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RESUMO

A recessdo iniciada no Brasil em 2013 e a severa restri¢cdo fiscal potencializaram os
desafios impostos a competitividade da indUstria brasileira. Em um contexto onde a
indUstria brasileira perdia importancia no produto interno bruto (PIB), e em escala
internacional, a indUstria passava por diversas transformacdes (como a digitalizacdo, o
aprofundamento da robotizacdo, big data e inteligéncia artificial), a criacdo de um
programa intrafirma, com o objetivo central de reducdo de desperdicios e aumento da
competitividade da empresa, com baixo custo e resultados em curto espaco de tempo,
apresentou-se inovador, como instrumento de politica publica. Foi entdo que em 2015
surgiu o Programa Brasil Mais Produtivo (B+P), uma iniciativa do governo federal, com a
adocdo de uma estratégia de atuar intrafirma na obtencdo de resultados de forma
rapida, sem a necessidade de investimentos, custos baixos e ganhos expressivos de
produtividade. O presente trabalho tem como objetivo analisar o impacto na
produtividade das empresas que tiveram intervencdes realizadas nos seus processos
produtivos com a utilizacdo de ferramentas de manufatura enxuta, também busca
caracterizar o perfil das empresas da amostra que obtiveram os melhores e piores
resultados de produtividade.

Palavras-chave: Produtividade; Manufatura enxuta; Micro, pequenas e médias

empresas; Impacto.



ABSTRACT

The recession and the severe fiscal restriction that started in 2013 in Brazil increased the
challenges imposed on the competitiveness in the Brazilian industry.

In a context where the Brazilian industry had lost importance of the gross domestic
product (GDP), and the international industry was going through several
transformations (such as digitalization, the deepening of robotics, big data and artificial
intelligence), an intra-firm program was created as an implement of public policy that
proved to be innovative, with the central goal of reducing waste and increasing the
competitiveness of the company, with low cost and results in a short period of time. It
was then that in 2015 the Brasil Mais Produtivo (B + P) arose from an initiative of the
federal government, with the inclusion of a strategy of acting intrafirm in obtaining
results quickly, without the need for investments, with low costs and expressive gains in
productivity. The present work aims to analyze the impact on the productivity of
companies that had interventions carried out in their production processes using lean
manufacturing tools, it also seeks to characterize the profile of the companies in the
sample that obtained the best and worst productivity results.

Keywords: Productivity; Lean manufacturing; Micro, small and medium-sized

enterprises; Impact.
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1. INTRODUCAO

Diante do cenario econdmico vivido desde 2013 no Brasil, volta a ganhar
relevancia um debate relativamente apagado nas discussdes sobre economia brasileira:
a produtividade, que é uma agenda governamental crucial para o desenvolvimento
econdmico e para o crescimento de renda de um pais. De acordo com o Banco Mundial,
diferencas de produtividade justificam metade das diferencas de renda per capita num
pais (MUNDIAL, 2018).

Bons resultados de crescimento econémico verificados desde o ano de 2000 no
Brasil, ocasionados pelo aumento acelerado das commodities, foco nas politicas sociais,
politicas de transferéncia de rendas, valorizacdo do salario minimo, contribuiram para a
ampliagdo do mercado interno e o surgimento de um novo dinamismo da economia
interna. Politicas de ampliacdo de crédito também contribuiram fortemente para o
crescimento. Apesar do crescimento econémico ter sido expressivo desde o ano 2000,
percebe-se que os investimentos encontram-se estagnados, e medidas que fomentem
este crescimento sdo necessarias (DE NEGRI e CAVALCANTE, 2014).

Um conjunto de instrumentos com o objetivo de fomentar o processo de
desenvolvimento e crescimento econdmico, que envolvem o setor publico e o privado,
por meio do fortalecimento da competitividade da industria, pode ser definido como
uma politica industrial. Para a superacdo de restricdes macroeconbmicas ao
crescimento, uma politica industrial é parte essencial ao desenvolvimento
socioeconOmico sustentavel (CEPAL, 2018).

Analisando as ondas de politicas industriais, no Brasil, entre 1940-70, o
desenvolvimento deu-se por meio da industrializacdo, ja entre 1980-1990, ocorria a
liberalizagdo econémica, em 2000, os governos utilizavam de estratégias focalizadas
para aumentar a produtividade e, na década entre 2010-20, os governos utilizam de
agéncias de desenvolvimento de tecnologia, com coordena¢do publico-privada
multinivel (CEPAL, 2018).

A indUstria brasileira, em 2018, apresentou 11% de participacdao no PIB

brasileiro, uma retragao significativa quando comparamos com a participagao da década



de 70, que girava em torno de 30%. Entre os motivos destacam-se a baixa produtividade,
baixa competitividade e a necessidade de ampliacdo de investimentos (CEPAL, 2018).

Até 1980 a politica industrial brasileira esteve fortemente subordinada aos
determinantes da politica macroeconémica, ao endividamento externo e a inflagdo, o
que resultou em restricdes ao financiamento e ao investimento. Essa restricdo
comprometeu o processo de desenvolvimento tecnolégico e ampliou o hiato
tecnoldgico do parque nacional, quando comparado a padrdes internacionais (CEPAL,
2018).

Em 1980, o governo federal contava com a Politica Industrial e de Comércio
Exterior (PICE), cujo objetivo central era o aumento da eficiéncia na producdo e na
comercializagdao de bens e servigos a partir de um novo modelo de produgdo e
acumulagdo para o pais. Essa politica operou com dois mecanismos: a liberalizagao
comercial e os instrumentos de apoio a competitividade, entretanto ndo existiram
investimentos voltados a ampliagao da capacidade produtiva e as empresas passaram a
focar em suas atividades principais, ampliando a terceirizacdo e a subcontratacdo. A
partir de 2003, ocorreu um movimento de resgate da importancia da politica industrial
no Brasil, com o lancamento da Politica Industrial, Tecnolédgica e de Comércio Exterior
(PITCE), que tinha como principais objetivos o aumento da eficiéncia produtiva,
aumento da capacidade de inovacao e expansao das exportacdes. Em 2008 ocorreu uma
revisdo das linhas gerais de politica industrial brasileira a partir do langamento da
Politica de Desenvolvimento Produtivo (PDP) cujo objetivo central era dar
sustentabilidade ao ciclo de expansdo da economia nacional. A PDP apresentou
importantes inova¢des em sua estruturacdo, apoiando sistemas produtivos em vez de
setores especificos, mas muitas das metas e dos objetivos almejados ndo foram
alcancados. No periodo de 2011 a 2014 teve no Brasil o lancamento do Plano Brasil
Maior (PBM), que representou uma mudang¢a no foco da politica industrial em
comparacdo com os objetivos da PDP, com énfase em beneficios fiscais, combinados
com acoes de maior impacto, incorporando uma selecdo mais cuidadosa de prioridades
para maximizar os resultados das a¢Ges (CEPAL, 2018).

Com a emergéncia da China, na ultima década, como poténcia mundial e

grande centro industrializado, tornou-se prioridade para as empresas que seus custos



de producdo sejam competitivos. A recessdo iniciada no Brasil em 2013, com severa
restricdo fiscal, potencializou os desafios impostos a competitividade da industria
brasileira, pois nos ultimos 30 anos, a inddstria brasileira encontra-se estagnada. Com
isso muitas discussOes surgiram sobre fatores externos e internos ao chdo de fabrica.
Foi a partir de visitas a grandes empresas brasileiras, que um grupo de trabalho da
Confederacdo Nacional da Industria (CNI) percebeu que as melhorias que eram
realizadas para a manutencao da competitividade industrial de grandes empresas, como
Embraer, tinham fundamento nas técnicas de manufatura enxuta e entdo decidiu
desenvolver um método de adoc¢do dessas técnicas para que fossem acessiveis a
pequenas e médias empresas. Em 2014, a CNI realizou um programa piloto, juntamente
com o SENAI, de consultoria (Figura 1) com foco em manufatura enxuta junto a 18
empresas, em 4 estados brasileiros. O resultado do programa piloto foi expressivo e
alcancou um impacto médio de incremento de 42% de produtividade no chdo de fabrica

dessas 18 empresas, sem a necessidade de investimentos.

Figura 1 — Piloto Industria + Produtiva realizado pela CNI.

18
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Fonte: A autora (2020).

O resultado de incremento de produtividade foi alcancado apenas com
aplicagdo de ferramentas de manufatura enxuta, sem a troca de equipamentos. O entao
Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos (MDIC) ja havia observado a lacuna
na promocao da produtividade nas linhas de producdo das empresas como um campo

de contribuicdo a melhoria da produtividade no pais. Com a lacuna levantada e o



resultado dos 18 pilotos, o governo federal criou um programa nacional de manufatura
enxuta para atendimento de 3.000 empresas, como um instrumento de produtividade
intrafirma. Esse programa deu maior escala ao projeto piloto, realizado pela CNI e SENAI,
e buscava alcancar empresas em todo o pais.

Em um contexto onde a industria brasileira perdia importancia no produto
interno bruto (PIB), e em escala internacional a industria passava por diversas
transformacdes (como a digitalizacdo, o aprofundamento da robotizacdo, big data e
inteligéncia artificial), um programa intrafirma com o objetivo central de reducdo de
desperdicios e aumento da produtividade da empresa, com baixo custo e com
resultados em curto espago de tempo, apresentou-se inovador, como instrumento de
politica industrial. Foi entao que em 2015 surgiu o Programa Brasil Mais Produtivo
(Programa B+P), uma iniciativa do governo federal, com a adogdo de uma estratégia de
atuar intrafirma na obtencdo de resultados de forma rapida, sem a necessidade de
investimentos, com custos relativamente baixos e expectativa de ganhos expressivos de
produtividade. O Programa B+P foi realizado sob coordenacdo do entdo Ministério do
Desenvolvimento Industria e Comércio (MDIC), e teve como parceiros o Servico Nacional
de Aprendizagem Industrial (SENAI), a Agéncia Brasileira de Promocdo de Exportacdes e
Investimentos (APEX), a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), o
Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE) e o Banco Nacional
de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES). O valor total investido no Programa
B+P foi de RS 50 milhdes.

Entre os fundamentos do referido programa destacava-se o atendimento
intrafirma; a fixacao de indicadores e metas mensurdveis; atendimentos feitos a partir
de analises técnicas que objetivavam e priorizavam a otimizacdo das ferramentas de
manufatura enxuta; a utilizagdo de metodologias testadas previamente e aplicaveis em
pequenas e médias empresas; o escalonamento de um programa padronizado e o
atendimento em todos os estados brasileiros.

O Programa B+P foi concebido com o foco de intervengGes diretas voltadas ao
aumento da produtividade em firmas do setor industrial, associadas a metas e
indicadores de desempenho manejaveis pela sua politica. Era um programa de

manufatura enxuta e baseou-se na aplicacdo de ferramentas de gestdo no chdo de



fabrica, sem o objetivo de elevar a taxa de investimento sobre o PIB. Foram desenhadas
métricas para mensurar o desempenho da politica, com indicadores que eram tangiveis
as acdes que o programa propds desenvolver.

O conceito de manufatura enxuta, utilizado para o atendimento intrafirma do
Programa B+P, foi originalmente desenvolvido pela Toyota Motor Company e, adotado
por empresas da industria automobilistica japonesa a partir dos anos 1950. Os objetivos
basicos da manufatura enxuta sao reduzir os desperdicios do sistema de produgao, ter
maior qualidade dos produtos, diminuir o tempo de entrega dos produtos aos clientes,
com menor numero de defeitos e, ainda, estabelecer um processo de inovacao
incremental continuo. O Programa B+P foi implantado com o objetivo de eliminar custos
gue nao agregavam valor ao processo de producdo das empresas atendidas. Com esse
objetivo, alcangaram-se resultados expressivos de incremento de produtividade média
de 52% nas empresas atendidas, e o retorno do investimento devido as intervencdes foi
alcancado, em média, em 5 meses.

Cada consultoria nas empresas tinha uma carga horaria de 120 horas,
distribuidas em fases de diagndstico, preparagao, intervengdo e encerramento. Em cada
consultoria eram aplicadas algumas das ferramentas de manufatura enxuta (mapa de
fluxo de valor, produgao puxada, fluxo continuo, trabalho padronizado, organizagao e
limpeza, qualidade na fonte ou troca rapida de ferramentas), conforme necessidades
especificas, para melhoria do processo produtivo e reducdao dos desperdicios
encontrados (superproducdo, elevados tempos de espera, transporte desnecessario,
excesso de processamento, excesso de estoque, movimentagdao desnecessaria ou
producdo de itens defeituosos).

Quando se contempla um programa de melhoria de produtividade como o
Programa B+P, uma questdo que se coloca é a de aferir a efetividade do programa, com
vistas ao seu aprimoramento e as contribuicdes que o mesmo possa fazer, no futuro, a
outros programas similares. Para tanto, saber quais ferramentas da manufatura enxuta
sdo mais eficazes e em quais setores produtivos essas ferramentas propiciam melhores
resultados parece ser de fundamental importancia. Com essa intengao, o presente

trabalho descreve uma pesquisa documental feita nos 3.000 atendimentos que



aplicaram a metodologia de consultoria realizada pelo Programa B+P de alavancagem

da manufatura enxuta, conforme os objetivos a seguir estabelecidos.

1.1 OBIJETIVO

Objetivo Geral
Verificar os impactos das ferramentas de manufatura enxuta nas empresas

brasileiras atendidas pelo Programa B+P.

Objetivos especificos

Como obijetivos especificos, o presente trabalho pretende:
1. Identificar as ferramentas de manufatura enxuta que promoveram os impactos
mais expressivos em produtividade na amostra de empresas atendidas pelo Programa
B+P pertencentes aos setores escolhidos para analise.
2. Caracterizar o perfil das empresas da amostra que obtiveram os resultados
mais expressivos de produtividade.
3. Caracterizar o perfil das empresas da amostra que obtiveram os resultados

menos expressivos de produtividade.

1.2 JUSTIFICATIVA DO ESTUDO

Na perspectiva de uma massificagdo do Programa B+P, este trabalho pode
retroalimentar o programa, mostrando onde existe uma efetividade maior das
ferramentas de manufatura enxuta a serem escolhidas para o atendimento. O presente
trabalho pode servir como subsidio a outras instituicbes ou governos que queiram
aplicar um programa intrafirma similar, assim como também pode ser aplicado como
catalisador em futuras consultorias de melhorias de processo produtivo em empresas
similares, com o objetivo de ser assertiva a escolha das ferramentas de manufatura

enxuta que promovem os melhores resultados de incremento de produtividade.



O presente trabalho também pode proporcionar melhor conhecimento pratico
da realidade da industria brasileira para o meio académico, pois fornecera informacdes

empiricas de um programa de manufatura enxuta para futuros estudos.



2. REVISAO DE LITERATURA

Foi realizada, inicialmente, uma revisdo integrativa da literatura com os
objetivos de sintetizar o conhecimento académico sobre o tema e incorporar a
aplicabilidade de resultados de estudos significativos praticos na pesquisa da autora. A
revisao integrativa resgata o conhecimento atual sobre uma tematica especifica. Nesta
pesquisa foi seguido o modelo proposto por Souza et al. (2010). No Apéndice A estd
explicada a metodologia detalhada da revisdao realizada. Toda a revisdao buscou
responder a pergunta norteadora: Qual o impacto da manufatura enxuta nas empresas
assistidas pelo Programa B+P?

Na revisdo integrativa foram encontrados 19 artigos centrais para
aprofundamento (Tabela 1), e conforme indicado nessa tabela, Holmstrom (1994),
Panwar et al. (2017), Panwar et al. (2018) e Dresch et al. (2019) foram os Unicos autores
que apresentaram estudo de manufatura enxuta de multiplos casos, multiplos setores
e com impacto na produtividade das empresas, precisamente os de maior aproximacao
com a presente pesquisa. Outros nove estudos de setores individuais, ou de de setores
nao informados, também apresentaram resultados de impacto sobre a produtividade:
Conceicdo et al. (2009), Dora et al. (2013), Matt e Rauch (2013), Dora et al. (2014),
Melece e Krievina (2015), Verma e Sharma (2017), Ramakrishnan, Nallusamy, e Rajaram

Narayanan (2018), Sahoo e Yadav (2018) e Singh et al. (2018).

Tabela 1 — Estudos obtidos pela revisao integrativa

Estudo de Estudos de
iltipl Multipl
A . mEIpias witiplos Impactos nas Impacto de
Referéncia empresas ou Setores ou . .
Empresas  Produtividade
empresas Setores
Individuais individuais
HOLMSTROM (1994) Multiplos casos Mdiltiplos N3o consta. SIM
Setores
HERRON e BRAIDEN les Multiplos ~
(2006) Muiltiplos casos Setores SIM N3o consta.
CONCEICAO et al. (2009) | Estudo individual Setor individual SIM SIM




Estudo de Estudos de
R multiplas Multiplos Impactos nas  Impacto de
Referéncia empresas ou Setores ou . .
Empresas  Produtividade
empresas Setores
Individuais individuais
RAHMAN,
LAOSIRIHONGTHONG e Muiltiplos casos N3o consta. SIM N3o consta.
SOHAL (2010)
DORA et al. (2013) Muiltiplos casos  Setor individual N&o consta. SIM
MATT e RAUCH (2013) Muiltiplos casos  Setor individual SIM SIM
DORA et al. (2014) Muiltiplos casos  Setor individual SIM SIM
MELECE e KRIEVINA (2015) | Multiplos casos  Setor individual N3o consta. SIM
CHAPLIN, HEAP, S T =
O’ROURKE (2016) Estudo individual Setor individual SIM Nao consta.
RAVIKUMAR et al. (2016) | Mdiltiplos casos Ndo consta. SIM N3o consta.
PANWAR et al. (2017) | Mdltiplos casos Multiplos SIM SIM
Setores
VERMA e SHARMA (2017) | Estudo individual Setor individual N&o consta. SIM
PANWAR et al. (2018) | Mdltiplos casos Multiplos SIM SIM
Setores
RAMAKRISHNAN,
NALLUSAMY, e RAJARAM | Multiplos casos  Setor individual SIM SIM
NARAYANAN (2018)
SAHOO e YADAV (2018) Muiltiplos casos N3o consta. SIM SIM
SINGH et al. (2018) Muiltiplos casos N3o consta. SIM SIM
VAN LANDEGHEM, CLAEYS Mltiolos
e VAN LANDEGHEM Muiltiplos casos P N3o consta. Ndo consta.
Setores
(2018)
- Multiplos
DRESCH et al. (2019) Muiltiplos casos SIM SIM
Setores
CASTRO e POSADA (2019) | Mdiltiplos casos  Setor individual SIM N3o consta.

