 0.109 0.109 0.109 0.109 0.109 0.5455
AD 8 0.075 0.057 0.057 0.075 0.075 0.3393
0C10 0.057 0.057 0.046 0.057 0.075 0.2926

Q3 0.109 0.109 0.109 0.109 0.109  0.5455
Q4 0.109 0.109 0.109 0.109 0.109 0.5455
Qs 0200 0.200 0.200 0.200 0.200  1.0000
Q6 0.057 0.057 0.057 0.057 0.075 0.3036
OCS5s 0.057 0.075 0.075 0.075 0.075 0.3571
Q9 0200 0.200 0.200 0.200 0.200  1.0000
Q10 0200 0.200 0.200 0.200 0.200  1.0000

oCc7 0.046 0.046 0.057 0.057 0.057 0.2637
0CH9 0.057 0.046 0.057 0.046 0.046 0.2527

Q1 0.109 0.075 0.057 0.057 0.057 0.3555
Q2 0.075 0.075 0.057 0.057 0.057 03214
Q8 0.075 0.109 0.075 0.075 0.075 0.4091
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Baseados em registros e discussdes durante o processo do MDE, podem-se descrever

algumas consideracgdes sobre os pontos fracos:

A orientacdo para o cliente (indicador OC9), falta um programa de incentivo a
criatividade, maior participagdo e feedback, mas ja se inicia a formacdo de equipes de
melhoria; uso sistematico de diagnéstico (indicador OC7) ndo é uma pratica. A missdo e visao
da empresa sdo apenas de conhecimento da direcdo; As ferramentas para resolucdo de
problemas (indicador OC 10) sdo pouco utilizadas e divulgadas na empresa; os defeitos
internos (Q 6) estdo em torno de 2160 PPM e acontecem internamente (+ / - 2%), mas nao
chegam ao cliente; quanto aos procedimentos da qualidade (Q 2) ja sdo reconhecidos pelo
time que sabe da necessidade de melhor aplicar a ISO 9001 na fabrica e também se estendem

na producdo os beneficios da busca da TS 9000.

O grupo acredita que a qualidade dos fornecedores ainda ndo satisfaz, sdo muitos os
fornecedores, embora com bom relacionamento, entende-se que um caminho estd em
melhorar as parcerias com os mesmos. Existem métodos e ferramentas da qualidade e até
programas de gestdo como Gerenciamento Total da Qualidade (TQM, Total Quality
Management), Lean, Seis Sigma, Controle da Qualidade Total (TQC, Total Quality Control)
que podem ser utilizados para a melhoria desses indicadores, mas ndo sdo utilizados
preventivamente nesse sistema convencional de qualidade de produtos e servigos, sendo que a
prioridade estd na manuten¢do dos processos técnicos e administrativos, embora existam

vdrias agOes e projetos de melhorias pontuais.

5.4.4 Avaliacio das outras dimensoes do diagnéstico da empresa de Usinagem

Agora que ja sdo sabidos os resultados dos indicadores do diagndstico na empresa por
area, das dreas da empresa (dimensdes) de Produgdo Enxuta e Qualidade Total e com
detalhes, foi apresentado o método correlagdo Grey para a selecdo da avaliagdo da dimensio
Produgdo. Apresentam-se os graficos (graficos 7, 8, 9, 10 e 11) nos quais se mostra a
avaliacdo segundo a maioria, avaliam-se quantitativamente de 1 a 5 os indicadores de praticas
e performance das dimensdes de Logistica; Organizagdo e Cultura; Desenvolvimento de

Novos Produtos; Gestao da Inovacido e Meio Ambiente, Satide e Seguranca.
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Grafico 7 Avaliagdo da Organizagdo e Cultura da empresa de Usinagem

Meio Ambiente, Salide e Seguranca
(Avaliagdo com escala 1-5 das praticas e performance)

Griafico 8 Avaliagdo do Meio ambiente, Satde e Seguranca da empresa de Usinagem
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Logistica
(Avaliagdo com escala 1-5 das praticas e performance)

Grifico 9 Avaliacao da Logistica da empresa de Usinagem

Gestdo daInovagdo
(Avaliagdo com escala 1-5 das praticas e performance)
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Grifico 10 Avaliacdo da Gestdo de Inovacao da empresa de Usinagem
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Griéfico 11 Desenvolvimento de Novos Produtos da empresa de Usinagem

5.4.5 Indicadores do MDE para a empresa de Usinagem

Através da visualizacdo do grifico de tendéncias verifica-se a posicdo da empresa em
relacdo aos indices de pratica (PR) e performance (PF). O grafico-radar posiciona a empresa
em relacdo a cada uma das dreas avaliadas no diagndstico, em termos de praticas e
performances. O grafico 12 possui 14 eixos, que representam os indices de praticas e
performances em cada uma das sete areas. Cada eixo tem uma escala de 0% a 100%, e a
posicao da empresa € definida nessa escala por um ponto, totalizando 14 pontos dispostos em

circulo, que sdo unidos por linhas, formando um poligono fechado de 14 lados e 14 vértices.

Observando o grafico-radar, pode-se comparar o desempenho da empresa de
Usinagem em estudo em cada umas das dreas avaliadas no diagnéstico. As dreas onde a
pontuacdo da empresa mais se aproxima, alcanga ou mesmo ultrapassa a pontuacdo dos
lideres, sdo considerados os pontos fortes da empresa. Os pontos nos quais a distancia é maior

sdo os pontos fracos da empresa. J4 que os recursos s@o limitados, recomenda-se centrar os
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esfor¢cos em tirar proveito dos pontos fortes, sem necessariamente priorizar investimentos em

aspectos em que a empresa ja atingiu um padréo de exceléncia.