Fonte: A autora (2020).

A continuagdo, o conjunto dos trabalhos compilados na revisdo integrativa

serdo apreciados com mais profundidade, juntamente com outras referéncias

bibliograficas, a partir do seu desmembramento em categorias conceituais de interesse

para a presente pesquisa, quais sejam: (1) desperdicios combatidos pela manufatura

enxuta; (2) natureza das ferramentas da manufatura enxuta; (3) manufatura enxuta nas
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empresas; e (4) impactos na produtividade pelo uso das ferramentas da manufatura

enxuta .

2.1 DESPERDICIOS COMBATIDOS PELA MANUFATURA ENXUTA

Segundo Taiichi Ohno (1997), a verdadeira melhoria na eficiéncia surge quando
se produz com “zero desperdicio”, elevando-se a porcentagem do trabalho util a 100%.
Segundo o Sistema Toyota de Producdo, preconizado pelo citado autor, deve-se produzir
apenas a quantidade efetivamente necessdria, sendo o passo preliminar a identificacdo
dos desperdicios, assim tipificados:

i. Superprodugao: produgdo excessiva, ocasionando excesso de
informagdes ou de inventario.

ii. Esperas: ociosidades de pessoas, equipamentos, pecas ou
informacdes, que resultam em lead time' longo;

iii. Transporte: deslocamentos excessivos de pessoas, informacdes ou
pecas.

iv. Processamento em si: processamentos impréprios ou realizacdo de
processos desnecessarios.

V. Estoque: armazenamento excessivo na entrada de quaisquer estagios

de operacdo ou distribuicao.

Vi. Movimentagdo: movimentos humanos desnecessarios ou excesso de
movimentos.
vii. Produgdo de produtos defeituosos: produtos produzidos com falhas e

com necessidade de reparos.

O Sistema Toyota de Producgdo, e finalmente a manufatura enxuta, nasceu na
Toyota apds Eiji Toyda e Taiichi Ohno analisarem o sistema de producdo em massa e
chegarem a conclusdo que esse sistema produtivo ndo funcionaria vantajosamente no

Japdo (WOMACK e JONES, 2004). O Sistema Toyota de Produgdo é um método

1 Lead time (L/T): tempo que a peca leva para se mover ao longo de todo um processo ou fluxo de valor,
desde o comego até o fim.
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idealizado para eliminar integralmente o desperdicio e aumentar a produtividade. Pela
tipificacdo acima, desperdicio se refere a todos os elementos de producdo que sé
aumentam os custos sem agregar valor, em decorréncia do uso inadequado de recursos,
como, por exemplo, excesso de pessoas, de estoques e de equipamentos (OHNO, 1997).

A eliminagdao completa dos desperdicios pode aumentar a eficiéncia de
operacdo por uma ampla margem, pois esta especificamente direcionada para reduzir
custos pela reducdo de recursos produtivos, da forca de trabalho e de estoques,
tornando possivel a disponibilidade extra de instalacGes e equipamentos, possibilitando,
assim, a ampliacdo de capacidade sem a obrigacdo de investimentos adicionais em

ativos de producdo (OHNO, 1997).

2.2 NATUREZA DAS FERRAMENTAS DA MANUFATURA ENXUTA

Shah e Ward (2003) definiram a manufatura enxuta como uma abordagem
multifacetada que inclui uma ampla gama de sistemas e praticas de gerenciamento,
como fornecimento just-in-time?, sistemas de qualidade, equipes de trabalho,
fabricacdo em células e gerenciamento de fornecedores. Segundo os autores, "o
principal impulso da manufatura enxuta é que essas praticas podem funcionar
sinergicamente para criar um sistema otimizado e de alta qualidade, que produz
produtos acabados no ritmo da demanda dos clientes, com pouco ou nenhum
desperdicio". Segundo Dresch et al. (2019) as praticas de manufatura enxuta sdo
projetadas para melhorar processos e operagdes, por meio de um esforco para diminuir
perdas.

A sistematizacdo de conceitos e ferramentas de manufatura enxuta adaptados
ao contexto de micro e pequenas empresas contribui para contornar as restricdes
dessas empresas com investimentos de capital, promovendo aumentos de eficiéncia
operacional, de produtividade global e, consequentemente, de maior competitividade.

A possibilidade de as empresas obterem prescricdoes sobre como melhorar suas

operagdes, em vez de obterem apenas descrigdes vagas ou evidéncias empiricas, tem

2 Just-in-time: processo em fluxo, em que as partes corretas necessarias alcancam a linha de
produgdo/montagem no momento em que sdo necessarias e na quantidade necesséria (OHNO, 1997).
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sido considerada por académicos interessados em contribuir com conhecimentos
relevantes para a sociedade (DRESCH et al., 2019).

Sahoo e Yadav (2018) realizaram um estudo em empresas indianas e
apontaram as 15 ferramentas de manufatura enxuta mais utilizadas nas pequenas e
médias empresas daquele pais, mesmo sem cultura de manufatura enxuta
integralmente implementada nas mesmas. Dentre as 15 ferramentas mais aplicadas no
referido levantamento estdo presentes as 7 ferramentas investigadas no presente
trabalho, sinalizando-se a ordem de frequéncia em que as mesmas foram empregadas
nas empresas indianas: 5S (2°); troca rapida de ferramentas (TRF) (6°); trabalho
padronizado (TP) (7°); fluxo continuo (FC) (9°); producdo puxada (PP) (11°);

implementacdo da qualidade (12°); e mapa de fluxo de valor (MFV) (13°).

A Tabela 2 apresenta a correspondéncia entre as 7 ferramentas de interesse,
mais utilizadas nas intervencdes do Programa B+P, e os portes das empresas e a
recorréncia deles nos estudos compilados na revisao bibliografica integrativa. Percebe-
se que, quando a literatura revista assinala o emprego dessas ferramentas, sua maior
incidéncia ocorre, em geral, em pequenas e médias empresas, indicando uma

convergéncia entre os objetivos dos estudos revistos e o do presente trabalho.

Tabela 2 — Ferramentas e portes das empresas dos estudos da revisdao bibliografica

Ferramentas de manufatura enxuta utilizadas -
Porte das empresas da revisao
Referéncia no estudo
MFV ‘ TRF ‘ FC ‘ 5S | PP ‘ TP ‘ QF | Micro ‘ Pequenas | Médias | Grandes
HOLMSTROM (1994) N3o consta. N3o consta.
HERRON e BRAIDEN =
(2006) N3o consta. SIM SIM SIM SIM
CONCEICAO et al. (2009) SIM SIM SIM Ndo consta.
RAHMAN,
LAOSIRIHONGTHONG e SIM | SIM SIM SIM SIM
SOHAL (2010)
MATT e RAUCH (2013) SIM SIM SIM
DORA et al. (2013) N3o consta. SIM SIM
DORA et al. (2014) N3do consta. SIM SIM
MELECE e KRIEVINA N3o consta N3o consta
(2015) ) )
CHAPLIN, HEAP, N3o consta. N3o consta.
O’ROURKE (2016)
RAVIKUMAR et al. (2016) _ _Nsoconsta. SIM . SIM . SIM
PANWAR et al. (2017) : : - SIM SIM N3o consta.
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Ferramentas de manufatura enxuta utilizadas e
Porte das empresas da revisao
Referéncia no estudo
MFV | TRF FC 5S PP | TP | QF | Micro | Pequenas | Médias | Grandes
VERMA e SHARMA
(2017) SIM SIM
SAHOO e YADAV (2018) SIM SIM SIM
RAMAKRISHNAN,
NALLUSAMY, e ~
RAJARAM NARAYANAN SIM SIM SIM : SIM Nao consta.
(2018)
PANWAR et al. (2018) SIM  SIM | SIM SIM SIM SIM
SINGH et al. (2018) SIM SIM
VAN LANDEGHEM,
CLAEYS e VAN SIM SIM SIM SIM SIM
LANDEGHEM (2018)
DRESCH et al. (2019) SIM SIM SIM
CASTRO e POSADA SIM = SIM © SIM | SIM SIM SIM SIM
(2019)

Fonte: A autora (2020).

Faz-se, aqui, uma breve descricdio das 7 ferramentas investigadas neste

trabalho:

a) Limpeza e Organizacdo (5S)

Os programas de limpeza e organizagao 5Ss tiveram sua origem no Japdo e tém
como objetivo melhorar as condigdes de trabalho com a busca da organizagao nos
ambientes. Funcionam como base para adog¢do de praticas enxutas. Segundo Dresch et
al (2019), o método 5S enfatiza a eliminacdo de residuos e oferece produtos com
gualidade e maior eficiéncia. O 5S é claramente a categoria mais popular, pois é aquela
com a qual a maioria das empresas comeca a implementa¢cdao de manufatura enxuta
(VAN LANDEGHEM, CLAEYS e VAN LANDEGHEM, 2018).

O 5S é um programa de limpeza e organizacdo do ambiente recomendado
como base para a subsequente implantacdo do fornecimento just in time. Cada “S”
corresponde as iniciais das palavras japonesas para os cinco passos bdsicos da
implantacdo: seiri, seiton, seiso, seiketsu e shitsuke. Os quatro primeiros passos trazem
conceitos e recomendacdes para a¢oes visando a organizacao e limpeza do ambiente, o
quinto passo traz recomendagdes para que o novo nivel de limpeza e organizagao seja

mantido no tempo (CORREA e CORREA, 2007).
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Abaixo descrevem-se o0s passos recomendados para a implantacdo do
programa:

1° S - Seiri - Organizagdo: manter na area de trabalho somente o que é
necessario.

2° S - Seiton - Ordem: um lugar para cada coisa e cada coisa em seu lugar.

3°S - Seiso - Limpeza: é mais facil manter limpo do que limpar.

4° S - Seiketsu - Padronizagdo: organizacao, ordem e limpeza devem ser habitos
diarios.

5° S - Shitsuke — Disciplina: os procedimentos devem ser mantidos e seguidos.

b) Troca Rapida de Ferramentas (TRF)

O tempo decorrido na troca do processo de um lote até a producao da primeira
peca boa do préximo lote é definido como tempo de setup?. Os tempos de setup podem
ser reduzidos por meio de uma variedade de métodos de trocas rapidas de ferramentas,
como, por exemplo, a eliminacdo do tempo necessario para a busca de ferramentas para
troca de moldes (Slack et al., 2009). A TRF é uma técnica de manufatura enxuta que
busca a reducdo do tempo de setup de maquinas. Esta ferramenta foi desenvolvida
dentro do Sistema Toyota de Produgdo com a colaboracdo do consultor externo Shigeo
Shingo (WOMACK; JONES, 1998 apud SUGAI; MCINTOSH; NOVASKI, 2007).

A TRF pode ser descrita como uma metodologia para reducdo dos tempos de
preparacgao de equipamentos, possibilitando a producdo econémica em pequenos lotes,
pois quanto menores os lotes de producdo, maior o nimero de setups do equipamento
e, consequentemente, mais prolongado serda o tempo gasto com ajustes que nao
agregam valor ao processo produtivo.

A manufatura enxuta nas pequenas e médias empresas (PMEs) depende de
pequenos lotes, que, por sua vez, dependem de trocas rapidas de ferramentas e de
reducdo do tempo de setup de equipamentos. Se as configuracdes ou trocas forem
longas, sera invidavel executar sucessivas quantidades pequenas de diferentes pecas com

estoque baixo, sendo, portanto, necessarios grandes estoques em processo para

3 Setup: configuracdo da maquina ou do processo produtivo necesséria a troca de lotes de producio.
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alimentar a producdo durante as trocas. Também é evidente que o objetivo de reduzir
o tempo de configuragdo (ajuste do equipamento) ndo é aumentar a capacidade de
producdo, mas permitir trocas mais frequentes para aumentar a flexibilidade da
producdo. Essas iniciativas estratégicas sao perfeitamente adequadas para as PMEs, que
Ihes permitem produzir produtos diversificados com pregos razoadveis e de alta
gualidade, e que podem ser entregues rapidamente aos clientes (SAHOO e YADAYV,

2018).

c) Mapa de Fluxo de Valor (MFV)

Em 1999 foi lancada a versdo em portugués do livro “Aprendendo a Enxergar”,
de Mike Rother e John Shook, sendo um dos seus propdsitos mais importantes fornecer
aos praticantes de manufatura enxuta uma perspectiva além das melhorias de processos
individuais, pois muitas empresas no Brasil ndo focalizavam as melhorias de processo de
forma sistémica (FERRO, 2003).

Um fluxo de valor é o conjunto de todas as agGes (agregando valor ou ndo)
necessarias para trazer um produto ao longo de todos os seus processos essenciais. O
fluxo de valor é constituido por: (1) fluxo do projeto do produto, da concepc¢do até o
lancamento; e (2) fluxo de producdo, desde a matéria-prima até o consumidor. O Mapa
de Fluxo de Valor (MFV) é uma ferramenta que ajuda a enxergar e entender o fluxo de
materiais e de informagdes, na medida em que o produto segue o fluxo de valor. O MFV
¢é considerado uma ferramenta essencial por inUmeros motivos: i. ajuda a visualizar mais
do que simplesmente os processos individuais; ii. Ajuda a identificar mais do que os
desperdicios; iii. Fornece uma linguagem comum para tratar dos processos de
manufatura; iv. Torna as decisdes sobre fluxo visiveis; v. Combina conceitos e técnicas
enxutas; vi. Forma a base de um plano de implementagdao de melhorias; vii. Mostra a
relacdo entre o fluxo de informacdo e o de materiais (ROTHER e SHOOK, 2003).

Ainda segundo Rother e Shook (2003), o mapeamento do fluxo de valor é
essencialmente uma linguagem, utilizada para melhorar os processos internos
(mapeamento da porta do almoxarifado até a porta de expedicdo de produtos acabados
— “porta-a-porta”) e inicialmente segue as etapas na Figura 2. Um exemplo de MFV é

apresentado na Figura 3 (estado atual). Apds elaborado, sdo estudadas as acgGes
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necessarias para a execu¢do de um plano de melhorias do fluxo de produtos e de

informacdes (estado futuro).

Figura 2 — Etapas iniciais do MFV

familia
de produtos

desenho do
estado atual

desenho do
estado futuro

plano de trabalho
e implementacao

Fonte: Rother e Shook (2003).

Figura 3 - Exemplo de Mapa de Fluxo de Valor
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Fonte: Rother e Shook (2003).

O MFV é uma ferramenta para visualizar os processos de materiais e de

informacdes em uma fabrica, com o objetivo de eliminar desperdicios, ajudar a entender
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a situacdo atual e a identificar oportunidades de melhorias. Verma e Sharma (2017)
apontaram que um objetivo importante dessa ferramenta é a identificagdo de atividades
que ndo fornecem valor e que possam ser reduzidas e/ou eliminadas. Redugdes
significativas no consumo de tempo podem ser alcangadas reduzindo o tempo de espera
de um trabalho durante o processo de producdo. O ponto mais importante é que, nesse
processo de aprimoramento, ndo sao compradas novas maquinas, nem se espera que
os operadores trabalhem mais rapido ou mais intensamente; apenas procedimentos e
layouts sao alterados, para permitir que o produto flua mais suavemente e com maior

taxa de agregagdo de valor durante o processo de fabricagao.

Singh et al. (2018) apontam que adotar uma perspectiva de fluxo de valor
significa trabalhar no cenario geral, ndo apenas nos processos individuais, e melhorar o
todo, ndo apenas otimizar as partes. Entretanto, no estudo realizado por Sahoo e Yadav
(2018), aponta-se que o MFV é uma das ferramentas menos praticadas pelas PMEs sem

experiéncia na manufatura enxuta.

d) Producdo Puxada (PP)

O termo “sistema puxado” é utilizado de forma frequente e intercambidvel com
“fluxo puxado”, o qual define que o material é “puxado” a medida que ele passa de um
estagio a outro do processo. O sistema puxado indica que, quando o material é
movimentado, é o cliente do estdgio subsequente quem determina esse movimento.
Um “sistema puxado” é uma agregacao de diversos elementos que sustentam o
processo de puxar: o kanban*, o controle visual e o trabalho padronizado (LIKER; MEIER,
2007).

O sistema que sinaliza o momento de “puxar” a producdo a partir da demanda
de cada estagio, produzindo em cada estagio somente os itens necessarios, nas
guantidades e no momento necessarios, ficou conhecido como sistema kanban, que é
o nome dado aos cartdes utilizados para autorizar a produgdao e a movimentagdo de

itens, ao longo do processo produtivo (CORREA e CORREA, 2007).