Indicadores - Empresa de Usinagem
Qualidade Total PR (%)
100% -1~

Meioambiente, Satide e Seg PF (%) _— il —__ Qualidade Total PF (%)

Meio ambiente, Satide e Seg PR (%) Produgdo Enxuta PR (%)

«

Desenv. Novos Produtos PF (%) * . ST s N p J Logistica PF (%)

Gest8o da Inovagdo PF (%) Produco Enxuta PF (%)

Gestioda Inovac3o PR (%) 7 Logistica PR (%)

Desenv. Novos Produtos PR (%) TT— e " Organizagio e Cultura PR (%)

Organizac8o e Cultura PF (%)

Nota: PR = Praticas; PF = Performance
Dezembro / 2010

Grifico 12 Indicadores do MDE da empresa de Usinagem

5.4.6 Classificacao da empresa de Usinagem

Executa-se a classificacdo da empresa segundo a analogia a luta de boxe de acordo
com o benchmarking para saber o nivel de maturidade da empresa. Verifica-se que a
oportunidade real de melhoria estd nos pontos fracos, ou seja, onde a empresa se encontra
mais distante da exceléncia. A drea formada entre as linhas do gréafico é chamada espago para
melhoria. Utilizando essa informaco, a empresa pode voltar seu foco para os aspectos nos
quais a acdo de melhoria serd mais efetiva, ou seja, produzird avangos reais na posicao
competitiva da mesma. A empresa Usinagem encontra-se na categoria Vulnerdveis (figura

57), pois obteve no indicador geral de Pratica 52% e no indicador geral de Performance 69%.
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Se for considerada a metodologia na integra, a empresa pesquisada terd como desafio,
atingir a classificacdo na categoria desafiadora, assim terd que obter no indicador geral de
Pratica uma melhoria de 8% na avaliagdo, para passar de 52% para 60% nos indicadores
gerais de Pratica. De qualquer forma a empresa, segundo a metodologia, estd distante do nivel
Classe Mundial que é acima de 80%. A empresa pesquisada, quando comparada a outros
segmentos, também ndo apresenta um bom desempenho (figura 58), mas se encontra em uma
posicdo privilegiada perante seus concorrentes e possui clientes expressivos e fiéis. A
estratégia de reducdo de custos aliada a estratégia de crescimento, identificagao dos principios
do negécio, a implementagdo de planejamento hoshin e o gerenciamento estratégico sio

recomendados.

Obtendo as informagdes histéricas no banco de dados do benchmarking industrial do
IEL, e mostradas na figura 58, realiza-se a comparagdo entre a empresa e a média dos lideres
mundiais do setor. Embora possa-se usar a comparagdo entre empresas do mesmo segmento,
no caso do MDE ndo se tem o foco principal de comparar empresas, mas sim a identificacio
da classificag¢do (ranking), a selecdo e avaliacdo dos indicadores, ou seja, a identificacdo dos

pontos fortes e fracos.
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Figura 57 Classificacao da empresa Usinagem
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5.4.7 Principais pontos fortes da empresa de Usinagem

Selecionam-se as questdes na décima terceira etapa do MDE, avaliadas com alto
desempenho. Elabora-se diagndstico apds andlise dos dados para informagdo e manutengdo da
organizagdo, de acordo com o método andlise de correlacio Grey. Os valores de correlagio
Grey com a utilizacdo do software estatistico Minitab oferecem informagdes quantitativas nos
grafico Boxplot (13). Os demais graficos Histograma (14) e Intervalo de confianca (15),

auxiliam na melhor compreensdo e interpretacdo dos dados.

Boxplot of valor
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Graéfico 13 Boxplot da correlagdo (ri) dos indicadores de empresa de Usinagem

O MDE propdoem a linha de corte do primeiro quartil (Q1) e terceiro quartil. Na
amostra da empresa de Usinagem resulta-se o primeiro quartil (Q1) com valor igual a 0,352,
separa-se 0s 25% inferiores dos valores ordenados dos 75% superiores, ou seja, estabelece
uma linha de corte para o conjunto de dados, assim identifica-se os piores indicadores de

acordo com o primeiro quartil.
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O segundo quartil (Q2) equivale a 0,409 sendo o mesmo que a mediana. No terceiro
quartil (Q3) com valor igual a 0,531, separa-se os 75% inferiores dos valores ordenados dos
25% superiores, portanto identifica-se os melhores indicadores deste conjunto de dados e

resulta-se na defini¢do da linha de corte superior.
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Griéfico 14 Histograma correlagdo (ri) dos indicadores de empresa de Usinagem
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Grafico 15 Resumo correlagéo (ri) dos indicadores de empresa de Usinagem
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A tabela 14, contém os primeiros pontos fortes das praticas e performance, de acordo
com a ordenacdo da correlagdo (ri) do sistema grey e classificacdio do conceito boxplot,
levando em consideracdo todos os indicadores avaliados, estdo descritos na tabela
comentdrios parciais de cada indicador. Entende-se que com essa lista seja possivel preparar
planos de manutencdo (SDCA) e / ou projetos de melhorias, assim estruturar melhor a

manutengdo do plano estratégico da empresa e manter os bons resultados do negdcio.

Tabela 14 Os principais pontos fortes da empresa de Usinagem (3° Quartil)

Id ri n Descricao do indice

Q9 1,00000 rl5 Qualidade producao inicial de um novo produto

Q7 1,00000 132 Percentual de entregas no prazo
MS6 1,00000 r46 Freqiiéncia de incidentes ambientais denuncidveis
Q10 1,00000 189 Custos de refugo, retrabalho, reciclagem
Qs 1,00000 193 Custos de garantia
Q9 1,00000 196 Qualidade producio inicial de um novo produto
TC3 0,84000 135 Tempo de processamento do pedido do cliente
INS 0,76000 r8 Introducgdo de novos produtos (dltimos 2 anos)
DP1 0,68615 rl Feedback de campo
ADS 0,64571 126 Fluxo de caixa
DP2 0,60615 r2 Projeto para producio, uso e descarte
DPS 0,60615 S Performance funcional do produto
FE9 0,60000 131 Mudanga de prioridade das ordens de produgao
MS 10 0,60000 139 Danos sofridos por colaboradores
MS 12 0,60000 r41 Faltas por doenca (dias/funcionérios no ano)
AD6 0,60000  r62 Produtividade
AD1 0,60000 181 Nivel de satisfacdo do cliente
AD6 0,60000  r82 Produtividade
Q3 0,60000 191 Capabilidade do processo
Q4 0,60000 192 Confiabilidade do produto em servigo
IV1 0,56571 172 Idade média da fabrica e equipamento
AD2 0,56571 25 Participag¢do no mercado (market share)
TC1 053143 177 Tempo de ciclo total da empresa
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Utiliza-se os critérios de conceito de boxplot, principio de 3° quartil, a medida
separatriz estatistica score que significa 75% dos itens que atendem aos valores maiores ou
iguais e estabelece um ponto de score de corte € ao valor de correlacdo (ri) igual a 0.53143,
segundo cdlculos que sdo feitos com auxilio do software Minitab 14, assim define-se acima os

melhores indicadores para a empresa de usinagem (tabela 14).