4 Kanban: ferramenta especifica para controlar as informagdes e regular a movimentagao de
materiais entre os processos de produgao (SMALLEY, 2016)
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Em um sistema com produgdo puxada, os passos subsequentes e as
especificagdes do que devera ser feito sdo estabelecidos pela estagdo de trabalho do
“consumidor”, que “puxa” o trabalho da estacdo do "fornecedor". Os sistemas puxados
apoiam na tratativa de reduzir o desperdicio com estoque excessivo e sem controle
(SLACK et al., 2009)

Na producdo puxada, com a eliminacdo ou a reducdo dos estoques entre as
etapas produtivas, sdo obtidos produtos com qualidade superior e lead times (tempos
de espera) mais curtos do que num sistema empurrado. S3o trés as possibilidades de
producdo puxada: sistema puxado com supermercado, sequencial ou misto. O sistema
puxado com supermercado € a forma mais comum de producdo puxada, cada produto
tendo uma “loja” ou um “supermercado” com quantidade controlada. A producao
apenas repde o que for retirado do “supermercado”. O sistema puxado sequencial é
empregado quando hd uma variedade muito grande de produtos, e se aproxima
da produgdo sob encomenda. O sistema puxado misto é a forma mais complexa que em
certa situacdo pode trazer beneficios pertinentes a cada sistema em uma mesma linha

de producdo (KOSAKA, 2009a).

e) Trabalho Padronizado (TP)

A ferramenta de padronizar o trabalho é utilizada para indicar os
procedimentos para execucao das tarefas de um processo, de modo que os resultados
desejados possam ser alcangados e mantidos. Inclui tanto o estabelecimento quanto a
utilizacdo de métodos definidos (treinamento e verificacdo continua). A variabilidade
dos processos produtivos pode ser evitada se as tarefas forem executadas da mesma
forma. No contexto da manufatura enxuta, a criacdo de procedimentos padronizados
para o trabalho dos operadores de um processo produtivo é baseada no tempo takt>,
na sequéncia das tarefas executadas por um operador dentro do tempo takt e no
estoque padrdo para a operacao do processo (WERKEMA, 2011).

A sustentacdo da estabilidade no sistema produtivo é realizada a partir do

trabalho padronizado nos moldes do Sistema Toyota de Producdo. A estabilidade do

5 Tempo Takt: o tempo takt é a frequéncia com que se deve produzir uma pecga ou produto,
com base nas vendas, para atendimento da demanda dos clientes (ROTHER e SHOOK, 2003)
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sistema tem um impacto significativo na seguranca do trabalho, na qualidade da
execucdo das tarefas e se reflete, consequentemente, na qualidade do produto e na
produtividade (KOSAKA, 2009).

A documentacdo da situacdo no processo produtivo, apds observar e identificar
os desperdicios, é realizada utilizando-se a ferramenta do trabalho padronizado. O
trabalho padronizado é considerado, principalmente, um conjunto de instrucdes para o
operador, sendo um dos usos mais comuns para a analise e compreensao das perdas na
operacdo. Ha 3 elementos criticos na analise do trabalho e na identificacdo de perdas
durante a fase de estabilidade: (1) identificacdo das etapas basicas do trabalho; (2)
registro do tempo de cada etapa e (3) desenho da area de trabalho e do fluxo do

operador dentro da area (LIKER e MEIER, 2007).

f)  Fluxo Continuo (FC)

O processo em fluxo continuo é um conceito que, em seu estado ideal, significa
gue os itens sdo processados e movidos diretamente de um processo para o préximo,
uma peca de cada vez. Cada passo do processo opera somente na peca que é necessaria
ao préoximo passo pouco antes que esse passo precise dela, e o tamanho do lote de
transferéncia é de uma unidade de produto. O fluxo continuo também é chamado de
“fluxo de uma pecga”, “fluxo de uma Unica peca”, “faca uma, mova uma” (ROTHER e
HARRIS, 2002).

Uma célula é um arranjo de pessoas, maquinas, materiais e métodos com os
passos do processo colocados bem proximos uns dos outros, em ordem sequencial, pelo
qual as pecas sdo processadas em fluxo continuo (ROTHER e HARRIS, 2002).

A manufatura enxuta esforca-se para atingir o fluxo continuo em grande
medida porque é a maneira mais eficiente de transformar materiais em produtos: uso
minimo de recursos, lead time curto que permite rapida resposta ao cliente, problemas
como defeitos rapidamente tornam-se aparentes em vez de permanecerem escondidos
e encoraja a comunicag¢do entre as operacoes (ROTHER e HARRIS, 2002).

O objetivo final da manufatura enxuta é o fluxo continuo, ou seja, um processo
gue elimina as paradas e os reinicios de producdo, que sdo tipicos de sistemas

convencionais. Isso diminui o lead time reduzindo significativamente o tempo de nao-
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processamento, elimina o estoque em processo, e ajuda na manutencdo da qualidade,

detectando-se imediatamente a ndo conformidade (KOSAKA, 2009b).

g) Qualidade na Fonte (QF)

A qualidade é um dos atributos do valor, do ponto de vista do cliente, e que
norteia toda a filosofia da mentalidade enxuta. Fazer e garantir a qualidade dentro do
processo, isto é, na fonte e ndo passar para o processo seguinte pegas com defeito ou
fora de especificacdo. Para que uma empresa alcance o patamar de classe mundial é
necessario que essa busca pela qualidade seja incessante (KOSAKA, 2009c).

Qualidade na fonte é uma ferramenta de manufatura enxuta que tem como
objetivo antecipar os defeitos potenciais, buscando a sua causa raiz e eliminando-os
previamente, a fim de evitar que cheguem as maos dos clientes internos ou externos
(KOSAKA, 2009c).

E parte da filosofia da manufatura enxuta ndo ir adiante quando existe um
problema no processo produtivo; solucionar depois ndo é parte da filosofia. A
produtividade pode diminuir no inicio, ao parar e resolver um problema que afete a
gualidade do produto, mas, a longo prazo, aumentara a medida que os problemas forem
encontrados e as contramedidas forem adotadas. Uma medida frequentemente
utilizada em empresas com a manufatura enxuta implementada é o andon, que é uma
sinalizagdo visual de que um problema esta ocorrendo no processo produtivo que

precisa de assisténcia (LIKER e MEIER, 2007).

2.3 MANUFATURA ENXUTA NAS EMPRESAS PEQUENAS E MEDIAS

No setor industrial, para elevar os niveis de produtividade, reduzir custos e
melhorar a qualidade, a manufatura enxuta tem sido empregada, com foco na
agregacao de valor e eliminacdo de desperdicios. Como ja foi comentado, desperdicios
sdo definidos como quaisquer atividades que geram custos e ndo agregam valor e,
portanto, devem ser eliminados do sistema produtivo (ANTUNES et al., 2008 apud

DRESCH et al., 2019).
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Para prosperar no ambiente econdmico atual, qualguer empresa de
manufatura deve se dedicar a melhorias continuas e a formas mais eficientes de obter
produtos ou servicos que atendam consistentemente as necessidades do cliente. As
praticas de implementacdao de manufatura enxuta podem ser categorizadas como um
roteiro, estrutura conceitual / implementacdo, iniciativas de lista de verificagdo
descritiva e de avaliagdo pelas empresas de manufatura para buscar a exceléncia
operacional e obter uma vantagem competitiva sobre seus concorrentes (SAHOO e
YADAYV, 2018).

Inspiradas nos resultados positivos dos adotantes do modelo Toyota, muitas
empresas de diferentes setores da indUstria, tamanhos e regides geograficas tentaram
aplicar os principios de manufatura enxuta para melhorar a eficiéncia de processos e a
produtividade global. No entanto, estudos académicos mostram resultados
diferenciados da implementacdo da manufatura enxuta em diferentes setores e
organizacdes (ABDULMALEK & RAJGOPAL, 2007 e MELTON, 2005 apud DORA et al.,
2013).

As PMEs podem encontrar dificuldades na utilizagdo da manufatura enxuta.
Evidéncias coletadas de diferentes paises sugerem que as grandes empresas tendem a
implementar as praticas enxutas com mais frequéncia do que as pequenas e médias
empresas, comparativamente, o que é uma desvantagem para as PMEs. Essa
desvantagem esta relacionada a escassez de recursos tipica de empresas menores, baixa
escolaridade dos seus trabalhadores e falta de conhecimento sobre ferramentas da
manufatura enxuta. De fato, o conhecimento sobre as ferramentas é fundamental para
0 seu sucesso nas PMEs (DRESCH et al., 2019).

Sahoo e Yadav (2018) apontaram que algumas empresas de manufatura
aplicam mal as ferramentas e a principal razdo para esse cenario esta em seus problemas
internos, como a falta de conhecimento e compreensdo das ferramentas, culturas ndo
favordveis, lacunas de habilidades e assim por diante, levando ao “uso da ferramenta
errada” para resolver um problema. Parece haver pouca evidéncia empirica em
publicagdes sobre a implementagao de praticas enxutas e os fatores que influenciam

seus resultados nas PMEs.
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De fato, quando comparadas as grandes empresas, as PMEs tém caracteristicas
distintas e critérios especificos de sucesso relacionados a implementacdo enxuta, que
diferem das grandes configurac¢des de fabricacdo (ACHANGA et al., 2006 apud SAHOO e
YADAV, 2018). Muitas PMEs nos paises desenvolvidos e em desenvolvimento
mostraram relutancia em adotar ferramentas de manufatura enxuta por varias razdes
(HUSBAND e MANDAL, 1999 apud SAHOO e YADAV, 2018). Além disso, as PMEs que
adotaram a manufatura enxuta desistiram de continuar implementando em um estagio
ainda inicial, pois essas empresas sdo incapazes de identificar e determinar os
indicadores de sucesso da implementagdo da ferramenta adotada (WAHAB et al., 2013
apud SAHOO e YADAV, 2018).

Nos ultimos anos, periédicos académicos publicaram varios artigos que se
concentram no conteddo da manufatura enxuta em grandes organiza¢cdes ou
compreendem estudos de casos individuais de empresas. Diversas implementacbes de
manufatura enxuta foram desenvolvidas (AHLSTROM, 1998; HOBBS, 2004, 2011;
MOSTAFA et al., 2013 apud SAHOO e YADAV, 2018), mas esses métodos de
implementag¢do sdo desenvolvidos para empresas de produ¢do em massa (DEFLORIN e
SCHERRER-RATHIJE, 2012; MOEUF et al., 2016 e WHITE et al., 1999 apud SAHOO e
YADAV, 2018),

Como nota a parte, acrescenta-se que o exercicio das consultorias do Programa
B+P revela que muitas PMEs ainda ndo tém convicgao suficiente das vantagens das
praticas de manufatura enxuta e relutam em aplicd-las para melhorar suas
competéncias de fabricacdo. Essas empresas exigem que os custos de implementagdo e
os beneficios subsequentes da adog¢ao da manufatura enxuta sejam projetados
antecipadamente, para que elas possam se comprometer. Embora a manufatura enxuta
esteja se tornando uma pratica popular para a melhoria da produtividade, é natural que
as PMEs ainda ndo tenham certeza do custo de sua implementacdo e dos provaveis
beneficios tangiveis e intangiveis que podem alcangar. A maioria dessas empresas teme
gue a implementacdo seja cara e consuma tempo. Nas PMEs, os beneficios percebidos
da manufatura enxuta ainda sdo relativamente baixos e a geréncia geralmente reluta
em investir em consultores, devido aos altos custos de consultoria (ACHANGA et al.,

2006 apud SAHOO e YADAV, 2018).
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Por outro lado, segundo Sahoo e Yadav (2018), na fase inicial de adog¢do de
ferramentas de manufatura enxuta, a maioria das PMEs concentra-se em melhorar os
processos de fabricagao e, principalmente, adotar praticas relacionadas a manutengao
de equipamentos. As praticas de manutencdo enxuta reduzem custos e melhoram a
produgdo, minimizando o tempo de inatividade. A pesquisa realizada por Sahoo e Yadav
apontou diferencas significativas entre PMEs manufatureiras que utilizavam
ferramentas de manufatura enxuta em comparagao com PMEs que nao as utilizavam,
indicando, assim, que a implementacdo de praticas de manufatura enxuta em um
periodo de tempo razodvel pode ser fundamental para promover a eficiéncia e eficacia.

Mesmo assim, a revisao bibliografica revela, entretanto, alguns argumentos de
que as PMEs que adotam manufatura enxuta podem se beneficiar, melhorando a
competitividade por meio de inovagdo produgao mais rapidas, aumentando a
flexibilidade e reduzindo custos (MATT e RAUCH, 2013). Esses argumentos tém como
premissa que as pequenas empresas tém a vantagem de serem mais flexiveis que as
grandes. Assim, uma vez que elas decidem introduzir as ferramentas de manufatura
enxuta, seus gerentes costumam promover mudangas mais rapidamente do que
geralmente é possivel em empresas maiores, visto que aquelas tém menos burocracia,
possuem linhas de comunicagdao mais curtas e sao menos vinculadas a tradicao. A
natureza informal das pequenas empresas e a lideranga de proprietdrios / gerentes
também podem facilitar a implementagao de programas de manufatura enxuta (MATT
e RAUCH, 2013).

A implementacdo da manufatura enxuta depende de fatores organizacionais,
como o tamanho da organizacdo, o tipo de fornecedores e clientes, o grau de
automacdo, o tipo de produtos e os requisitos de garantia de qualidade (POOL,
WIJNGAARD e VAN DER ZEE, 2011; SHAH & WARD, 2003; SIM & ROGERS, 2008 apud
DORA et al., 2013), sendo o tamanho da empresa um fator influente na implementacao
enxuta (SHAH e WARD, 2003).

Da mesma forma, as diferencas entre PMEs e grandes fabricantes em
relacdo a estrutura, procedimentos de formulacdo de politicas, utilizacdo de

recursos, padroes de equipe, cultura e mercado também afetam o resultado da
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implementacdo enxuta (ANTONY, KUMAR & MADU, 2005; A. THOMAS & BARTON ,
2006; WELSH & WHITE, 1981 apud DORA et al., 2013).

Os resultados do trabalho de Dora et al. (2013) indicam que a maioria das
PMEs que implementaram praticas de fabricacdo enxuta teve um bom desempenho
em melhorar a produtividade e a qualidade em comparagao com outros indicadores
de desempenho. O estudo constatou que a maioria das PMEs de processamento de
alimentos da amostra esta implementando praticas de fabricagdo enxuta, implicita
ou explicitamente.

Em contrapartida, alguns estudos mostram que uma adogao direta da
manufatura enxuta nas industrias de processamento de alimentos pode ndo trazer os
ganhos de eficiéncia desejados (COX e CHICKSAND, 2005 apud DORA et al., 2014). Os
resultados aparentemente ineficazes da manufatura enxuta na industria de
processamento de alimentos foram codificados por outros estudos que
propositadamente optaram por ignorar as empresas de alimentos em sua amostra de
estudo (SANCHEZ e PEREZ, 2001 apud DORA et al., 2014).

Tudo indica que, com pequenos ajustes, a manufatura enxuta pode trazer
beneficios consideraveis para a industria de processamento de alimentos, como taxas
de transferéncia mais rapidas, estoques reduzidos e aumento de lucros.

De todo modo, os desafios das implementagGes de manufatura enxuta se
multiplicam quando se trata de PMEs com restricdo de recursos (ACHANGA et al., 2006;
SANCHEZ e PEREZ, 2001 apud DORA et al., 2014) devido as diferencas entre PMEs e
grandes fabricantes com relagdo a estrutura, procedimentos de elaboracdo de politicas,
utilizagdo de recursos, padrées de pessoal, cultura e mercado (WELSH e WHITE, 1981
apud DORA et al., 2014).

O estudo de Dora et al (2014) estd alinhado com a literatura de que o tamanho
da empresa é importante em relacdo a implementacdo da pratica de manufatura
enxuta.

Em uma pesquisa realizada pela CNI (2019), as principais dificuldades
levantadas pelas empresas brasileiras na implantagao de técnicas de manufatura enxuta
eram a falta de conhecimento das técnicas e o alto custo de implementacdo. Ainda nessa

pesquisa foram levantadas as técnicas de manufatura enxuta mais utilizadas nas
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empresas respondentes, quais sejam, o trabalho padronizado, com 81% de utilizacdo;

5S, com 74%; gestdo visual, com 60%; e mapa de fluxo de valor, com 57% de utilizacao.

2.4 IMPACTOS NA PRODUTIVIDADE PELO USO DAS FERRAMENTAS DA MANUFATURA
ENXUTA

Como o foco do Programa B+P estava na melhoria da produtividade das
empresas submetidas as suas intervengdes, esta Ultima secdo do capitulo de revisdo
bibliografica esta voltada para a discussao de registros encontrados na literatura sobre
os impactos na produtividade pelo uso de ferramentas da manufatura enxuta.

Holmstrom (1994) apontou que operagdes rapidas e alta produtividade se
correlacionam em termos absolutos, ou seja, diferencas na velocidade das operacgGes
podem ser tomadas como um fator explicativo das diferengas de produtividade entre as
indUstrias de comunicagdo em diferentes paises. Panwar et al. (2017) realizaram estudo
com o objetivo de investigar o impacto das praticas enxutas na melhoria de desempenho
das industrias de processo na india. Foram propostos dois conjuntos de hipdteses para
examinar se ha algum impacto estatisticamente significativo das praticas de manufatura
enxutas em determinadas métricas de desempenho especificas. Um primeiro conjunto
classificando empresas adotantes de técnicas de manufatura enxuta e empresas nao
adotantes; e o segundo conjunto analisando a diferenca de desempenho nas duas
classes de empresas. Segundo Panwar et al. (2017), as iniciativas de manufatura enxuta
ajudaram a alcancar um aumento de produtividade refletido em 1,5% no exercicio
financeiro de 2012-2013 apods a implementacgdo formal das praticas. No caso, TPM, 58S,
procedimentos padrdes, controle visual e kaizen foram algumas das iniciativas de
manufatura enxuta estudadas.