5.4.8 Principais pontos fracos da empresa de Usinagem

Selecionam-se as questdes na décima quarta etapa do MDE, avaliadas com baixo
desempenho de acordo com o método andlise de correlacdo Grey. Elabora-se diagndstico apds
andlise dos dados. Oportunidades de melhorias, para informacio e planejamento de melhoria

continua da organizagao.

A tabela 15, os pontos fracos das préticas e performance de acordo com a correlacio
(ri), do sistema grey e classificacdo do conceito boxplot, levando em consideracdo todos os
indicadores avaliados. Para melhor compreensdo sobre os indicadores foram descritos na
tabela comentérios parciais de cada indicador. Entende-se que, com essa lista, seja possivel
preparar planos de ag¢do (PDCA) e ou projetos de melhorias, assim estruturar melhor as
implementagdes do plano estratégico da empresa para ser mais competitivo e atingir melhor

performance operacional, visando a uma empresa classe mundial.

Utiliza-se os critérios de conceito de boxplot, principio de 1° quartil, a medida
separatriz estatistica score que significa 25% dos itens que atendem aos valores menores ou
iguais e estabelece um ponto de score de corte é ao valor de correlacdo (ri) igual a 0.35238,
segundo cdlculos que sdo feitos com auxilio do software Minitab 14, assim define-se acima os

piores indicadores para a empresa de usinagem (tabela 15).

5.5 Padronizacao do MDE na empresa de Usinagem - Action do PDCA

Nessa primeira etapa de padronizacio e ou fechamento da pesquisa, da etapa dezoito
até a etapa vinte e quatro, apresentam-se os resultados e alavanca-se o ambiente interno para o
planejamento estratégico anual baseado no MDE, detalhes a seguir:
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Tabela 15 Os principais pontos fracos da empresa de Usinagem (1° Quartil)

Id ri n° Descri¢ao do indice

FE7 0,35238 r30 Sistemas de informacgao
OC8 0,35238 58 Desenvolvimento de pessoal
FE8 0,35238 r71 Manutengao
Q8 0,35238 80 Relacionamento com Fornecedores
Q6 0,35238 194 Defeitos (internos)
OoC11 0,34719 23 Ambiente inovativo
OC7 0,34026 r57 Uso sistematico de diagndstico
OC10 0,34026 184  Ferramentas para resolucdo de problemas
OE3 0,34026 rll Envolvimento externo
OE4 0,34026 r12 Controle de mudangas
OC8 0,33506 124  Desenvolvimento de pessoal
FE3 0,33333 128 Produgdo puxada
TC4  0,33333 r36 Desempenho na entrega dos fornecedores
AD3 0,33333 150  Nivel de satisfagdo dos empregados
FE2 0,33333 167 Automacio
OC11 0,32814 52 Ambiente inovativo
TC2 032814 178 Tempo de ciclo de processamento de material
FES 0,32121 170 Armazenamento € movimentagao
OoC7 0,30909 r86 Uso sistematico de diagndstico
MS5 030070 145 Controle de polui¢dao
TCS5 0,29697 rl6  Tempo introducio de novo produto/processo
TCS5 0,29697 r37 Tempo introdug¢@o de novo produto/processo
OoC9 0,29697 159 Orientagdo para o cliente
0oC9 0,29697 187 Orientagdo para o cliente
IN8 0,28485 122 Estratégia de obtencao novas tecnologias
MS 8 0,28485 48 Reducao total de residuos
IVv2 0,28485 r73 Investimento em capacidade
IN6 027273 120 Relac. universidades e centros pesquisa
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Antes da apresentacdo final foi feita uma prévia dos resultados com o diretor
responsavel, ndo havendo, nesse caso, a necessidade de redirecionar o trabalho e ja se
consider que o MDE é um produto que alavanca melhores tomadas de decis@o e a agregacio

valor para a empresa.

O pesquisador tem o cuidado de forma sistémica de planejar a apresentagc@o de acordo
com o resultado da pesquisa, portanto, resgata-se o problema que suscitou a investigacdo e

confrontam-se os resultados obtidos com a(s) teoria(s) que deu(ram) suporte a investigacao.

Na ultima etapa do MDE, aconteceu com uma reunido formal com a direcdo e seus
convidados, nesse caso, todos os avaliadores participaram da reunido de fechamento. A
dire¢do recebeu um relatério técnico (relatério final) elaborado pelo pesquisador e
responsavel. Os nomes por avaliag@o ficam em arquivo do pesquisador, ndo sendo fornecido e
os demais documentos para possivel acuracidade sistémica sdo fornecidos por meio

eletrdnico. Discute-se uma prévia do planejamento estratégico com a dire¢ao.

5.5.1 Recomendacoes para a empresa de Usinagem

Recomendagdes referem-se a pesquisa de gerenciamento da capacidade e mapeamento
do fluxo de valor, plenamente aplicdveis na empresa de usinagem, onde se pode comentar e

ou recomendar as seguintes andlises de melhorias:

. média empresa, sem programas de melhoria continua para aumentar a

competitividade e ganhar mais pedidos;

. Existe uma estratégia de capacidade nao formal de longo prazo, mas carece de
melhor planejamento e controle da capacidade, pois as flutuacdes da demanda podem
comprometer os objetivos como custos, capital de giro, velocidade, qualidade, confiabilidade
e flexibilidade.

. A gestdo de informagdes no processo é manual e eletronica no chio de fabrica.
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. O nivel de padronizagdo dos métodos e processo no fabrica carecem de um

trabalho forte de engenharia industrial e qualidade assegurada.

. Existe possibilidade de melhoria de performance se houver agdes sist€émicas

para a melhoria da OEE, foco nos gargalos e no indicador de disponibilidade.

O gerenciamento da capacidade pode ser melhorado e trard um resultado para a

organizagdo. Recomendam-se melhorias nos controles industriais para tomada de decisdes.