Panwar et al. (2018), fizeram um outro estudo de multiplos casos em 121
empresas, com o objetivo de quantificar o efeito das praticas enxutas nas métricas de
melhoria de desempenho selecionadas nas industrias de processo indianas. Uma analise
estatistica multivariada foi usada para examinar as relagdes causais entre a melhoria do

desempenho e a adogdo de praticas de manufatura enxuta. Nesse estudo foi apontado
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gue a adogdo de praticas enxutas podem ajudar as indUstrias de processo indianas com
eliminacdo de residuos, reducdo de defeitos, entregas pontuais, aumento de
produtividade, reducao de custos e gerenciamento de demanda.

Os citados autores constataram que a implementacdo bem-sucedida do TPM e
5S reduz consideravelmente as quebras e a indisponibilidade de equipamentos e ajuda
na reducdo de interrupgdes do processo que podem levar a altos custos de manutencao,
empilhamento de materiais em diferentes estagios e atraso na entrega dos produtos.
Entre as praticas de manufatura enxuta estudadas por Panwar et al. (2018), pode-se
citar 5S, trabalho padronizado, produgdo puxada e nivelamento de produgao.

Dresch et al. (2019), por sua vez, apresentaram um método para auxiliar micro
e pequenas empresas do setor industrial na adocdo de praticas de manufatura enxuta,
e contribuiram com os resultados em duas empresas no Brasil. Foi apresentada uma
abordagem heuristica que pode ser aplicada em uma operac¢ao usando a eficacia geral
do equipamento (OEE) como indicador norteador. O estudo apresentou incrementos de
10,6% e 65%, respectivamente, na eficiéncia global das referidas empresas.

Dentre os estudos em setores individuais, relativos ao uso de ferramentas de
manufatura enxuta com impacto na produtividade, Conceicdo et al. (2009) apresentou
o desenvolvimento de uma metodologia de redugdao do tempo de preparagao de
maquina (tempo de setup) para ambientes volateis de manufatura. Realizar intervengdo
com TRF (troca rapida de ferramenta), com um curto setup, possibilitou um processo
produtivo mais estavel, aumento de produtividade e reducdo de custos, elementos
fundamentais para uma empresa de manufatura ser competitiva em ambientes de
produgdao complexos e dinamicos. Além disso, permite a produgdo de um grande mix de
produtos, com a reduc¢do dos tamanhos dos lotes de producdo e maior agilidade para
responder as variagdes da demanda, com a reducao dos lead times.

Dora et al. (2013) realizaram estudo de multiplos casos, em apenas um setor
industrial, o de alimentos, em trés paises europeus, e analisaram a aplicacdo da
manufatura enxuta, seu impacto no desempenho operacional e os fatores criticos de
sucesso nas pequenas e médias empresas. Nesse estudo, os respondentes indicaram
melhora no desempenho operacional, especialmente na produtividade geral decorrente

da aplicacdo da manufatura enxuta. Também foi constatado que o foco das pequenas e
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médias empresas de alimentos estd nas questdes de seguranca e qualidade dos
alimentos, e ndo no processo ou na melhoria da qualidade.

Uma pesquisa na Italia, em pequenas empresas, foi desenvolvida por Matt e
Rauch (2013), em um setor de servicos, sobre a utilidade dos métodos de manufatura
enxuta existentes, a qual demonstrou que a produtividade foi incrementada em 25% em
uma das empresas. O incremento de produtividade foi alcancado com a utilizacdo de
ferramentas como reorganizagao de layout, 5S e trabalho padronizado.

Em 2014, Dora et al. apresentaram outro trabalho de aplicacdes de praticas de
manufatura enxuta, em multiplas empresas européias de pequeno e médio porte do
setor de alimentos, com o objetivo de compreender o grau de uso das praticas, os
beneficios percebidos e as possiveis barreiras. O estudo mostrou outros resultados além
do incremento de produtividade: apresentou redugao de custos de produgao, aumento
de lucratividade e reducdo de reclamacgdes de clientes. Um analise estatistica realizada
mostrou ainda que existe diferenga significativa no uso de praticas de manufatura
enxuta entre pequenas, médias e microempresas. Também foi verificado no estudo que
ha diferenca no envolvimento de funcionarios, de acordo com o porte da empresa,
sendo que os funciondrios de microempresas sdo mais envolvidos do que os dos outros
portes analisados. Ainda no setor de alimentos, na Letdnia, foi realizada uma pesquisa
documental por Melece e Krievina (2015), de multiplos casos, que tinha como um dos
objetivos descobrir as ferramentas inovadoras com melhor custo-beneficio para
aumentar a produtividade de empresas no setor. Nessa pesquisa foi constatado que
praticas de manufatura enxuta aprimoram entre 5% a 17% a eficiéncia operacional.

Verma e Sharma (2017) realizaram um estudo isolado na india, no setor de
metalmecéanica, com a utilizacdo de algumas ferramentas de manufatura enxuta, como
o mapa de fluxo de valor, sistema puxado e kanban, em que puderam verificar 54% de
melhoria do lead time em uma pequena empresa que tinha seu sistema empurrado.
Nesse estudo de Verma e Sharma, o mapa de fluxo de valor apresentou-se como uma
ferramenta eficaz para eliminar desperdicios na linha de producdo, e com altera¢ées de
layout, e sem a necessidade de aquisicdo de novos equipamentos, o tempo de

fabricacdo interno foi reduzido, aumentando a produtividade da empresa.
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Em 2018, na india, foi realizado um estudo de multiplos casos, em apenas um
setor industrial, por Ramakrishnan, Nallusamy, e Rajaram Narayanan (2018), com o
objetivo de capturar os beneficios acumulados em pequenas e médias empresas na
implementacdo de ferramentass de manufatura enxuta. Foram estudadas ferramentas
como 5S, trabalho padronizado, gestdo a vista, qualidade na fonte, troca rapida de
ferramentas e balanceamento de linha. Ainda segundo o estudo de Ramakrishnan,
Nallusamy, e Rajaram Narayanan (2018), ao implementar as diferentes ferramentas de
manufatura enxuta nos projetos e sistemas das unidades produtivas, a produtividade
das mesmas aumentou em termos de reducdo de rejei¢cdes internas, melhoria da
eficacia geral do equipamento (OEE), melhoria 5S e implementacdo de mais kaizen®.
Essas redugdes e melhorias diminuiram as necessidades de mudangas ao longo do
tempo, otimizando o inventdrio e melhorando a produtividade fabril. Mais do que a
economia direta, a melhoria na produtividade e competitividade das unidades deu as
mesmas unidades uma vantagem sobre seus concorrentes. Isso lhes trouxe mais
empregos, pois estdo em melhor posicdo para oferecer precos competitivos e maior
qualidade. No caso, a produtividade global foi incrementada, em média, 27% nas
empresas do estudo.

Sahoo e Yadav (2018), estudaram 121 empresas de pequeno e médio porte,
com o objetivo de examinar até que ponto as praticas de gerenciamento enxuto sdo
adotadas por organizacdes de manufatura na India, e seu impacto no desempenho
operacional das empresas. Foram analisadas ferramentas como fluxo continuo, troca
rapida de ferramentas e 5S. A ferramenta 5S foi considerada a mais praticada, e
sinalizou-se que recursos limitados dificultam a aplicacdo de outras ferramentas e
técnicas ao mesmo tempo. Também foi constatado que praticas enxutas sdo
significativas no aprimoramento da performance industrial.

Singh et al. (2018), também realizaram um estudo de multiplos casos na india

em pequenas e médias empresas, com a aplicagao e utilizagdo do mapa de fluxo de valor

8 Kaizen: processo de sustentagdo das melhorias realizadas e melhoria continua na manufatura

enxuta.
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e a proposicio de estado futuro. No estudo foram projetados aumentos da

produtividade das empresas entre 35% e 42%.

A Tabela 3 apresenta uma sintese dos casos aqui discutidos, relativos aos

impactos em produtividade decorrentes da aplicacdo de ferramentas da manufatura

enxuta, encontrados nos estudos registrados em artigos da revisao integrativa.

Tabela 3 — Tabela resumo das ferramentas e impacto na produtividade encontrados na

revisdo integrativa

Referéncia

Ferramentas de manufatura enxuta utilizadas

Impacto da Produtividade -

no estudo Qualitativo ou Quantitativo
HOLMSTROM (1994) N&o consta. Qualitativo
HERRON e BRAIDEN (2006) N&o consta. N3o consta.

CONCEICAO et al. (2009)

Troca rapida de ferramentas, 5S e trabalho
padronizado

Redugdo de 44% no tempo de troca

RAHMAN,
LAOSIRIHONGTHONG e
SOHAL (2010)

Just in time: redugdo de estoque, manutengdo
preventiva, redugdo do tempo de ciclo, uso de
nova tecnologia de processo, uso de técnicas
de troca rapida e redugdo do tempo de
configuragdo.

Minimizacdo de residuos: eliminagdo de
residuos, uso de técnicas de prevengdo de
erros, uso de sistemas de produgao baseados
em tragdo e remocgdo de gargalos.
Gerenciamento de fluxo: redugdo do tamanho
do lote de produgdo, foco em fornecedores
Unicos e fluxo continuo / uma pega.

N3o consta.

MATT e RAUCH (2013)

5S, layout celular, trabalho padronizado

25% de produtividade

DORA et al. (2013) N3o consta. Quialitativo
DORA et al. (2014) N&o consta. Qualitativo
MELECE e KRIEVINA (2015) N3o consta. Ef';'c‘:‘i“ac;i;a;z?apgzsg;’d:afgT;Ztos
CHAPLIN, HEAP, N&o consta. N&o consta.
O’ROURKE (2016)
RAVIKUMAR et al. (2016) N&o consta. N3o consta.

PANWAR et al. (2017)

Controle estatistico de processo, 5S, controle
visual, integracdo de fornecedores,
procedimentos padrdo, TPM e praticas de
gerenciamento da qualidade.

Aumento de produtividade em 1,5%
no exercicio

VERMA e SHARMA (2017)

MFV, sistema puxado, kanban.

Redugdo de 54% no lead time.

SAHOO e YADAV (2018)

Troca rapida de ferramentas

Qualitativo
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Ferramentas de manufatura enxuta utilizadas

Impacto da Produtividade -

NALLUSAMY, e RAJARAM
NARAYANAN (2018)

5S, TRF, trabalho padronizado, gestdo a vista,
qualidade na fonte e balanceamento de linha

Referéncia no estudo Qualitativo ou Quantitativo
5S - 80% de melhora.
- 3 0,
RAMAKRISHNAN, TRF - Redugdo de 54%

Eficiéncia operacional - incremento
em torno de 70%.
Produtividade - incremento de 27%

PANWAR et al. (2018)

TPM, 5S, trabalho padronizado, produgdo
puxada, nivelamento de produgao.

Qualitativo

SINGH et al. (2018)

MFV

Havera um aumento na produgdo de
42% na Swan Mechanical Works,
36,46% na Kotla Auto Parts e um

aumento de 35,37% na empresa B.S.

VAN LANDEGHEM, CLAEYS
e VAN LANDEGHEM (2018)

5S, fluxo continuo, trabalho padronizado

Nao consta.

DRESCH et al. (2019)

Troca rapida de ferramentas

Empresa A - 10,6% de aumento de
eficiéncia nos equipamentos,
eficiéncia global aumentou de 66%
para 73%

Empresa B — Eficiéncia operacional
entre 38% e 43%, apos TRF e TP
entre 66% e 70% de eficiéncia
operacional.

CASTRO e POSADA (2019)

MFV, trabalho padronizado, just in time, TPM,
troca rapida de ferramentas, 55

N3o consta.

Fonte: A autora (2020).

Conforme se percebe pela Tabela 3, dentre os 19 artigos da revisao integrativa

foram encontrados impactos de produtividade em 13, e em 9 destes estudos foi

realizada associa¢cdo da melhoria de produtividade com algum tipo de ferramenta de

manufatura enxuta.
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3. O PROGRAMA BRASIL MAIS PRODUTIVO

Em meados de 2013, a economia brasileira entrou em desaceleracdo, com um
distanciamento do Brasil tanto em relacdo aos paises desenvolvidos, como em relacdo
aos paises emergentes. A desaceleracdo da economia teve como causa um cendrio
politico em crise e uma economia que foi impactada negativamente, causando o inicio
de uma recessao (CEPAL, 2018).

Nos anos 2000, o ciclo de crescimento com distribuicdo de renda teve como
pilar de sustentacdo a expansdo da demanda, tanto externa quanto doméstica, que foi
oriunda do aumento da renda e da incorporacdo de mais pessoas ao mercado de
trabalho e de consumo. O crescimento do mercado consumidor, decorrente do
aumento da demanda, afeta a produtividade da industria ao gerar ganhos de economia
de escala. Para o Brasil, a consolidacido de um mercado interno vigoroso é uma
vantagem a ser explorada. No entanto, nossa economia ndo tem os baixos custos das
economias asiaticas, nem o elevado grau de conhecimento tecnolégico das economias
de paises desenvolvidos. Com um custo de produgao e de logistica elevado, o desafio é
reduzir esse “Custo Brasil”, identificar e incentivar os nichos onde a industria brasileira
pode ter um papel significativo nas cadeias globais e subir degraus na direcdo das etapas
de maior valor agregado e intensidade tecnolégica (CNI, 2013).

A populacdo brasileira tem passado por algumas transformagdes, como o
acelerado envelhecimento populacional, decorrente de baixas taxas de fecundidade. A
projecdo da piramide etaria brasileira mostra uma reducdo da populacdo na faixa de 0
a 14 anos e um incremento da parcela da populagdo em idade potencialmente ativa (15
a 64 anos) — o chamado bonus demografico. O bonus demografico cria condicbes
favoraveis ao crescimento econdmico do pais pela maior oferta de trabalho e maior
capacidade de poupanca (CNI, 2013).

Segundo Arbache (2011), a desaceleracgdo da taxa de crescimento da populagao
ativa, que acontecerd no Brasil nos préximos anos, e pode ser vista na Figura 4, impoe
desafios ao crescimento econdbmico e a competitividade das empresas. Com o

crescimento cada vez mais lento da for¢a de trabalho e a elevagdo dos custos do
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trabalho, o incremento do potencial produtivo terd que vir do aumento da

produtividade do trabalhador.

Figura 4 — Distribuicdo demografica brasileira

2010 2022
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Fonte: CNI (2013).

Entre 2000 e 2010, a produtividade do trabalho na industria manufatureira do
Brasil cresceu, em média, apenas 0,6% ao ano. Essa taxa é bastante inferior a registrada
pela industria de paises como Coreia do Sul (5,6%), Estados Unidos (5,2%), Cingapura
(3,4%), Reino Unido (3,1%) e Australia (2,0%) (CNI, 2013).

O crescimento brasileiro foi essencialmente impulsionado por fatores
demograficos sem um aumento sustentado da oferta e do estoque de capital. O
principal impulso para a ampliacdo da oferta agregada, a partir dos anos 2000, foi o
crescimento de mao de obra. Independente do crescimento do investimento ter tido
interrupc¢do, em virtude da crise mundial de 2008, ou de limitacdes do proprio modelo
de crescimento puxado pela demanda, o fato é que o crescimento da economia com
base na oferta de bens e servigos é cada vez mais iminente. O aumento de produtividade
com isso tornou-se um fator critico na sustentagdo do crescimento econdmico. Atuar na
produtividade intrafirma, visando o seu aumento continuo é essencial para garantir o
crescimento sustentado e depende, sobretudo, de aspectos intrinsecos as firmas, como

a capacidade de gestdo, a qualidade e a inovacdo (CEPAL, 2018).
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Para a atuacdo na produtividade intrafirma, é preciso investir em programas
gue aumentem ndo sO a capacidade de gestdo das empresas como também a

capacidade de gerir a qualidade dos produtos e a prépria inovacao.

AS POLITICAS INDUSTRIAIS E DE DESENVOLVIMENTO BRASILEIRAS

Uma politica industrial engloba um conjunto de instrumentos utilizados pelos
governos nacionais com o objetivo de fomentar o processo de crescimento e
desenvolvimento econdmico, por meio do fortalecimento da sua base produtiva e do
aumento da competitividade das empresas. Visa promover setores econOdmicos
importantes para a geracao de divisas, geragdo e difusao de tecnologias criticas e
expansao dos niveis de emprego, entre outras variaveis. A utilizagao de instrumentos de
politica industrial e a necessidade de sua autonomia em relacdo a politica
macroecondmica é defendida por ser uma condigdo fundamental para a superagao das
restricGes macroeconomicas ao crescimento (CEPAL, 2018).

Uma politica industrial visa corrigir as falhas de mercado que geram
ineficiéncias no sistema econdmico. Em diferentes momentos da trajetdria do
crescimento da economia brasileira, tém sido utilizadas amplamente politicas industriais
(CEPAL, 2018).

Entre 1950 a 1980, o Brasil conheceu um longo periodo de crescimento
econdmico sustentado pelo processo de diversificacdo e integracdo da estrutura
industrial brasileira e pela internalizacdo da industria de bens de capital. Nesse periodo
observou-se uma evolugao significativa do produto industrial no produto total, um
periodo de crescimento econOomico liderado pela industria que contribuiu para a
convergéncia dos niveis de renda per capita brasileira com a de paises desenvolvidos
(CEPAL, 2018).

A partir da década de 1980, diante das mudangas nos condicionantes internos
e externos, da crescente perda de capacidade do Estado para investir na modernizacao
da infraestrutura fisica e de ciéncia, tecnologia e inovagdo (CT&I), e da retragdo das
politicas voltadas para o desenvolvimento industrial, ocorreu uma gradativa perda da

importancia relativa do setor industrial no produto total, e a industria de transformacéao
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perdeu seu papel de vetor de crescimento da economia. A crise e instabilidade
econdmica na década de 1980 contribuiram para a reducdo dos investimentos em
capacidade produtiva na industria (CEPAL, 2018).

Na década de 1990, uma mudanca significativa na estratégia de
desenvolvimento industrial, pautada por um diagndstico de que a estagnacdo, as
ineficiéncias alocativa e técnica, e o baixo dinamismo tecnoldgico seriam resultado de
uma estrutura produtiva protegida, autadrquica e diversificada herdada do periodo
anterior (LAPLANE e SARTI, 2006; HIRATUKA e SARTI, 2011 apud CEPAL, 2018).

A partir de um diagndstico de que ha profundas transformacgdes globais em
curso, com a emergéncia da China como grande centro industrializado, e também com
a emergéncia de novas tecnologias, grandes economias perceberam que essa realidade
historica requer politicas tecnoldgicas e industriais para fomentar ecossistemas de
desenvolvimento industrial, competéncias e capacidades das empresas e dos

trabalhadores (CEPAL, 2018).

OS DESAFIOS DO DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL NO BRASIL

Desde a década de 1980, a industria brasileira enfrenta um processo de
retracdo e de baixo dinamismo, tanto do ponto de vista produtivo quanto tecnolégico
com a crescente reducdo da participacdo do produto industrial no produto total, baixa
produtividade, baixa competitividade, com a necessidade de ampliacdo da taxa de
investimento. A participacdo da industria de transformacdo no PIB teve uma retragdo
de mais de 50% nos ultimos 50 anos (Figura 5) (CEPAL, 2018) .

Figura 5 — Participacdo da industria de transformacdo no PIB entre 1970 e 2016 (%)
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A partir de 2004, o maior dinamismo da industria brasileira resultou em um
ciclo de crescimento mais longo e sustentado pela demanda doméstica.

Até a década de 1980 a politica industrial brasileira esteve fortemente
subordinada aos determinantes da politica macroeconémica e aos problemas relativos
ao endividamento externo e a inflagdo, esse cenario da politica industrial resultou em
fortes restricdes ao financiamento e ao investimento. A restricdo de investimentos
ampliou o hiato tecnolédgico em relacdo aos padrées internacionais (CEPAL, 2018).

As politicas de inovacdo brasileiras e de promocgdo industrial alcangcaram
melhores resultados em intervencbes verticais e direcionais, em vez de politicas
horizontais amplas (MAZZUCATO e PENNA, 2016). Essas intervencgOes verticais
direcionadas sdo conhecidas como missdes: programas setoriais restritos e direcionados,
e ndo de amplos planos de inovacdo ou incentivos horizontais. Intervengdes amplas
nacionais promovidas pelo Estado sdo improvaveis de gerarem resultados significativos
no Brasil, dado o presidencialismo de coalizio existente (REYNOLDS, SCHNEIDER e
ZYLBERBERG, 2019).

a) Politica Industrial e de Comércio Exterior (PICE)

Lancada em margo de 1990, a PICE tinha como objetivo central o aumento
da eficiéncia na produgao e na comercializagdo de bens e servigos a partir de um novo
modelo de producdo e acumulagdo para o pais. Possuia como foco principal o aumento
da produtividade e da competitividade das empresas nacionais frente ao aumento da
exposicao as competicdes interna e externa. Basicamente operou com dois
mecanismos: um de apoio a competicdo por meio de medidas de liberalizacdo comercial
e o segundo voltado a promoc¢do de instrumentos de apoio a competitividade (CEPAL,
2018).

Os desdobramentos da PICE mostraram um desequilibrio entre os resultados
das duas linhas de acdo, pois o processo de liberalizacdo comercial ndo se refletiu nas
acOes de promogado da competitividade. Também nao existiram investimentos voltados
a ampliacdo da capacidade produtiva, e as empresas passaram a focalizar-se nas suas

atividades principais, encerrando atividades de plantas e linhas produtivas secundarias,
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ampliando a terceirizacdo e a subcontratacdo de alguns servicos anteriormente supridos

internamente (CEPAL, 2018).

b) Politica Industrial, Tecnolégica e de Comércio Exterior (PITCE)

A partir de 2003, observa-se um movimento de resgate da importancia da
politica industrial no escopo da politica econémica brasileira. A retomada ocorre num
contexto no qual a inovagdo tornava-se uma variavel chave na busca do aumento da
competitividade da base produtiva. Em margo de 2004 ocorreu o langamento da PITCE,
gue tinha como objetivos principais o aumento da eficiéncia da estrutura produtiva, o
aumento da capacidade de inovacdo das empresas e a expansdo das exportacdes
(CEPAL, 2018).

A construcdo da PITCE reconheceu a complexidade da estrutura produtiva do
pais e o papel diferenciado dos inumeros setores industriais na dindmica de

desenvolvimento econémico (CEPAL, 2018).

c) Politica de Desenvolvimento Produtivo (PDP)

A partir de 2008, ocorreu uma revisdo das linhas gerais da politica industrial
brasileira que teve como ponto de partida o langamento da PDP. A PDP tinha como
objetivo central dar sustentabilidade ao ciclo de expansdo da economia nacional e foi
concebida com a utilizacdo de diferentes medidas de apoio ao setor produtivo que
envolviam nao somente novos instrumentos de financiamento e desoneragao tributaria,
apoio técnico e uso do poder de compra governamental em determinados setores. A
PDP buscava um escopo mais amplo e transversal de apoio ao setor produtivo, de modo
a contemplar a abrangéncia e a complexidade da estrutura industrial brasileira e
apresentou importantes inovagdes em sua estruturagdo com o apoio aos sistemas

produtivos em vez de setores especificos (CEPAL, 2018).
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d) Plano Brasil Maior (PBM)

O PBM abrangeu as areas de politica industrial, tecnolégica e de comércio
exterior do governo federal. Surgiu no conturbado contexto da economia mundial,
devido a crise iniciada no ano de 2008. O PBM teve como foco a inovagdo e o
adensamento produtivo do parque industrial brasileiro, objetivando ganhos
sustentados da produtividade do trabalho. O PBM possuia dez metas que deveriam
estar totalmente concluidas até o final de 2014 e representou uma mudanca no foco da
politica industrial em comparagao com os objetivos da PDP. Possuia énfase em
beneficios fiscais, combinados com a¢bGes de maior impacto, incorporando uma selecdo
mais cuidadosa de prioridades para maximizar os resultados das agdes e incorporou

acOes setoriais e sistémicas (CEPAL, 2018).

e) A manutengdo da politica industrial em um contexto de restricao fiscal e o

papel do Programa Brasil Mais Produtivo (B+P)

Em 2015, no Brasil, em um contexto de elevada instabilidade (politica e
econOmica), surgiu o Programa B+P, inicialmente como uma tentativa de preservar uma
agenda de politica industrial no pais. A expectativa inicialmente era de que o Programa
B+P pudesse constituir-se em um programa capaz de demonstrar a importancia e a
efetividade das politicas de desenvolvimento industrial. O programa foi concebido com
o foco em intervencOes diretas voltadas ao aumento da produtividade em firmas do
setor industrial associadas a metas e indicadores de desempenho manejaveis pela
politica. Como ndo possuia objetivo de elevar a taxa de investimento sobre o PIB, ou
elevar a produtividade média do trabalho no Brasil, foram desenhadas métricas para
mensurar o desempenho da politica com indicadores que sdo tangiveis as acdes que o

programa propds desenvolver (CEPAL, 2018).
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OBJETIVOS DO PROGRAMA BRASIL MAIS PRODUTIVO (B+P)

O Programa Brasil Mais Produtivo (B+P) atendeu, ao longo de 2016 a 2018, trés
mil empresas de todos os portes e variados setores no Brasil, e teve, como meta,
aumentar em 20% a produtividade média das empresas que recebessem as consultorias
do Programa. A iniciativa, sob coordenacdo do entdo Ministério do Desenvolvimento
Industria e Comércio (MDIC), teve como parceiros o Servico Nacional de Aprendizagem
Industrial (SENAI), a Agéncia Brasileira de Promoc¢ao de Exportacbes e Investimentos
(APEX), a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), o Servico Brasileiro
de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE) e o Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES).

O conceito do programa baseou-se no aumento de produtividade, por via da reducdo
dos oito tipos basicos de desperdicios preconizados pelo Sistema Toyota de Producdo:
superproducao, tempo de espera, transporte desnecessario, excesso de processamento,
inventario, movimento desnecessario, defeitos e desperdicio de potencial humano, por

meio de uma consultoria de 120 horas em cada empresa atendida.

PUBLICO ALVO DO PROGRAMA B+P

O Programa B+P priorizou 04 setores: metalmecanica; moveleiro; vestuario e
calgados; e alimentos e bebidas. A selecdo dos setores foi feita originalmente a partir de
dois recortes principais: foco em setores tradicionais e com maior aderéncia a
metodologia de manufatura enxuta adotada pelo SENAI; e empresas localizadas em
Arranjos Produtivos Locais (APLs). Entretanto, no decorrer do processo de
implementag¢ao do programa, foram feitos diversos ajustes na etapa de selegao de

empresas, que levaram a uma gradativa desvinculacdo da selecdo de empresas em APLs.

AS CONSULTORIAS DO PROGRAMA B+P

Conforme mencionado, em cada consultoria eram despendidas 120 horas de um

consultor no chdo de fabrica de cada empresa, para a reducdo de desperdicios
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encontrados em um recorte da empresa. Esse recorte poderia ser uma linha, um setor
ou uma etapa do processo produtivo. Os resultados esperados, além do alcance da meta
geral de aumento de 20% na produtividade, eram:
a) Qualificar a equipe da empresa, criando um ambiente favoravel para sustentar a
melhoria de forma continua;
b) Reconhecer e eliminar desperdicios;
c) Reduzir custos; e

d) Melhorar a organizacdo e tornar o ambiente de trabalho mais agradavel.

A consultoria foi padronizada e possuia 04 fases claras: preparagdo,
intervencdo, monitoramento e encerramento.

A selecdo de todas as empresas foi feita pelo SENAI ou por ac¢des de divulgacao
nacional do programa. As prospecc¢oes do SENAI seguiam alguns passos, que podiam ser
alterados regionalmente, caso houvesse necessidade, mas a grande maioria seguia a

orientacdo nacional do programa (Figura 6):

Figura 6 — Orientacao para a prospeccao dos atendimentos do programa.

Contato inicial

Fonte: A autora (2020).

O diagnéstico de aderéncia ao programa, era uma etapa que podia ser realizada
antes ou depois do fechamento do contrato, mas regionalmente poderia ser decidido
fazer depois do fechamento do contrato. Esse diagndstico levantava a lacuna e a
situacdo atual da empresa em manufatura enxuta e a eventual existéncia de
desperdicios.

Para participar do Programa B+P, as empresas precisavam atender a critérios

de porte e setores.
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1. Porte das empresas

O programa atendeu prioritariamente empresas na faixa de 11 a 200
funcionarios, o que as classificava entre pequenas e médias empresas. Constitui foco
tradicionalmente importante das politicas publicas o segmento de micro, pequenas e
médias empresas. O desenho do Programa B+P foi feito para atender prioritariamente
a empresas de portes pequeno e médio, como definido pelo critério do MDIC, em que a
pequena empresa € aquela que tem de 11 a 40 empregados e a média empresa, aquela
de 41 a 200 empregados. Esse critério foi mantido durante toda a execug¢do do
programa, ainda que ocorressem algumas excecdes nesse quesito, uma vez que o

Programa B+P passou a atender algumas micro e grandes empresas (Tabela 4).

Tabela 4 — Atendimentos do programa por porte da empresa

Porte N° Empresas (%)
Micro 140 4,67%
Pequeno 1583 52,77%
Médio 1132 37,73%
Grande 145 4,83%
Total 3000 100%

Fonte: A autora, com dados oficiais do programa (2020).

2. Setores econdmicos do programa

O foco nos quatro setores prioritarios do B+P foi resultante de, em geral, serem
empresas intensivas em mao de obra, portanto, com maiores possibilidades de ganho
produtivo ao se intervir na linha de producdo com a aplicacdo de ferramentas de
manufatura enxuta.

O conjunto de setores selecionados no Programa B+P representava, de acordo
com dados do Cadastro Central de Empresas (CEMPRE/IBGE), 266.284 empresas ou
65,09% do total de 409 mil empresas na industria de transformagdo em 2016. Esse

percentual reflete a representatividade do conjunto de setores selecionados como foco
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do programa. Conforme a Tabela 5, 32,2% das empresas atendidas no Programa B+P sdo
do setor de alimentos e bebidas; 30,4% sdo dos setores de vestudrio e cal¢cados; 22,1%
do setor de metalmecanica; 14,7% do setor de madeira e moveis; e 0,6% dos setores
ligados a fabricacdo de produtos de minerais ndo metalicos (outros). O programa B+P
realizou atendimento de consultoria em 2.715 empresas de pequeno e médio porte,
conforme consta na Tabela 4, o que representa 1,02% das empresas destes portes
cadastradas no CEMPRE/IBGE (CEPAL, 2018). A Tabela 5 apresenta o quantitativo de

empresas por setor de atendimento.

Tabela 5 - Atendimentos do programa por setor da empresa

Setor N° Empresas (%)
Alimentos e Bebidas 967 32,23%
Metalmecanica 662 22,07%
Moveleiro 441 14,70%
Vestuario e Calgados 913 30,43%
Outros 17 0,57%
Total 3000 100,00%

Fonte: A autora, com dados oficiais do programa (2020).

A DISTRIBUIGCAO TERRITORIAL DO PROGRAMA B+P

O Programa B+P atendeu a todas as regides do pais, com uma concentracao
maior nas regibes e nos estados com maior concentracdo industrial, conforme
apresentado na Figura 7. A maior parte dos atendimentos ocorreu nas regides Sudeste
(873) e Sul (773), enquanto as regides Norte (234) e Centro-Oeste (482) tiveram menos
empresas atendidas. As Unidades da Federacdo (UFs) com maior numero de
atendimentos foram Minas Gerais (338) e Sdo Paulo (355), e as com menor numero de

atendimento foram Distrito Federal (13) e Amapa (17).
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Figura 7 - Distribuicao dos atendimentos por estado e regido brasileira
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Fonte: A autora, com dados oficiais do programa (2020).

INDICADORES DO PROGRAMA E OS SEUS RESULTADOS

Conforme ja mencionado, os atendimentos realizados tinham como meta
elevar em pelo menos 20% a produtividade na linha de producgao, produto ou setor em
que fossem realizadas as aplicacdes de ferramentas de manufatura enxuta. Esses
resultados eram aferidos pela comparacdo entre indicadores medidos,
respectivamente, antes e depois da aplicacdo das ferramentas.

Os seguintes indicadores foram utilizados para avaliagdo dos resultados dos
atendimentos:

- Produtividade (aumento da capacidade produtiva): aumento da capacidade de

producdo por meio da reducdo de desperdicios e/ou aumento do volume operacional
de producdo como resultado das ferramentas de manufatura enxuta aplicadas. Nas
3.000 empresas atendidas o aumento médio de capacidade (%) superou, em muito, a

meta, sendo de 52,11% (Figura 8). Observe-se que esse aumento de capacidade sem
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novos investimentos de capital (chamado de aumento de “produtividade” pelo
Programa B+P) foi certamente influenciado pelos demais indicadores a seguir descritos:

- Movimentacdo: reducdo dos deslocamentos desnecessdrios por meio da

reorganizacao de processos produtivos ou leiautes, com a priorizacdo de atividades que
agregavam valor ao produto. Nas 3.000 empresas atendidas a reducdo média de
movimentacao (%) foi de 60,60% (Figura 9).

- Retrabalho: indice de redugdo de rejeitos e descartes de materiais/produtos
decorrentes de falhas de processamento durante o processo produtivo. Nas 3.000
empresas atendidas a reducdo média de retrabalho (%) foi de 64,82% (Figura 10).

- Tempo de retorno do investimento: tempo necessario do retorno, para a empresa

assistida, do investimento total da consultoria (RS 18 mil) para a implantacdo das
melhorias. A média do tempo de retorno do investimento no programa ficou em 5,05
meses (Figura 11). Observe-se que o termo “investimento” esta sendo empregado para
o valor pago pela empresa para remunerar a consultoria recebida, ndo tendo qualquer
relacdo com eventual investimento em ativos de producao.

Os indices de movimentagao e de retrabalho ndao eram indicadores com
afericdo obrigatdria, entdo nem todas as consultorias realizadas apresentaram registros

de melhorias nessas duas frentes nas empresas.

Figura 8 - Aumento médio de produtividade por setor e valor médio do programa (%)
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Fonte: A autora, com dados oficiais do programa (2020).
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Figura 9 — Reducdo média de movimentacdo por setor e o valor médio do programa (em

%)
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Fonte: A autora, com dados oficiais do programa (2020).

Figura 10 - Reducdo média de retrabalho por setor e valor médio do programa (em %)
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Fonte: A autora, com dados do programa (2020).
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Figura 11 - Retorno médio do investimento na consultoria por setor e valor médio do

programa (meses)
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Fonte: A autora, com dados oficiais do programa (2020).