Oportunidade: Expandir o OEE on-line para reduzir os desperdicios no processo
através do gerenciamento da capacidade produtiva das principais maquinas. Melhorar o
sistema de producdo e servigos, adotando as técnicas e métodos de Servicos e Manufatura
Enxuta (Lean Enterprise) para explorar a capacidade e criatividade dos recursos humanos e as

liderancas.
Recomendagdes referem-se a pesquisa de Diagnéstico Empresarial também
plenamente aplicdvel na empresa de usinagem, onde se pode comentar e ou recomendar as

seguintes andlises de melhorias:

» Implementar estratégia de reducdo de custos aliada a estratégia de crescimento

através de workshops com equipe gerencial.
» Implementar o desdobramento estratégico, definir metas e objetivos para todas
as areas de forma integrada e transparente, se possivel, com apoio de software

a ser definido.

» Implementar o gerenciamento da rotina do dia-a-dia, iniciando pelo padrdo de

trabalho das atividades criticas e tratamento dos gargalos.

» Implementar projeto 5 S e gestdo visual nos processos.

» Desenvolver o mapeamento do fluxo de valor atual e futuro para nortear as

melhorias.
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» Implementar a manutengdo autdnoma, alavancar o TPM, para reduzir tempos
de paradas e envolver o pessoal operacional.
» Desenvolver plano de capacitagdio dos gestores e funciondrios para

implementagdo do Lean Enterprise.

» Alavancar redugdo de custos e parcerias no gerenciamento de suprimentos e

logistica.

» Dar continuidade ao diagndstico empresarial anualmente.

» Implementar o gerenciamento das ordens de producdo e sequenciamento de

produgdo através de software e hardware apropriado.

» Implementar o gerenciamento estratégico e capacidade através da

implementacgdo de software personalizado a ser definido.

Conforme ja selecionado, os 20 pontos fracos das praticas e performance de acordo
com a correlacdo (ri), levando em consideracdo todos os indicadores avaliados, entende-se
que com essa lista de indicadores seja possivel preparar planos de acdo (PDCA) e ou projetos
de melhorias e assim estruturar melhor as implementacdes do plano estratégico da empresa
para melhorar 8% na avaliacdo dos indicadores gerais de Prdtica para promover-se a

classificag@o na categoria desafiadora.

Conclui-se com o MDE que se trata de um sistema de produc¢ido empurrada conforme
programacio tém-se desconfortos quanto aos problemas com os fornecedores, resultando nas

acdes didrias de apagar incéndio e longos lead times.

Os desperdicios de estoque em processo sdo perceptiveis e sdo oportunidades de
melhorias, segundo as avaliacdes dos gestores. Os investimentos em mdaquinas acontecem,
mas ¢é necessdrio utilizar os recursos existentes, exemplo de soffware. Sugere-se a
continuidade dos investimentos em capacita¢io do pessoal de forma a agregar valor ao cliente

e alinhado aos objetivos estratégicos para obtencdo de maiores resultados financeiros.
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A equipe mostra capacidade de adquirir conhecimento e habilidade, pois tem a
maturidade e atitude de explanar de forma critica sobre seus problemas, o ambiente é

favoravel para transformac@o dos problemas em oportunidades com ganhos financeiros.

A empresa tem a oportunidade de obter maiores resultados com o gerenciamento da
rotina do dia-a-dia e o gerenciamento da capacidade dos equipamentos, mas é necessario um
planejamento hoshin que oriente todos os niveis de forma integrada, participativa e motivados
pela mudancga de cultura, voltando-se para a continua valorizagdo das pessoas, delegacdo de
responsabilidades (Jidoka), quanto as melhorias da qualidade e produtividade e geragdo de

resultados sustentiveis para o negdécio.
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6 ANALISE DE RESULTADOS

A abordagem do Lean Enterprise foi estruturada neste trabalho através de cinco
principios bdsicos que podem atender a muitos segmentos empresariais. Sao eles: produzir
somente conforme a demanda; produto robusto; desafiar e incentivar os colaboradores; evitar
defeitos e evitar desperdicios. Tais principios foram gerados pelas pesqusias e aplicacdes ao
longo de anos por parte do pesquisador e baseada nas diretrizes de uma empresa lider no

mercado europeu de eletrodomésticos.

E de consenso nas empresas pesquisadas que a tranformacio Lean baseada nas
ferramentas, métodos e principios apresentados podem e devem estar alinhadas em todos os
niveis da organizacdo e de maneira integrada e estratégica para facilitar o alcance da
exceléncia empresarial. Foi entendido que passa-se por um processo de melhoria técnico
social que envolve todas as pessoas e leva-se anos para a tranformacio Lean. As pesquisas e
os conhecimentos das ferramentas e métodos Lean foram fundamentais para a realizagdo do

workshop do MDE nas empresas pesquisadas.

Em todos as quatro empresas, apds a pesquisa, passou-se a existir uma intencao de se
implementar um sistema de gerenciamento estratégico e passar a aplicar o MDE anualmente
para melhor medir o desempenho de forma integrada e alinhada com o planejamento hoshin e

gerenciamento dos indicadores de maneira frequente.

6.1 Analise dos indicadores MDE dos casos

Constatou-se na classificacdo da empresa segundo a analogia a luta de boxe do
benchmarking que a oportunidade real estd em melhorar os pontos fracos, ou seja, onde a
empresa se encontra mais distante da exceléncia. Cada empresa tem o seu desempenho
operacional e se avalia as dreas de diagnéstico, nota-se que hd diferencas por empresa e
também por area. Ao analisar a tabela 16 e grafico 16 se pode enxergar onde se t€m

necessidades de realizar projetos e gestao de melhorias.
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Tabela 16 Resultado dos indicadores do MDE nas empresas pesquisadas

Areas de Diagnéstico industrial (%) Usinagem Plastico Téxtil Saneamento
Qualidade Total PR 45% 43% 53% 45%
Qualidade Total PF 83% 43% 68% 55%
Producao Enxuta PR 53% 36% 58% 42%
Producio Enxuta PF 60% 42% 56% 69%
Logistica PR 45% 40% 65% 60%
Logistica PF 69% 40% 63% 74%
Organizacio e Cultura PR 52% 32% 70% 48%
Organizacio e Cultura PF 40% 40% 80% 40%
Desenv. Novos Produtos PR 62% 62% 70% 40%
Desenv. Novos Produtos PF 67% 30% T7% 43%
Gestao da Inovacao PR 33% 40% 70% 47%
Gestao da Inovaciao PF 70% 50% 70% 20%
Meio ambiente, Satide e Seg PR 65% 15% 78% 53%
Meio ambiente, Saiide e Seg PF 70% 25% 75% 55%
Indicadores Geral de Performance 80% 60% 80% 80%
indice Geral de Pratica PR 52% 39% 66% 46%
Indice Geral de Performance PF 69% 39% 67% 59%

A empresa de Usinagem encontra-se na categoria “Vulnerdveis”, pois obteve no
indicador geral de Pritica 52% e no indicador geral de Performance 69%. A empresa
pesquisada terd como desafio, atingir a classificagdo na categoria desafiadora, assim terd que
obter no indicador geral de Pratica uma melhoria de 8% na avaliacdo, para passar de 52% para

60% nos indicadores gerais de Pratica.

A empresa de injecdo de pecas pldsticas encontra-se na categoria “Saco de pancada”,
obteve-se no indicador geral de Pritica 39% e no indicador geral de performance 39%. A
empresa pesquisada terd como desafio atingir a classificacdo na categoria “Desafiadores”,
assim terd que obter no indicador geral de Prética e de performance, uma melhoria de 21% na

avaliac@o, para passar de 39% para 60% nos indicadores geral de Prética e performance.

A empresa téxtil encontra-se na categoria “Desafiadora”, obteve-se no indicador geral
de Pritica 66% e no indicador geral de performance 67%. A empresa pesquisada terd como
desafio atingir a classificacdo na categoria de manufatura de classe mundial, assim terd que
obter nos indicadores geral de Pritica e performance uma melhoria em torno de 14% na
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avaliacdo, para passar de 66% em média para 80% nos indicadores geral de Prética e

Performance.
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Grafico 16 Comparacdo dos quatro casos pesquisados

A empresa de Saneamento Basico encontra-se na categoria “Contrapesos”, obteve-se
no indicador geral de Pritica 46% e no indicador geral de performance 59% A empresa
pesquisada terd como desafio atingir a classificacdo na categoria “Desafiadores”, assim tera
que obter no indicador geral de pratica uma melhoria de 14% na avaliacdo, passando de 46%

para 60% nos indicadores gerais de pratica.
As quatro empresas estdo distantes de serem consideradas nivel Classe Mundial, que

corresponde a valores acima de 80%, as empresas quando comparada a outros segmentos

também néo apresentam uma boa performance (figura 59).
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De acordo com as pesquisas realizadas ao longo deste trabalho pode-se recomendar a
utilizacdo da estratégia de reducgdo de custos aliada a estratégia de crescimento, identificagéo e
formalizacdo dos principios da empresa, e a implementacdo de planejamento estratégico e o

gerenciamento estratégico sdo recomendados.
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Figura 59 Classificacdo das quatro empresas pesquisadas

Obtiveram-se as informagdes histdricas no banco de dados do benchmarking industrial
(IEL), e realiza-se a comparacdo entre as quatro empresas pesquisadas e a média dos lideres
mundiais do setor e trés segmentos semelhantes (empresas de eletroeletronico, plastico e
téxtil). Embora possa-se usar a comparago entre empresas do mesmo segmento, no caso do
MDE nio se tem o foco principal em comparar empresas, mas sim a identificacdo da
classificacdo (ranking), a selecdo e avaliacdo dos indicadores, ou seja, a identificacdo dos
pontos fortes e fracos para identificar as necessidades de projetos e posteriormente

implementar um bom planejamento hoshin, ver figura 60.
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Diante da possibilidade de melhorar o score das empresas diagnosticadas, na busca de
resultados através da redugdo dos desperdicios e agregando valor aos clientes, pode-se utilizar
os principios, métodos e ferramentas de Lean Enterprise, o uso serd uma conseqiiéncia dos
objetivos e estratégias do negdcio sustentdvel a serem definidos no planejamento estratégico,
portanto, os projetos de investimentos para a melhoria e obteng¢do de resultados devem ser

puxados de acordo com a estratégia do negdcio e ndo empurrados de forma empirica.

Da décima quinta até décima sétima etapas do MDE, jd € possivel elaborar planos de
acdo a serem implementadas, com a identifica¢do dos responsdveis pela implementagdo e os
prazos. O pesquisador, assim como profissionais treinados tém condigdes de moderar e
auxiliar na criacdo de planos de acdo para explorar as oportunidades de melhoria identificadas
na comparagdo com empresas lideres. Nessa pesquisa ndo foram realizados planos de acio,
pois segundo modelo de gerenciamento estratégico esta € uma atividade que pertence ao

planejamento estratégico pos aplicagdo do MDE.

Embora possa haver a necessidade de adequar o MDE para empresas de servicos,
recomenda-se para as empresas pesquisadas, com condi¢des de priticas e performances e
culturas similares, a inclusdo de um conjunto de acdes bdsicas para aumento dos ativos e no

planejamento estratégico. As agdes sdo:

» Implementar estratégia de reducdo de custos aliada a estratégia de crescimento

através de workshops com equipe gerencial.
» Implementar o planejamento hoshin e o gerenciamento estratégico, definir
metas e objetivos para todas as dreas de forma integradas e transparentes, se

possivel com apoio de software.

» Implementar o gerenciamento da rotina do dia-a-dia, iniciando pelo padrio de

trabalho das atividades criticas e tratamento dos gargalos.

» Sistematizar um método de solugdo de problemas da empresa.

» Implementar projeto 5 S e gestdo visual nos processos.
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» Desenvolver o mapeamento do fluxo de valor atual e futuro para nortear as

melhorias.

» Implementar a manutengdo autdnoma, alavancar o TPM, para reduzir tempos

de paradas e envolver o pessoal operacional.

» Desenvolver a matriz de multifuncionalidade.

» Alavancar um plano de ideias com premiagdo direta e alavancar o plano de

carreira.