O presente trabalho ird fazer uma andlise do impacto da utilizagdo de

ferramentas de manufatura enxuta na produtividade (aumento da capacidade

produtiva). O Programa B+P tinha como padrdo a utilizagdao de até 07 ferramentas de
manufatura enxuta: 1) mapa de fluxo de valor (MFV), 2) producdo puxada (PP), 3) fluxo
continuo (FC), 4) trabalho padronizado (TP), 5) qualidade na fonte (QF), 6) limpeza e
organizagao (5S) e 7) troca rapida de ferramentas (TRF). Em cada atendimento era
definida, conforme necessidade e conveniéncia, a utilizacdo de pelo menos 3

ferramentas para que fosse atingida a meta de produtividade do programa.
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4. METODOLOGIA

Este capitulo apresenta o método utilizado para a execucdo da pesquisa, que
trata da avaliacdo de uma amostra representativa, com dados extraidos dos registros
documentais das empresas que foram atendidas no Programa B+P. Os documentos
foram elaborados ao longo dos atendimentos, a partir do diagndstico inicial e do

relatorio de atendimento, que tinham a estrutura padrao apresentada na Figura 12.

Figura 12 — Estrutura do diagndstico inicial e do relatério de atendimento elaborado nas

empresas
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Fonte: A autora (2020).
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4.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

O procedimento metodoldgico foi elaborado pela autora para atender aos
objetivos especificos da pesquisa:

(O1) Identificar as ferramentas de manufatura enxuta que promoveram os
impactos mais expressivos em produtividade na amostra de empresas atendidas pelo
Programa B+P pertencentes aos setores escolhidos para analise;

(02) Caracterizar o perfil das empresas da amostra que obtiveram os melhores
resultados de produtividade; e

(O3) Caracterizar o perfil das empresas da amostra que obtiveram os piores
resultados de produtividade.

A pesquisa foi realizada seguindo o delineamento em 06 etapas (Figura 13) que
serdo explicadas nos topicos a seguir. Das etapas 01 a 05, a premissa utilizada para a
selegdo das amostras foi a escolha das varidveis em que a amostra final contasse com a
maior quantidade de atendimentos. Essa premissa foi adotada para que fosse possivel
conseguir uma amostra que pudesse representar a realidade industrial e ndo apenas

casos isolados.

Figura 13 — Delineamento da pesquisa
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Fonte: A autora (2020).
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4.2 ETAPA 01 — SELECIONAR A AMOSTRA INICIAL

A amostra inicial continha 3.000 atendimentos das empresas atendidas no Programa

B+P.

4.3 ETAPA 02 — REALIZAR A COLETA DE DADOS

Embora o foco da investigagdo seja a produtividade, para cada atendimento os
registros documentais traziam as seguintes informagdes: medicdo inicial de
produtividade; medigao final de produtividade; redugdao de movimentagao; redugao de
retrabalho; e tempo de retorno do investimento em consultoria. Além desses dados
operacionais, foram adicionalmente coletadas, para cada atendimento, as respectivas
ferramentas de manufatura enxuta utilizadas. Por fim, foram coletados os seguintes
dados cadastrais: numero de funcionarios; setor de atividade; e localizacdo (cidade e

estado da empresa).

4.4 ETAPA 03 — ANALISAR E DEFINIR A UNIDADE DE MEDIDA DO INDICADOR DE
PRODUTIVIDADE

Como as empresas atendidas pelo Programa B+P pertencem a diferenciados
setores de producdo e produzem diferenciados produtos, uma dificuldade inicial
encontrada foi a de padronizar a unidade de medida do indicador de produtividade. A
referida unidade n3o havia sido padronizada no inicio do Programa, o que resultou em
diversidade na medicao daquele indicador, tendo sido necessario definir uma mesma
unidade de medida para analisar o impacto de produtividade. Para tanto, foram

seguidos os passos da Figura 14.
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Figura 14 — Sistematica para padroniza¢do da unidade de medida de produtividade
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Fonte: A autora (2020).

1. Levantar unidades de medida de produtividade na amostra inicial
Nos 3.000 atendimentos foi constatado que havia 639 unidades de medida de
produtividade diferentes, evidenciando a falta de padronizacdo e a ndo possibilidade de
utilizacdo dos dados agrupados coletados, sendo necessaria uma escolha, dentro da
amostra, de uma unidade de medida de produtividade Unica, para que o estudo da

amostra pudesse ser realizado.

2. Equalizar as unidades de medida
Nesta etapa foi feita uma equalizacdo das unidades de medida. Como
produtividade é uma taxa representada por uma varidvel dividida por outra, foi
necessario padronizar, respectivamente, a unidade de medicdo do numerador e do

denominador da taxa, conforme os critérios a seguir:
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Critério 01 — Todos os numeradores e denominadores aferidos por
algum tipo de unidade de tempo (dia, ano, més, hora, minuto, segundo, entre
outros) foram denominados “tempo”.

Critério 02 - Todos os numeradores e denominadores que
referenciavam qualquer tipo de produto (pecas, caixas, garrafas, galOes,
unidades, entre outros) foram denominados “produto”.

Critério 03 — Todos os numeradores e denominadores que

referenciavam quantidades de pessoas foram denominados “operador”.

Apds a aplicacdo dos 3 critérios, as unidades de medida de produtividade foram

reduzidas de 639 para 53 (Tabela 6). Foram desconsiderados 43 atendimentos que nao

indicaram medidas de produtividade, de modo que a amostra inicial passou a considerar

2957 atendimentos, ou seja, empresas atendidas.

Tabela 6 — Etapa 02 — Definicdo das unidades de medida de produtividade

Unidade de Medida N2 de empresas
1 produto/tempo 1900
2 produto/operador/tempo 293
3 produto/tempo/operador 228
4 tempo/produto 125
5 produto/operador 90
6 produto/homem hora 75
7 producdo/custo 66
8 produto/custo 40
9 tempo 22
10 tempo/operagdo 17
11 custo/produto 10
12 produto/processo 8
13 tempo/tempo 6
14 produto/lote 6
15 setup 5
16 tempo/operador 5
17 produto/homem hora/tempo 5
18 produto/tempo/equipamento 4
19 produto/produto 4
20 produto 4
21 produgdo/tempo 4
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Unidade de Medida N2 de empresas
22 homem hora/produto 3
23 custo/tempo/operador 2
24 produto/tempo/homem hora 2
25 produto/equipamento/tempo 2
26 produto/tempo/tempo 2
27 custo/tempo 2
28 homem hora 2
29 operador 1
30 unidade de esforgo de producdo/operador/tempo 1
31 processo/lote 1
32 eficiéncia 1
33 ordem de producdo/operador/tempo 1
34 produto/peca 1
35 operador/equipamento 1
36 produto/peso 1
37 tempo/turno 1
38 eficiéncia/tempo 1
39 custo/receita 1
40 produto tempo/equipe 1
41 setup/homem hora 1
42 custo 1
43 tempo/equipamento 1
44 produto/real 1
45 operador/tempo 1
46 produto/batelada/tempo/operador 1
47 custo/operador/tempo 1
48 produto/area/tempo 1
49 unidade de esforgo de producdo /operador 1
50 produto/equipamento 1
51 eficacia/tempo 1
52 custo/homem hora 1
53 produto/produto/tempo 1
Total Geral 2957

Fonte: A autora (2020).

3. Selecionar o grupo com maior representatividade
A partir da Tabela 6, é possivel observar que a unidade de medida de
produtividade com maior representatividade na amostra era “produto/tempo” com um

grupo de 1900 empresas.
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4. Analisar os denominadores “tempo”
Foram encontrados 9 denominadores diferentes de “tempo” no grupo das

1900 empresas, conforme mostra a Tabela 7.

4

Tabela 7 — Atendimentos com produtividade aferida com denominador “tempo’

Denominador Tempo N2 empresas

1 dia 877
2 hora 451
3 meés 295
4 minuto 104
5 tempo 66
6 segundo 60
7 turno 39
8 semana 7
9 ano 1

Total 1900

Fonte: A autora (2020).

Conforme premissa adotada no delineamento da pesquisa, o grupo com maior
representatividade foi o que tinha o denominador de tempo “dia”, totalizando 877

empresas.

5. Analisar os numeradores “produto”
No grupo de 877 empresas com o denominador “dia”, foram encontrados 101

numeradores diferentes, conforme apresentado na Tabela 8.

Tabela 8 — Relagcdo dos 101 numeradores (tipos de produtos) encontrados na amostra

“produto/dia”

Numeradores Ne Numerador'discreto ou

empresas continuo
1 pecas/dia 433 Discreto
2 quilogramas/dia 74 Continuo
3 unidades/dia 52 Discreto
4 pares/dia 35 Discreto
5 produtos/dia 22 Discreto
6 caixas/dia 18 Discreto
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7 m2/dia 18 Continuo
8 pacotes/dia 14 Discreto
9 conjuntos/dia 12 Discreto
10 paes/dia 8 Discreto
11 m3/dia 8 Continuo
12 litros/dia 8 Continuo
13 cadeiras/dia 7 Discreto
14 fardos/dia 7 Discreto
15 duzias/dia 6 Discreto
16 magquinas/dia 6 Discreto
17 sacos/dia 6 Discreto
18 chapas/dia 5 Discreto
19 camisas/dia 5 Discreto
20 cortes/dia 5 Discreto
21 lotes/dia 5 Discreto
22 sofas/dia 4 Discreto
23 toneladas/dia 4 Continuo
24 garrafas/dia 4 Discreto
25 producdo/dia 4 Continuo
26 metros/dia 4 Continuo
27 potes/dia 3 Discreto
28 poltronas/dia 3 Discreto
29 refeicGes/dia 3 Discreto
30 quilograma p?r or.dem de 3 Continuo
producdo/dia
31 portas/dia 3 Discreto
32 painel/dia 3 Discreto
33 projetos/dia 3 Discreto
34 moldes/dia 3 Discreto
35 quilograma.por o_rdem de 5 Continuo
servigo/dia
36 janelas/dia 2 Discreto
37 mesas/dia 2 Discreto
38 jogos/dia 2 Discreto
39 rolos/dia 2 Discreto
40 folhas/dia 2 Discreto
41 embalagens/dia 2 Discreto
42 quadros/dia 2 Discreto
43 tortas/dia 2 Discreto
44 receitas/dia 2 Discreto
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45 picolés/dia 2 Discreto
46 kits/dia 2 Discreto
47 enfestos/dia 1 Discreto
48 tampos/dia 1 Discreto
49 formas/dia 1 Discreto
50 cabecas/dia 1 Discreto
51 impulsores/dia 1 Discreto
52 cabecotes/dia 1 Discreto
53 estofados/dia 1 Discreto
54 anéis/dia 1 Discreto
55 frascos/dia 1 Discreto
56 aerador/dia 1 Discreto
57 tratamentos/dia 1 Continuo
58 armario/dia 1 Discreto
59 bermudas/dia 1 Discreto
60 calcinhas/dia 1 Discreto
61 esfihas/dia 1 Discreto
62 caldas de picolé/dia 1 Continuo
63 bolos/dia 1 Discreto
64 camas/dia 1 Discreto
65 sapatilhas/dia 1 Discreto
66 camb3o/dia 1 Discreto
67 spider/dia 1 Continuo
68 masseiras/dia 1 Discreto
69 box/dia 1 Discreto
70 assentos/dia 1 Discreto
71 veiculos diagnosticados/dia 1 Discreto
72 carregamentos/dia 1 Discreto
73 eixos/dia 1 Discreto
74 carrinhos/dia 1 Discreto
75 portdes/dia 1 Discreto
76 montagem/dia 1 Continuo
77 escadas/dia 1 Discreto
78 carteiras/dia 1 Discreto
79 esquadrias/dia 1 Discreto
80 babadores/dia 1 Discreto
81 estufas/dia 1 Discreto
82 chassis/dia 1 Discreto
83 bonés/dia 1 Discreto
84 colchdes/dia 1 Discreto
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85 salgados/dia 1 Discreto
86 baguetes/dia 1 Discreto
87 servicos/dia 1 Continuo
88 pallets/dia 1 Discreto
89 soldagens/dia 1 Discreto
90 bandejas/dia 1 Discreto
91 subconjuntos/dia 1 Discreto
92 pecas/bancada/dia 1 Discreto
93 tonéis/dia 1 Discreto
94 desperdicio/dia 1 Continuo
95 garrafdes/dia 1 Discreto
96 quilogramas de perdas/dia 1 Continuo
97 grades/dia 1 Discreto
98 pessoa/dia 1 Continuo
99 vestidos/dia 1 Discreto
100 barras de chocolate/dia 1 Discreto
101 placas/dia 1 Discreto
Total Geral 877

Fonte: A autora (2020).

Como se vé, a Tabela 8 apresenta numeradores com produtos discretos e
continuos, duas classificagdes usadas para a selegdo da amostra com a unidade de

produtividade final.

6. Selecionar o grupo de empresas final

A Tabela 8 mostra que foram encontradas 101 formas de expressar
produtividade no Programa B+P. Nela estao reunidos 84 numeradores referentes a
produtos discretos e 17 numeradores referentes a produtos continuos. Foi atribuida a
nomenclatura “unidades” para os produtos discretos, sendo estes os que interessam
para a extracao do grupo de empresas com unidade de produtividade padronizada.

A Tabela 9 apresenta todos os 84 numeradores relativos a produtos discretos
gue receberam a denominacdo genérica de “unidades”. Como se vé, ha um grupo de
744 empresas (atendimentos) com produtividade padronizada, expressa em

“unidades”/dia.



Tabela 9 - Relacdo dos 84 numeradores classificados como “unidades”
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Numerador N2 empresas Numerador N2 empresas
Discreto Discreto

1 pecas/dia 433 42 portdes/dia 1
2 unidades/dia 52 43 formas/dia 1
3 pares/dia 35 44 calcinhas/dia 1
4 produtos/dia 22 45 frascos/dia 1
5 caixas/dia 18 46 estufas/dia 1
6 pacotes/dia 14 47 aerador/dia 1
7 conjuntos/dia 12 48 barras de 1
8 paes/dia 8 chocolate/dia

9 cadeiras/dia 7 49 garrafGes/dia 1
10 fardos/dia 7 50 armario/dia 1
11 maquinas/dia 6 51 grades/dia 1
12 sacos/dia 6 52 esquadrias/dia 1
13 duzias/dia 6 53 impulsores/dia 1
14 cortes/dia 5 54 sapatilhas/dia 1
15 camisas/dia 5 55 carteiras/dia 1
16 chapas/dia 5 56 tampos/dia 1
17 lotes/dia 5 57 babadores/dia 1
18 sofds/dia 4 58 veiculos 1
19 garrafas/dia 4 diagnosticados/dia

20 portas/dia 3 59 chassis/dia 1
21 projetos/dia 3 60 Placas/dia 1
22 potes/dia 3 61 bolos/dia 1
23 moldes/dia 3 62 eixos/dia 1
24 refeicdes/dia 3 63 bonés/dia 1
25 poltronas/dia 3 64 carregamentos/dia 1
26 painel/dia 3 65 masseiras/dia 1
27 receitas/dia 2 66 enfestos/dia 1
28 kits/dia 2 67 assentos/dia 1
29 rolos/dia 2 68 esfihas/dia 1
30 tortas/dia 2 69 Colchdes/dia 1
31 quadros/dia 2 70 estofados/dia 1
32 folhas/dia 2 71 box/dia 1
33  embalagens/dia 2 72 salgados/dia 1
34 janelas/dia 2 73 cabecas/dia 1
35 jogos/dia 2 74 camas/dia 1
36 picolés/dia 2 75 baguetes/dia 1
37 mesas/dia 2 76  subconjuntos/dia 1
38 escadas/dia 1 77 pallets/dia 1
39 bermudas/dia 1 78 tonéis/dia 1
40 soldagens/dia 1 79 cabecotes/dia 1
41 carrinhos/dia 1 80 camb3o/dia 1
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Numerador N2 empresas Numerador N© empresas
Discreto Discreto
81 pecas/bancada/dia 1 84 bandejas/dia 1
82 vestidos/dia 1 Total Geral 744
83 anéis/dia 1

Fonte: A autora (2020).

4.5 ETAPA 04 — ANALISAR A QUANTIDADE DE FERRAMENTAS DE MANUFATURA
ENXUTA UTILIZADAS

Na Etapa 04 — “Analisar a quantidade de ferramentas de manufatura enxuta
utilizadas”, investigou-se, dentro da amostra de 744 empresas com produtividade
padronizada, quais ferramentas de manufatura enxuta foram utilizadas durante a
consultoria realizada em cada empresa.

O objetivo, com a iterativa diminuicgdo do numero amostral de empresas
atendidas usando determinados filtros de padronizacdo, era realizar a extracao de uma
amostra de estudo final com as seguintes caracteristicas: (a) produzindo produtos
discretos; (b) com a mesma unidade padronizada de medida para a produtividade, ou
seja, unidades/dia; e (c) utilizando uma mesma quantidade de ferramentas de
manufatura enxuta na interveng¢ao do Programa B+P. Esta ultima exigéncia foi uma
tentativa de equalizar o esforco da intervencdo, a fim de que se pudesse avaliar, com
mais acuidade, os impactos das ferramentas.

A Tabela 10 mostra as quantidades de ferramentas nos atendimentos,
podendo-se verificar que a utilizacdo de 3 ferramentas foi a de maior recorréncia, uma

vez que a orientagdo da consultoria era utilizar pelo menos 3.

Tabela 10 — Relagdo da quantidade de ferramentas utilizadas nos atendimentos

QUANTIDADE DE FERRAMENTAS QUANTIDADE DE ATENDIMENTOS
2 FERRAMENTAS 2
3 FERRAMENTAS 530
4 FERRAMENTAS 188
5 FERRAMENTAS 21
6 FERRAMENTAS 3
Total 744

Fonte: A autora (2020).
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4.6 ETAPA 05 — SELECIONAR A AMOSTRA FINAL

A partir da Tabela 10, foi extraida a amostra final do estudo, com as 530
empresas que receberam intervencdo com 3 ferramentas. Em sintese, a amostra final
do estudo foi constituida por 530 empresas de producdo de produtos discretos, com
produtividades aferidas em “unidades”/dia, e que receberam a intervencdo de 3 tipos

de ferramentas de manufatura enxuta na consultoria promovida pelo Programa B+P.