» Desenvolver plano de capacitacio dos gestores e funciondrios para

implementagdo do Lean Enterprise.

» Alavancar redugdo de custos e parcerias no gerenciamento de suprimentos e

logistica.

» Dar continuidade ao diagndstico empresarial anualmente com revisiao

semestral.

» Implementar o gerenciamento das ordens de producdo e seqiienciamento de

producdo através de software e hardware apropriado.

» Implementar o gerenciamento estratégico e capacidade através da

implementagdo de software personalizado.

Nas quatro empresas pesquisadas tem-se a oportunidade e a recomendagdo de melhor
gerenciar a capacidade para obter melhores resultados para a organizacdo. Considera-se
segundo esta pesquisa que o MDE ¢ perfeitamente aplicdvel nas empresas e pode contribuir

para a sustentabilidade dos negdcios.
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6.2 Analise dos resultados segundo ferramenta estatistica

Para as empresa neste trabalho foram realizadas a classificagdo segundo analogia de
boxes para se identificar o quanto as quatro empresas pesquisadas estdo distantes de serem
classe mundial, a tratativa dos dados sdo em porcentagem e considera-se uma avaliagdo semi-
qualitativa. Com a proposta de se ter um pardmetro de decisdo mais préximo do resultado

quantitativo optou-se por usar a ferramenta do boxplot entre outros meios.

Apresenta-se os resultados sob a Otica estatistisca com o uso do software Minitab,
muito utilizado na abordagem seis sigma e nas dreas de engenharia, explora-se os resultados
através de trés diferentes graficos: histograma, boxplot e intervalo de confianca, sempre
comparando as quatro empresas pesquisadas. Vale ressaltar que pode-se analisar também as

areas de cada empresa e compara-las de acordo com os graficos apresentados.

Comentarios sobre o calculo do Grey

Com a anélise de correlacdo Grey (r), pode-se enxergar qual indicador tem o maior
valor, ou seja, € a melhor performance segundo avaliacdo das pessoas € o menor valor por
indicador, pois correlacionam-se as notas atribuidas. Posteriormente sabendo quais os
indicadores de baixa performance, pode-se analisar a causa raiz dos problemas e entdo
elaborar um plano de recomendacdes para os mesmos. A andlise e recomendacdes de
melhorias sao realizadas de acordo com os comentarios e registro (em planilha eletrdnica) dos

proprios avaliadores.

Todos as pessoas avaliadoras atribuiram primeiro uma nota de um a cinco para cada
indicador, e conforme a teoria do sistema grey atribui-se o peso para todos os avaliadores,
parte-se do principio no MDE que todas as pessoas tem o mesmo grau de importincia com
respeito ao seu parecer, assume-se neste trabalho que cada pessoa é um parecerista de igual

importancia no processo do negécio.
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Acima de 80% ¢ classe mundial segundo a analogia de boxe do benchmarking. O
benchmarking preve que os dados alcance 80%. Quando se olha a empresa téxtil verifica-se
um melhor resultado quando se fala em porcentagem, ela alcancou 66% de performance e
67% de prética, a empresa t€xtil quando se olha em porcentagem verifica-se que ela estd
melhor do que as outras trés empresas, ou seja estd mais proxima de ser uma empresa de

classe mundial (ver figura 60 - Classificacdo das quatro empresas pesquisadas)

A base de cdlculo para a defini¢do das porcentagens de performances e praticas esta
em planilha eletronica. No caso da empresa téxtil na figura de classificacio das quatro
empresas pesquisadas mostram o resultado das notas em valores percentuais de 66% em
performance e 67% em pratica. Este percentual é o resultado das notas de 1 a 5, atribuidas

pelos avaliadores, sendo a nota uma expectativa, avaliagdo semi-quantitativa.

Posteriormente executa-se o cdlculo da andlise da correlacdo Grey com as mesmas
notas, na qual o exemplo de aplicagdo consta exemplo no relatorio técnico (Calado,
Batocchio, Calarge, 2011a) e o passo a passo ja foram descritos no capitulo 3, baseados no

artigo de Tie-jun e Sha (2008).

O valor maior é uma varidvel, ¢ a maior nota que o avaliador atruibuiu (CALADO;
BATOCCHIO; CALARGE, 2011a). No caso do percentual é uma parte pelo todo e no caso
da matriz x do sistema grey ndo € percentual. Para a definicio da porcentagem de
performance e pratica considera-se a nota 5 como valor maximo, portanto esta nota equivale

ao 100%.

O sistema grey € um quociente, onde a relagdo nio é o quanto cada avaliador fornece
de nota em comparacdo no maximo atribuido pelo mesmo avaliador. O sistema grey é uma

relacdo com o maximo de cada avaliador e ndo uma relagdo com o méximo geral.

Como no sistema grey ndo se tem um denominador constante, no sistema grey € parte
pelo maximo e o maximo n@o necessariamente € o todo, nao dividido por um valor constante
e unico como € o caso do célculo de porcentagem para informar a performance e a prética.
Assim o sistema grey é chamado de correlacdo, na qual se calcula-se o indice r que varia de 0
a 1, sendo ele diferente do calculo de porcentagem. Na matriz x do cédlculo do Grey, quando a
nota méaxima dos avaliadores for atribuida igual a 4 (maior nota atribuida), este valor vai
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corresponder ao valor mdximo que € igual a 1 e ndo tem a ver com porcentagem e siao

diferentes dos percentuais do benchmarking.

A matriz x nivela todos os indicadores de 0 a 1, fazendo uma relagcéo entre o valor
observado pelo valor maior do mesmo avaliador. Quando se observa o conjunto das notas do

avaliador a maior nota serd equivalente ao indice r = 1.

No caso dos pesos do sistema grey foram atribuidos pesos iguais considerando a
mesma importancia para todos os avaliadores, mas pode-se atribuir pesos diferentes de acordo

com o avaliador ou projeto em questdo (CALADO; BATOCCHIO; CALARGE, 2011a).

Na continuidade dos cdlculos, assume-se p contante e igual a 0,3, conforme Tie-jun e
Sha (2008), que mencionam que se atribui de 0,1 a 0,5, como os autores pesquisados atribuem
um valor para p, denominado como coeficiente de distingdo por Deng (1982), Tendo realizado
neste trabalho simulacdes com diferentes valores de p (p = 0,1 e p = 0,5), mas néo trazendo

grande diferenca para os resultados conforme de valor p assumido.