4.7 ETAPA 06 — IDENTIFICAR AS FERRAMENTAS E CARACTERIZAR AS EMPRESAS QUE
OBTIVERAM IMPACTOS MAIS E MENOS EXPRESSIVOS

i Identificacdo das ferramentas que promoveram impactos expressivos
Para a identificacdo das ferramentas que promoveram impactos mais
expressivos, foi utilizada a amostra final determinada na Etapa 05, com 530 empresas.

Foram seguidos os passos da Figura 15.

Figura 15 — Sistematica para a identificacdo dos trios de ferramentas que promoveram

( Amostra final

A

impactos mais expressivos

1. Selecionar atendimentos com impacto de produtividade igual ou
inferior a 20% ou igual ou superior a 52,48%

A

2. Selecionar trios de ferramentas que impactaram as empresas

\ 4

Trios de ferramentas
selecionados

Fonte: A autora (2020).
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Selecionar atendimentos com aumento de produtividade igual ou inferior a 20% ou
igual ou superior a média da amostra (52,48%)

O valor de aumento de produtividade igual ou inferior a 20% foi definido como
expressivo (ou seja, expressivamente pequeno) para os fins deste estudo, pois a meta
do programa era atingir, pelo menos, 20% na expansao da produtividade das empresas
atendidas. Entdo, atendimentos que alcangaram apenas 20% ou nao conseguiram
alcancar essa meta foram considerados de interesse para a avaliacdo do programa. Por
outro lado, o valor de aumento de produtividade igual ou superior ao aumento médio
de produtividade da amostra (52,48%) foi considerado igualmente expressivo
(expressivamente grande). Relembre-se que o aumento médio de produtividade
calculado para o programa global (3.000 empresas atendidas) foi de 52,11%. Observe-
se que este valor é bem préximo do aumento médio de produtividade da amostra de
530 empresas do estudo. Assim, a amostra do estudo recebeu dois cortes de interesse:
(a) o das empresas cujos aumentos de produtividade estiveram iguais ou inferiores a
meta minima do programa (20%); e (b) o das empresas cujos aumentos de produtividade
apresentaram-se iguais ou superiores a média de aumentos da amostra de estudo

(52,48%).

Selecionar trios de ferramentas que impactaram as empresas

Ap0s a selegdo dos atendimentos com impacto inferior e superior definidos no
estudo, foram selecionados e agrupados os trios de ferramentas de manufatura enxuta
empregados nas consultorias, a fim de associd-los com os mencionados impactos em
produtividade. Foram identificados 12 diferentes trios de ferramentas empregados,

formados com as 7 ferramentas utilizadas nas consultorias.

ii. Caracterizagdo do perfil das empresas que obtiveram melhores resultados de
produtividade

Para caracterizar o perfil das empresas que obtiveram os melhores resultados

(aumento de produtividade maior ou igual a 52,48%) foram seguidos os passos da Figura

16.
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Figura 16 - Sistemdtica para a identificacdo empresas que tiveram impactos mais

expressivos

Amostra final

\ 4

1. Selecionar atendimentos com impacto de produtividade igual ou
superior a 52,48%

2. Agrupar setor de 3. Agrupar porte das
atividade empresas

4. Caracterizagao das
empresas com impacto

de produtividade igual
ou superior a 52,48%

Fonte: A autora (2020).

Foram encontradas 145 empresas que tiveram os atendimentos com aumento
de produtividade igual ou acima de 52,48%, um dos critérios de expressividade definidos
na pesquisa. Para esse grupo de empresas foi analisado primeiramente o setor de
atividade da empresa e o porte da empresa. Apds o agrupamento e selecdo dos trios de
ferramentas utilizados, foi feita caracterizacdo do perfil das empresas, utilizando-se os
documentos das consultorias. Os seguintes dados/informagdes foram coletados: estado
da federacdo onde estd a empresa; empresa exportadora/ndo exportadora; tipo de
produto que a empresa produzia; tipo de sistema produtivo; tipo de arranjo fisico
industrial; tipo de producao; variedade de producdo; tecnologia de producao; natureza
do produto; e tipo de mercado. Foram coletadas, ainda, informacgGes sobre a existéncia
de gestdo visual, de planejamento de producdo e de trabalho padronizado. No Apéndice

2 encontram-se as fontes desse conjunto de dados e informacg&es coletados.
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jii. Caracterizagdo do perfil de empresas que obtiveram piores resultados de
produtividade
Para caracterizar o perfil das empresas que obtiveram os piores resultados
(aumento de produtividade menor ou igual a 20%) foram seguidos os passos da Figura

167.

Figura 17 - Sistematica para a identificacdo de empresas que tiveram impactos mais

expressivos

Amostra final

1. Selecionar atendimentos com impacto de produtividade igual ou
inferior a 20%

2. Agrupar setor de 3. Agrupar porte das
atividade empresas

4. Caracterizagdo das

empresas com impacto

de produtividade igual
ou inferior a 20%

Fonte: A autora (2020).

Foram encontradas 27 empresas que tiveram os atendimentos com aumento
de produtividade igual ou abaixo de 20%, um dos critérios de expressividade definidos
na pesquisa.

Para esse grupo de empresas (piores resultados) foram adotados os mesmos
critérios de caracterizacdo descritos acima para as empresas com os melhores
resultados em produtividade. O Apéndice 2 mostra as fontes desse conjunto de dados e
informacgdes coletados para as 27 empresas com os piores resultados em produtividade.

O préximo capitulo deste trabalho traz os resultados e as discussdes do estudo.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo apresentados os resultados da coleta de dados e a andlise

e discussao dos pontos fortes e das oportunidades de melhorias do Programa B+P.

5.1 A AMOSTRA DA PESQUISA

A amostra final da pesquisa contou com 530 atendimentos a empresas de 24
estados brasileiros diferentes (Tabela 11). O programa atendeu prioritariamente
pequenas e médias empresas, embora tenha havido, também, atendimentos a

empresas de portes micro e grande.

Tabela 11 — Estados com atendimentos na amostra final

Estado Quantidade de Atendimentos
ALAGOAS 7
AMAZONAS 13
BAHIA 35
CEARA
DISTRITO FEDERAL
ESPIRITO SANTO
GOIAS 55
MARANHAO 9
MATO GROSSO 27
MATO GROSSO DO SUL 4
MINAS GERAIS 69
PARAIBA 12
PARANA 28
PERNAMBUCO 26
PIAUI 9
RIO DE JANEIRO 26
RIO GRANDE DO NORTE 16
RIO GRANDE DO SUL 71
RONDONIA
RORAIMA
SANTA CATARINA 71
SAO PAULO 30
SERGIPE 2
TOCANTINS 4
TOTAL 530

Fonte: A autora (2020).
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Dentro da amostra final, a distribuicdo por tamanho de empresa é apresentada

na Tabela 12 e a distribuicdo por setor é apresentada na Tabela 13.

Tabela 12 — Distribui¢ao de portes na amostra final

Porte Quantidade de empresas %
Grande 11 2,1
Médio 175 33
Pequeno 329 62,1
Micro 15 2,8
Total Geral 530 100

Fonte: A autora (2020).

Tabela 13 - Distribuicdo por setor produtivo na amostra final

Setor Quantidade de empresas %
Alimentos e Bebidas 90 16,98
Metalmecanica 98 18,49
Moveleiro 107 20,19
Vestuario e Calgcados 235 44,34
Total Geral 530 100

Fonte: A autora (2020).

Da amostra final de empresas da pesquisa (530 empresas) foram separados os
dois estratos de atendimentos que resultaram em impacto expressivo de produtividade
(para mais e para menos), bem como as ferramentas de manufatura enxuta utilizadas
nesses estratos. Para a caracterizagdo dessas empresas, as mesmas foram identificadas
por porte e setor produtivo.

Como resultado da mencionada estratificacdo, foram extraidos, da amostra
final de 530 empresas, dois subconjuntos de interesse: (i) as 27 empresas que tiveram
aumento de produtividade igual ou inferior a 20%, que é a meta minima do Programa
B+P ; e (ii) as 145 empresas que tiveram aumento de produtividade igual ou superior a
52,48%, que é o aumento médio de produtividade da amostra final.

A fim de atender aos objetivos especificos desta investigacdo, nas trés se¢oes
gue se seguem serdao apresentados os seguintes resultados: as ferramentas de
manufatura enxuta utilizadas nos dois estratos de interesse da pesquisa; a

caracterizacdo das empresas que apresentaram os maiores aumentos de produtividade;
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e a caracterizacdo das empresas que apresentaram os menores aumentos de

produtividade.

5.2 IDENTIFICAGAO DAS FERRAMENTAS COM MAIORES IMPACTOS NOS ESTRATOS DE
EMPRESAS DE INTERESSE DA PESQUISA

Foram empregados 12 trios de ferramentas de manufatura enxuta no conjunto

dos dois estratos de empresas (172 empresas). Esses 12 trios resultaram em aumento

aparece em todos os 12 trios da tabela. Os trios eram definidos por cada consultor,
conforme a necessidade da empresa. Os referidos trios de ferramentas empregados
foram: [trio 01] (MFV), (FC), (5S); [trio 02] (MFV), (FC), (PP); [trio 03] (MFV), (FC), (QF);
[trio 04] (MFV), (FC), (TP); [trio 05] (MFV), (PP), (5S); [trio 06] (MFV), (QF); (5S); [trio 07]
(MFV), (TP), (5S); [trio 08] (MFV), (TRF), (5S); [trio 09] (MFV), (TRF), (TP); [trio 10] (MFV),
(TRF), (FC); [trio 11] (MFV), (TP), (PP); [trio 12] (MFV), (TP); (QF).

Tabela 14 — Trios de ferramentas que apresentaram resultados de interesse

] Trio de Ferramentas de o
Trio Impacto N° Empresas
Manufatura Enxuta

< (o)
TRIO 01 MFV,FC,5S =20% >
>52,48% 39
< [s)
TRIO 02 MFV,FC,PP =20% 4
>52,48% 6
<209 1
TRIO 03 MFV,FC,QF %
>52,48% 5
< [s)
TRIO 04 MFV,FC, TP =20% 3
>52,48% 35
< [s)
TRIO 05 MFV,PP,5S =20%
>52,48%
TRIO 06 MFV,QF,5S >52,48% 8
< [s)
TRIO 07 MFV,TP,5S =20%
>52,48% 29
< [s)
TRIO 08 MFV,TRF,5S =20% !
>52,48% 8
< [s)
TRIO 09 MFV,TRF,TP =20% !
>52,48% 8
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Trio Trio de Ferramentas de Impacto N° Embresas
Manufatura Enxuta P P

< o,
TRIO 10 MFV,TRF,FC =20% !
>52,48% 2
TRIO 11 MFV,TP,PP >52,48% 1
< o,
TRIO 12 MFV,TP,QF =20% !
>52,48% 1
Total 172

Fonte: A autora (2020).

A Tabela 15 utiliza os dados da Tabela 14 para explicitar os impactos
provocados por cada trio de ferramentas de manufatura enxuta sobre empresas
pertencentes a cada estrato de interesse da pesquisa. Esse impacto esta expresso na
coluna de aumento médio de produtividade das referidas empresas. A tabela 15 mostra,

também, a distribuicdo dessas empresas por setor produtivo.

Tabela 15 — Impactos de interesse em produtividade relacionados aos trios de

ferramentas utilizados

N° Empresas por Setor
Trio de Ferramentas Produtividade
Trio de Manufatura Estrato | N° Empresas Média A&B | MM | MOV | V&C
Enxuta
<20% 5 16% 3 1 1
TRIO 01 MFV,FC,5S
>52,48% 39 108% 3 5 31
<20% 4 20%
TRIO 02 MFV,FC,PP
>52,48% 6 149% 1 1 4
<20% 1 20% 1
TRIO 03 MFV,FC,QF
>52,48% 5 127% 1 1 3
<20% 3 20% 3
TRIO 04 MFV,FC, TP
>52,48% 35 84% 5 6 4 20
<20% 1 20% 1
TRIO 05 MFV,PP,5S
>52,48% 3 89% 1 1 1
TRIO 06 MFV,QF,5S >52,48% 8 104% 1 7
<20% 9 18% 5 1 2 1
TRIO 07 MFV,TP,5S
>52,48% 29 126% 3 11 10 5
TRIO 08 MFV,TRF,5S <20% 1 20% 1
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N° Empresas por Setor
Trio de Ferramentas Produtividade
Trio de Manufatura Estrato | N° Empresas Média A&B | MM | MOV | V&C
Enxuta
>52,48% 8 140% 1 1 6
<20% 1 20% 1
TRIO 09 MFV, TRF, TP
>52,48% 8 111% 2 3 3
<20% 1 20% 1
TRIO 10 MFV,TRF,FC
>52,48% 2 56% 1 1
TRIO 11 MFV,TP,PP >52,48% 1 67% 1
<20% 1 8% 1
TRIO 12 MFV,TP,QF
>52,48% 1 145% 1
Total 172 24 32 33 83

Fonte: A autora (2020).

Percebe-se, pela Tabela 15, que os trios 1, 4 e 7 destacam-se sobre os demais,
por estarem associados com expressivos aumentos médios de produtividade em certos

subgrupos maiores de empresas, conforme se destaca a seguir.

TRIO 1 - MFV, FC, 55

O trio 1 promoveu 108% de aumento médio de produtividade em 39 empresas.

Destas, 31 empresas pertenciam ao setor de vestuario e calgados. Por outro lado, este

trio é responsavel por um baixo aumento médio de produtividade (16%) em 5 empresas,

sendo 3 delas em alimentos e bebidas.

TRIO 4 — MFV, FC, TP

O trio 4 promoveu 84% de aumento médio de produtividade em 35 empresas,

das quais 20 pertenciam ao setor de vestuario e calcados.
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TRIO 7 —MEFV, TP, 55

O trio 7 promoveu 126% de aumento médio de produtividade em 29 empresas,
sendo 10 delas do setor moveleiro e 11 do setor metalmecanico. Por outro lado, o trio
7 é responsavel por um baixo aumento médio de produtividade (18%) em 9 empresas,

sendo 5 delas pertencentes ao setor de alimentos e bebidas.

Esses resultados conduzem a uma reflexdo sobre a sele¢do das ferramentas de
manufatura enxuta que promovem 0s mais expressivos impactos em produtividade
(para mais ou para menos), em associagao com os respectivos setores produtivos a que
pertencem as empresas impactadas e levando em conta as caracteristicas das proprias
empresas. Com isso, busca-se identificar que tipos de ferramentas mais se adequam a
determinados tipos de empresas, e que tipos menos se adequam. Essa parece ser uma
guestdo central para a efetividade de um programa de melhoria de produtividade com
o uso de ferramentas de manufatura enxuta. As duas secdes que se seguem tém essa

intencgao.

5.3 CARACTERIZAGAO DAS EMPRESAS QUE OBTIVERAM OS MAIORES AUMENTOS DE
PRODUTIVIDADE

A seguir sdo apresentados os perfis das empresas que obtiveram os maiores
aumentos de produtividade. Foi feita a caracterizagao desse estrato de 145 empresas
por porte e setor produtivo, e sua associagdao com as ferramentas de manufatura enxuta
utilizadas (ver Tabela 16).

A Tabela 17 é uma consolidacdo de dados da Tabela 16, mostrando a
distribuicdo das 145 empresas do estrato com os maiores aumentos de produtividade,

por porte e setor produtivo.
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Tabela 16 — Maiores aumentos de produtividade relacionados aos trios de ferramentas

utilizados, por porte e setor produtivo

N° Empresas por Setor Produtividade Média por Setor
Impacto Trio Ferramenta Porte (A&B | MM |MOV|V&C| A&B MM MoV V&C |N° Empresas P;::‘;‘i:‘_’;::;e
252,48% MEFV,FC,5S 3 5 31 64% 99% 114% 39 108%
>52,48% TRIO 01 MFV,FC,55 Médio 1 2 56% 233% 138% 4 141%
>52,48% MFV,FC,5S Micro 1 1 60% 173% 2 117%
>52,48% MFV,FC,55 Pequeno 2 3 28 68% 67% 110% 33 104%
252,48% MFV,FC,PP, 1 1 4 115% 57% 180% 6 149%
>52,48% TRIO 02 MFV,FC,PP, Grande 1 57% 1 57%
>52,48% MFV,FC,PP, Médio 1 2 115% 103% 3 107%
>52,48% MFV,FC,PP, Pequeno 2 256% 2 256%
>52,48% MFV,FC,QF, 1 1 3 54% 385% 65% 5 127%
>52,48% TRIO 03 |MFV,FC,QF, |Médio 1 57% 1 57%
>52,48% MFV,FC,QF, [Pequeno 1 1 2 54% 385% 69% 4 144%
>52,48% MFV,FC,TP, 5 4 20 78% 112% 89% 76% 35 84%
>52,48% TRIO 04 MFV,FC,TP, Médio 2 3 1 4 91% 124% 101% 64% 10 91%
>52,48% MFV,FC, TP, Micro 1 1 58% 100% 2 79%
>52,48% MFV,FC, TP, Pequeno 2 3 3 15 75% 99% 84% 78% 23 81%
>52,48% TRIO 05 MEFV,PP,5S 1 1 1 65% 75% 127% 3 89%
>52,48% MFV,PP,5S Pequeno 1 1 1 65% 75% 127% 3 89%
>52,48% MFV,QF,5S 1 7 100% 104% 8 104%
>52,48% TRIO 06 |MFV,QF,5S Médio 1 1 100% 67% 2 83%
>52,48% MFV,QF,5S Pequeno 6 111% 6 111%
>52,48% MFV,TP,5S 3 11 10 5 132% 156% 114% 83% 29 126%
> 52,48% TRIO 07 MFV,TP,5S Médio 7 1 153% 123% 8 149%
>52,48% MFV,TP,5S Micro 1 1 200% 56% 2 128%
2 52,48% MFV,TP,5S Pequeno 3 8 4 132% 161% 102% 89% 19 116%
>52,48% MFV,TRF,5S 1 1 6 67% 100% 159% 8 140%
> 52,48% TRIO 08 MFV,TRF,55 |[Médio 1 173% 1 173%
>52,48% MFV,TRF,5S [Micro 1 56% 1 56%
>52,48% MFV,TRF,5S [Pequeno 1 1 4 67% 100% 181% 6 148%
>52,48% MFV,TRF, TP, 2 3 3 167% 66% 119% 8 111%
>52,48% TRIO 09 |MFV,TRF,TP, |Médio 1 3 1 282% 66% 138% 5 124%
>52,48% MFV,TRF, TP, [Pequeno 1 2 53% 110% 3 91%
252,48% MFV,TRF,FC, 1 1 53% 59% 2 56%
>52,48% TRIO 10 |MFV,TRF,FC, |[Médio 1 53% 1 53%
>52,48% MFV,TRF,FC, [Pequeno 1 59% 1 59%
252,48% TRIO 11 MEFV,TP,PP, 1 67% 1 67%
>52,48% MFV,TP,PP, Pequeno 1 67% 1 67%
>52,48% TRIO 12 MFV,TP,QF, 1 145% 1 145%
>52,48% MFV,TP,QF, [Médio 1 145% 1 145%
Tamanho do estrato (n) 145
Média de Produtividade do estrato 108,80%
Desvio Padrao 51,94 (%)

Fonte: A autora (2020).