Comentérios sobre aplicacdo do boxplot

Considerando-se os boxplot, os tracos de minimo e maximo sdo cada vez mais
discrepantes, mais assimétricos, quanto mais aumenta-se a média. Pelo boxplot (grafico 17)
consegue-se comparar as 4 empresas, através do quartil um que € o traco de baixo da caixa,
quartil dois que € a mediana, quartil trés que € o traco de cima da caixa, valor minimo e valor
mdaximo. O outlier ¢ um ponto méximo que supera o limite superior para os dados assumidos

segundo a teoria do Boxplot.

Observa-se que no boxplot os quartis, medianas, médias sdo maiores quando
comparados um com o outro e isso traz algum tipo de evidéncia, no nivel de andlise
exploratéria para apontar sugere-se que os valores da empresa de usinagem, neste caso,
tendem a serem maiores do que os da empresa de plastico, saneamento e téxtil. Se for

apontado por exemplo, onde nos quatro casos encontram-se 0s maiores problemas, caso os
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valores menores sejam os problemas, encontra-se 0s maiores problemas na empresa de

plastico enquanto a empresa de usinagem tem menos problemas em termos de nivel.

Em compensacdo existem a questdo de variabilidade, quer dizer que alguns valores
aqui atingiram o nivel de melhor performance, mas sio raros, ou poucos valores. No caso da
empresa de pldstico nem os outliers atingem um valor préximo de boa performance. Somente
a empresa téxtil e de usinagem alcancam valores de melhor performance, mas mesmo assim
s6 alcancam pela discrepancia, poucos valores, ou seja, ¢ uma coisa ou outra que estd

causando 1sso.
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Graéfico 17 Boxplot do 1° Quartil dos 4 casos pesquisados

Comentarios sobre aplicacdo do Histograma

Nota-se no grafico de histograma (grafico 18) que todos os dados de valores (r) das

empresa de plastico, saneamento bdsico, téxtil e usinagem, mostram um tipo de assimetria.
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Gréfico 18 Histograma do valor do sistema grey para os 4 casos pesquisados
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Por exemplo quanto menor € o nivel da locacdo dos dados mais se mostra simétrica a

distribuicdo dos dados, ou seja, a sua distribuicdo tem em média as medianas muito préximas.

A locacdo da empresa de plastico estd com valor da mediana Q2 = 0,3144 e a sua
média correspondente a 0,3235 que significa pouca distincia entre mediana e média. Quando
se tem pouca distincia significa que os dados ndo tem tanta assimetria nesta circuntancia em
comparagdo a outros casos, por exemplo a empresa de saneamento tem uma distdncia maior

entre média e mediana.

Comentérios sobre aplicacdo do Intervalo de confianca

No gréifico de intervalo (grafico 19) mostra que conforme aumenta a locagéo,
conforme a curva normal vai se direcionando para valores maiores em média, a0 mesmo
tempo também acaba tendo um aumento da variabilidade, ou seja o plastico e o saneamento

tem um comportamento parecido.

Prova-se através do intervalo de confianca que a diferenca existe, € significativa e ndo
€ por acaso, no grafico tem-se uma estimativa de média por cada empresa representadas pelos

pontos.

O Boxplot € diferente do intervalo de confianca, ambos t€m pareceres diferentes, cada
ferramenta remete a um outro lado da estatistica, agora pode-se dizer que ndo € por acaso que
as médias estdo diferentes. Pela amostra é possivel saber quais das empresas estdo melhores e

com evidéncias.

O que importa que agora tem-se uma média amostral estimada, e pelo intervalo pode-
se ter garantias com margem de confianca. O erro que a média possui com a confiabilidade de
95% esta dentro da faixa, podendo-se notar que a faixa na empresa de usinagem € muito
maior do que a faixa da empresa de plastico. Os dados da empresa de plastico s@o mais

homogénios e menores também.
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Grifico 19 Intervalo de confianga dos 4 casos pesquisados

Agora com a utilizacdo do grifico de intervalo de confianga, enxerga-se que todas as
empresas estdo ruins, ou seja um nivel baixo de performances e praticas, e tem-se a garantia
de 95% de chance que a média verdadeira estd na faixa, tem-se 5% de margem de erro de

significancia (inferéncia estatistica), com 2,5% acima e 2,5% abaixo.

Observa-se também que entre a empresa de plastico e de saneamento hd um empate
técnico, as tendéncias s@o similares, pois estdo na mesma altura, por isso as caixas ficam na

mesma altura.

Para mostrar a diferenga entre empresa pode-se usar o grafico de boxplot para
enxergar a distribuicdo dos dados e o gréfico de intervalo de confianca para ver a distribuicao

das médias dos dados.

Pode-se ter certeza da diferenga entre as empresas porque em média a empresa de
usinagem € superior significativamente que a empresa téxtil, e por sua vez ¢é
significativamente a empresa de saneamento e que por sua vez tem um empate técnico com a

empresa de pléstico, ou seja as empresas de saneamento e plastico ndo s@o significativamente
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diferentes, mesmo tendo diferenca entre médias, as médias estdo inclusas no mesmo intervalo,

os intervalos das duas empresas abrangem as médias das mesmas.

Os graficos ficam distantes por conta da assimetria. O Boxplot e o intervalo de
confianga ajuda a enxergar o melhor desempenho. O unico problema do intervalo de
confianga para os dados, quando se usa esta ferramenta para tomada de decisdo é que a média

se desloca para cima por causa dos outliers.
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7  CONCLUSOES FINAIS

As empresas pesquisadas neste trabalho estdo longe de serem classe mundial, faz-se
necessdrio melhor performances e pratica, avalia-se e compara-se a correlacdo dos
indicadores de desempenho das empresas € se confirma que todas as quatro empresas desta
amostra sio de baixa maturidade. Em todas as empresas pesquisadas existem a¢des pontuais,

isoladas que em via de regra ndo sdo sustentaveis.

Um dos principais resultados deste trabalho estd no desenvolvimento e aplicacdo do
Método de Diagnéstico de Empresa, na qual se apresenta um roteiro detalhado para melhor
entendimento e aplicacdo. O MDE cria as condi¢des e auxilia nas decisdes de médio e longo
prazo, permitindo planejar acdes na direcdo do planejamento hoshin e o gerenciamento

estratégico de forma mais integrada e sustentdvel.

7.1 Atendimento dos objetivos propostos

De forma resumida apresenta-se a seguir as principais conclusdes do trabalho que

atendem aos objetivos propostos:

Apresentou-se neste trabalho de pesquisa um Método de Diagndstico de Empresas, um
roteiro estruturado de acordo com o PDCA, e através do uso de um conjunto de conceitos
relevantes para o gerenciamento e sustentabilidade dos negécios, tais como: Lean,
Benchmarking, sistema de correlagdo e andlise Grey; planejamento hoshin (Honshin Kanri),

gerenciamento estratégico e outros.

A abordagem do Lean Enterprise foi estrtuturado neste trabalho através de cinco
principios bdsicos que podem atender a muitos segmentos empresariais. Foi entendido que
passa-se por um processo de melhoria técnico social sob a perpectiva “de cima para baixo”

(top-down), que envolve todas as pessoas e leva-se anos para a tranformagado Lean.
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As pesquisas e os conhecimentos das ferramentas e métodos Lean foram fundamentais
para a realizacdo do workshop de MDE nas empresas pesquisadas. Alerta-se que o resultado
da aplicacdo de Método de Diagnostico de Empresas nas empresas dependem em parte do
conhecimento, habilidade e atitute do pesquisador e direcdo e o uso adequado da metodologia

da pesquisa ag@o.

O MDE cria as condi¢des e auxilia nas decisdes de médio e longo prazo, permitindo
planejar acdes na direcdo do planejamento hoshin e o gerenciamento estratégico de forma
mais integrada e sustentdvel para a transformag@o de um sistema de produ¢@o convencional

em enxuto.

Vale ressaltar que a aplicacdo da pesquisa-acdo com a estratégia junto com oS
workshops durante vdrias semanas para os diferentes grupos de gestores e especialistas nas
empresas pesquisadas trouxeram resultados que vdo desde varios conhecimento descritos no

trabalho até a gradual mudanca de comportamento e cultura.

Nesta amostra de empresas, apds a pesquisa, passou a existir uma intensdo de se
implementar um sistema de gerenciamento estratégico e passar a aplicar o MDE anualmente
para melhor medir o desempenho de forma integrada e alinhada com o planejamento

estratégico e gerenciamento dos indicadores de maneira frequente.

A identificag@o dos pontos fortes e fracos para defini¢do de projetos quanto realizado
com a participagdo de todos os niveis pode fornecer subsidios de auxilio nas decisdes de
investimento, informacgdes estratégicas e oportunidades de melhoria nos processos através da

transformacdo da abordagem Lean.

O MDE muda o modelo mental convencional e se tornou um meio de avaliagdo semi-
quantitativa do grau de maturidade organizacional das empresas, devido ao uso de um
conjunto de conhecimentos interrelacionados e sugere uma forma customizada de

implementar o Benchmarking e desdobrar metas e diretrizes nas empresas.
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7.2 Recomendacoes para trabalhos futuros

Depois de escrever este trabalho de tese, coloca-se algumas indicagles (trés) para

posteriores estudos, tais como:

% Como as empresas com anos de implementagdo da cultura Lean e ou outras

abordagens de gestdo executam seu planejamento Hoshin?

Embora as empresas convencionais tenham seu plano de longo prazo e anuais o
alinhamento em todos os niveis da estrutura organizacional ainda e pouco explorado o
planejamento hoshin nas empresas em transformacdo. Segundo autores citados neste trabalho
a Toyota realiza planos hoshin anuais e de longo prazo e baseia-se na abordagem de
organizagdo de aprendizagem e utilizando os principios, métodos e ferramentas do Sistema

Toyota de Produgio.

% Utilizando os principios, métodos e ferramentas do Sistema Toyota de
Produ¢do como a importante inddstria aeroespacial entre outras em diferentes
segmentos podem formar parcerias com os fornecedores e compartilhar riscos

no langcamento de seus novos projetos?

Segundo o Sistema Toyota de Producdo deve-se eliminar os desperdicios, isto tem
acontecido com maior freqii€ncia na gestio de operagdes e servigos, ainda carece de pesquisas
a montante e a jusante de transformacdo, no caso do segmento aeroespacial vale pesquisar o
resultado das implementacdoes em gestdo de distribui¢do e principalmente na gestdo de
suprimentos, pois entende-se que o melhor nivelamento em todo a cadeia de suprimentos traz
beneficios financeiros. Tem se oportunidade de aprender e tornar-se uma empresa de

desenvolvimento de melhores produtos e se tornarem uma empresa classe mundial.

% Propdem-se a pesquisa, desenvolvimento e aplicacdo de um software que
possibilite o planejamento hoshin e o gerenciamento estratégico, em todos os
niveis da empresa, de acordo com o a proposta do modelo processual da
empresa de implementacdo integrado ao diagndstico e planejamento,
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denominado e apresentado no trabalho como Modelo de Gerenciamento
Estratégico Integrado ao MDE e Hoshin Kanri (ver figura 46 e 49). Pretende-
se atingir excelentes resultados esbocados na figura 61 com o
compartilhamento das informacdes direto do chdo de fébrica através do

gerenciamento do OEE on-line.
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Figura 61 Proposta de evolugdo do gerenciamento da capacidade

Esta proposta busca a melhoria do gerenciamento da capacidade, simplificacdo dos
processos, gestdo visual do fluxo de informacdes e reducdo do lead time para tomada de
decisdo na empresa. Com a abordagem de transformacdo Lean pretende-se aumentar os
ativos das empresas pesquisadas de forma que reduza os desperdicios e agregue mais valor
através das competéncias operacionais e gerenciais e consequentemente melhorar o
gerenciamento da rotina do dia-a-dia e da capacidade dos equipamentos. Portanto sugere-se o
desenvolvimento de um software para o alinhamento e integracio do gerenciamento da

capacidade com o gerenciamento estratégico da empresa.
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ANEXO A — MODELO DE GESTAO HOSHIN (Jackson, 2006)
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