Tabela 17 — Distribuicdo das empresas do estrato com os maiores aumentos de

produtividade, por porte e setor produtivo

setor N° de Empresas
A&B MM MoV V&C Total
Micro 1 3 3 7
Porte Pequeno 9 11 22 59 101
Médio 5 16 5 10 36
Grande 1 1
Total Setor 15 27 31 72 145

Fonte: A autora (2020).
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i Porte

Quanto ao porte, pela Tabela 17 é possivel identificar que as pequenas
empresas possuem a maior representatividade no estrato de maiores aumentos de
produtividade, com 101 empresas, seguidas de empresas de médio porte, com 36
empresas. Ao analisar os trios de ferramentas 1, 4 e 7 (Tabela 16), que sdo os trios com
maior interesse pelo impacto e pela representatividade, aponta-se: [trio 1] as pequenas
empresas compde a maior parte das 39 empresas, com 33 empresas de pequeno porte;
[trio 4] as pequenas empresas compbe a maior parte das 35 empresas, com 23
empresas; [trio 7] as pequenas empresas compde a maior parte das 29 empresas, com

19 empresas.

ii. Setor Produtivo

Quanto ao setor produtivo, pela Tabela 17 é possivel identificar que o setor de
vestudrio e calcados possui a maior representatividade no estrato de maiores aumentos
de produtividade, com 72 empresas, seguido pelo setor moveleiro com 31 empresas, e
pelo setor metalmecanico, com 27 empresas. Ao analisar os trios de ferramentas 1,4 e
7 (Tabela 16), que sdo os trios com maior interesse pelo impacto e pela
representatividade, aponta-se: [trio 1] as empresas do setor de vestuario e calgados
compdem a maior parte das 39 empresas que aplicaram o trio, com 31 empresas, sendo
28 de pequeno porte; [trio 4] as empresas do setor de vestuario e calgados compdem
a maior parte das 35 empresas, com 20 empresas, sendo 15 de pequeno porte; [trio 7]
as empresas dos setores metalmecanico e moveleiro representam a maior parte da
amostra, com 11 e 10 empresas, respectivamente. Observe-se que, das 11 empresas

do setor metalmecanico, 7 eram de médio porte.

Em uma primeira sintese, os maiores aumentos de produtividade ocorreram
nas quatro seguintes situagoes:
a) Ferramentas do Trio 1 (MFV, FC e 5S) atuando em empresas de pequeno porte, do
setor de vestuadrio e calcados;
b) Ferramentas do Trio 4 (MFV, FC e TP) igualmente atuando em empresas de pequeno

porte, do setor de vestuario e calcados;
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¢) Ferramentas do Trio 7 (MFV, TP e 5S) atuando em empresas de porte médio do setor
metalmecanico; e
d) Ferramentas do Trio 7 (MFV, TP e 5S) também atuando em empresas de pequeno

porte do setor moveleiro.

A seguir, faz-se uma caracterizacao dos aspectos operacionais mais destacados
das empresas das quatro situacdes acima verificadas, utilizando-se as orienta¢ées do

Apéndice B.

iii. Caracterizacdo operacional das empresas com os maiores aumentos de
produtividade
A Tabela 18 mostra caracteristicas operacionais das 28 empresas de vestuario e
calgados de pequeno porte que aplicaram as ferramentas MFV, FC e 5S. Essas empresas
tiveram um aumento médio de produtividade de 110%. O perfil predominante dessas
empresas aponta para o atendimento ao mercado local, com producdo em lotes,
utilizando arranjo fisico funcional, producdo empurrada, baixa tecnologia de

integragao, sem gestdo visual e sem padronizagao.

Tabela 18 - Caraterizacdo operacional das 28 empresas de vestuario e calcados de
pequeno porte que aplicaram as ferramentas MFV, FC e 5S e obtiveram os maiores

aumentos de produtividade

Trio [trio 01] MFV, FC, 5S
Setor Vestudrio e Calcados, Pequeno Porte
Gestdo visual 22 empresas ndo possuiam gestdo visual na sua producgao.

Perfil exportador 28 empresas ndo eram exportadoras.
Planejamento de 14 empresas tinham PCP e os outros 50% nao tinham PCP

producao implantado.
Trabalho 26 empresas nao tinham trabalho padronizado na
Padronizado producdo.
Tipo de produto 27 empresas tinham producao de produto padronizado.
Ti :
ipo de su'.)tema 23 empresas tinham produ¢ao em lotes ou bateladas.
produtivo
Ti jo fisi .. .
. d.e arran.jo Isico 25 empresas com arranjo fisico funcional (por processo).
industrial

Tipo de producao 26 empresas com producdo empurrada.
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Trio [trio 01] MFV, FC, 5S
Setor Vestuadrio e Cal¢cados, Pequeno Porte
Varledad~e &= 25 empresas com producdo acima de 10 itens.
produgao
Tecnologia de 28 empresas com baixa tecnologia de producdo ou sem a
producao existéncia de integragdo de equipamentos.

18 empresas possuiam produtos com média complexidade
Natureza do produto | ou entre 11 e 20 componentes eram utilizados no produto
produzido.
23 empresas produziam para mercado de consumo final —
segmento de mercado particular.

Fonte: A autora (2020).

Tipo de mercado

No estudo documental, foi observado que as empresas de vestuario e cal¢cados
gue aplicaram as ferramentas de manufatura enxuta MFV, FC e 5S possuiam seu layout
funcional desorganizado, o que ocasionava desperdicio excessivo de transporte. Por
isso a necessidade de aplicar a ferramenta de fluxo continuo e 5S. A titulo de exemplo,
a Figura 18 apresenta o “estado presente” (antes da aplicagdo do fluxo continuo) e o
“estado futuro” (apds a aplicagcdo do fluxo continuo), em uma empresa em que foi

alcangado um incremento de produtividade de 178%.

Figura 18 — Estados passado e presente de uma empresa que aplicou a ferramenta fluxo

continuo e implantou células de producao

|0
) —

Estado passado — Arranjo Funcional Estado presente — Células de Producao
Fonte: Relatério de atendimento da empresa ID30780.

A Tabela 19 apresenta caracteristicas operacionais das 15 empresas de
vestudrio e calcados de pequeno porte que aplicaram as ferramentas MFV, FC e TP.

Essas empresas obtiveram um aumento médio de produtividade de 78%. O perfil
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predominante desse grupo ¢ descrito por producdo em lotes, arranjo fisico funcional,
produgdo empurrada, baixa tecnologia de integracao, sem padronizagao e produtos
gue precisavam de padronizacdo. Mesmo operando com tecnologia tradicional, a
maioria dessas empresas produz produtos com complexidade média e numero

relativamente grande de componentes para o tipo de produto.

Tabela 19 - Caraterizagao operacional das 15 empresas de vestuario e calgados de
pequeno porte que aplicaram as ferramentas MFV, FC e TP e obtiveram os maiores

aumentos de produtividade

Trio [trio 04] MFV, FC, TP
Setor MFV, FC, TP; Vestuario e Calgados, Pequeno Porte
Gestao visual 09 empresas nao possuiam gestao visual na sua produgao.

Perfil exportador 12 empresas ndo eram exportadoras.
Planejamento de

12 empresas tinham PCP.

producgado:
Trabalho 10 empresas nao tinham trabalho padronizado na
Padronizado producao.
Tipo de produto 14 empresas tinham producdo de produto padronizado.
Tipo de S|s.>tema 14 empresas tinham produgao em lotes.
produtivo
Tipo d‘e arran-jo fisico 14 empresas com arranjo fisico funcional (por processo).
industrial
Tipo de produgao 15 empresas com producao empurrada.
Vari
arledad~e &= 14 empresas com produgdo acima de 10 itens.
produgao
Tecnologia de 15 empresas com baixa tecnologia de produgdo ou sem a
producao existéncia de integragdo de equipamentos.

13 empresas possuiam produtos com média complexidade
Natureza do produto | ou entre 11 e 20 componentes eram utilizados no produto
produzido.

15 empresas produziam para mercado de consumo final —
Tipo de mercado segmento de mercado particular.

Fonte: A autora (2020).

A Tabela 20 destaca caracteristicas operacionais das 7 empresas de médio porte
do setor metalmecéanico que aplicaram as ferramentas MFV, TP e 5S. Essas empresas
alcancaram, com a consultoria, um aumento médio de produtividade de 153%. O perfil

predominante desse grupo de empresas mostra que elas tinham planejamento e
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controle de producdo, possuiam trabalho padronizado de forma total ou parcial nas
linhas de produgdo, mais da metade possuia gestdo visual nas linhas de produgao,
produziam produtos padronizados com variedade razoavelmente alta, com arranjo
fisico funcional, utilizando produgdao empurrada em lotes, com produtos de média a

alta complexidade e baixa tecnologia de integracao.

Tabela 20 - Caraterizagao operacional das 07 empresas de metalmecanica de médio

porte que aplicaram as ferramentas MFV, TP e 5S e obtiveram os maiores aumentos de

produtividade
Trio [trio 07] MFV, TP, 5S
Setor Metalmecanica, Médio Porte
Gestao visual 04 empresas possuiam gestao visual na sua produgao.

Perfil exportador 5 empresas nao eram exportadoras.
Planejamento de

07 empresas tinham PCP.

producgado:
Trabalho 5 empresas tinham trabalho padronizado de forma total ou
Padronizado parcial na produgao.
Tipo de produto 06 empresas tinham producado de produto padronizado.
Tipo de S|s.>tema 06 empresas tinham produgao em lotes.
produtivo
Tipo de arranjo fisico e .
. . .j 1St 05 empresas com arranjo fisico funcional (por processo).
industrial
Tipo de produgao 07 empresas com producao empurrada.
Vari
arledad~e &= 06 empresas com produg¢ao acima de 10 itens.
produgao
Tecnologia de 04 empresas com baixa tecnologia de produgdo ou sem a
produgao existéncia de integracdo de equipamentos.

03 empresas possuiam produtos com alta complexidade ou
Natureza do produto | mais de 21 componentes eram utilizados no produto
produzido.
05 empresas produziam para mercado de consumo final —
nicho de mercado especial.

Fonte: A autora (2020).

Tipo de mercado

A Tabela 21 descreve as caracteristicas das 8 empresas de pequeno porte do
setor moveleiro que aplicaram as ferramentas MFV, TP e 5S. Essas empresas obtiveram
um aumento médio de produtividade de 102%. O perfil operacional predominante
dessas empresas consiste de pratica de planejamento e controle de producgdo, auséncia

de trabalho padronizado nas areas de produgao, auséncia de gestao visual, com arranjo
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fisico da producao funcional, tinham producdo empurrada, utilizando baixa tecnologia

sem integracao, fabricando produtos individualizados, conforme projeto.

Tabela 21 - Caraterizagao operacional das 08 empresas do setor moveleiro de pequeno

porte que aplicaram as ferramentas MFV, TP e 5S e obtiveram os maiores aumentos de

produtividade
Trio [trio 07] MFV, TP, 5S
Setor Moveleiro, Pequeno Porte
Gestao visual 06 empresas nao possuiam gestao visual na sua produgao.

Perfil exportador 08 empresas ndo eram exportadoras.
Planejamento de

07 empresas tinham PCP.

producgado:
T lh
Pa;?::iza(iio 6 empresas ndo tinham trabalho padronizado na produgao.
Tipo de produto 05 empresas tinham producao de produto individualizado.
Tipo de sistema 03 empresas tinham producao em lotes ou bateladas e
produtivo outras 03 empresas tinham producdo por projeto.
Tipo de arranjo fisico e .
. . .j 1St 05 empresas com arranjo fisico funcional (por processo).
industrial
Tipo de producao 08 empresas com producdo empurrada.
Vari
arledad~e &= 06 empresas com producdo de itens individualizados.
produgao
Tecnologia de 07 empresas com baixa tecnologia de produgdo ou sem a
producao existéncia de integragdo de equipamentos.

04 empresas possuiam produtos com baixa complexidade
Natureza do produto | ou menos de 10 componentes eram utilizados no produto
produzido.
07 empresas produziam para mercado de consumo final —
segmento de mercado particular.

Fonte: A autora (2020).

Tipo de mercado

Em uma segunda sintese, tem-se que os maiores aumentos de produtividade

ocorreram nas seguintes situagdes:

a) Mapa de Fluxo de Valor (MFV), Fluxo Continuo (FC), 55 e Trabalho
Padronizado (TP) atuando em empresas de pequeno porte do setor de vestuario e
calcados, com arranjo fisico funcional, producdo empurrada em lotes, com baixa

tecnologia de fabricagao, inclusive nas empresas do setor que produzem produtos com
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complexidade média e nimero relativamente grande de componentes para o tipo de

produto.

b) Mapa de Fluxo de Valor (MFV), Trabalho Padronizado (TP) e 5S
atuando em empresas de médio porte do setor metalmecanico, que tém arranjo fisico
funcional para produg¢ao em lotes com tecnologia tradicional, que praticam
planejamento e controle de produgdo, exercem gestdao visual, com trabalho
padronizado implantado na sua parcialidade ou totalidade, produzindo produtos

padronizados variados, de média a alta complexidade.

c) Mapa de Fluxo de Valor (MFV), Trabalho Padronizado (TP) e 5S
atuando em empresas de pequeno porte do setor moveleiro, sem trabalho padronizado,

produzindo produtos individualizados mediante projeto.

5.4 CARACTERIZAGCAO DAS EMPRESAS QUE OBTIVERAM OS MENORES AUMENTOS DE
PRODUTIVIDADE

A seguir serdo apresentados os perfis das empresas que obtiveram os menores
aumentos de produtividade. Foi realizada a caracterizagdo desse estrato de 27
empresas por porte e setor produtivo, e a associacdo desse baixo aumento de
produtividade com as ferramentas de manufatura enxuta utilizadas nas intervengdes

(ver Tabela 22).

A Tabela 23 é uma consolidagdo dos dados da Tabela 22, em que é mostrada a
distribuicdo das 27 empresas do estrato com os menores aumentos de produtividade,

por porte e setor produtivo.



76

Tabela 22 - Menores aumentos de produtividade relacionados aos trios de ferramentas

utilizados, por porte e setor produtivo

N° Empresas por Setor Produtividade Média por Setor
Impacto Trio Ferramenta | Porte | A&B | MM | MOV | V&C | A&B | MM | MOV | V&C N° Empresas Pro?Iu'tlwdade
Média Total

<20% MFV,FC,5S 3 1 1 14% 20% 20% 5 16%
<20% | TRIOO1 |MFV,FC,5S [Médio 2 11% 2 11%
<20% MFV,FC,55 |Pequeno 1 1 1 20% 20% 20% 3 20%
<20% MFV,FC,PP, 4 20% 4 20%
< 0, Adi 0, 0,

<20% TRIO 02 MFV,FC,PP, [Médio 1 20% 1 20%
<20% MFV,FC,PP, |Micro 1 20% 1 20%
<20% MFV,FC,PP, |Pequeno 2 20% 2 20%
<20% TRIO 03 MFV,FC,QF, . 1 20% 1 20%
<20% MFV,FC,QF, [Médio 1 20% 1 20%
<20% MFV,FC, TP, 3 20% 3 20%
<20% | TRIO 04 |MFV,FC,TP, |[Médio 1 20% 1 20%
<20% MFV,FC,TP, |Pequeno 2 20% 2 20%
<209 0, [

<20% TRIO 05 MFV,PP,5S 1 20% 1 20%
<20% MFV,PP,5S |Pequeno 1 20% 1 20%
<20% MFV,TP,5S8 5 1 2 1 16% 20% 20% 20% 9 18%
<20% | TRIO 07 |MFV,TP,5S [Médio 1 20% 1 20%
<20% MFV,TP,5S |Pequeno 4 1 2 1 15% 20% 20% 20% 8 18%
<209 0, [

£20% | 1e10 08 IMFVTRF,SS : 1 20% 1 20%
<20% MFV,TRF,55 [Médio 1 20% 1 20%
<209 0, 0,

20% | 121009 IMFV.TRETP, 1 20% 1 20%
<20% MFV,TRF,TP, |Pequeno 1 20% 1 20%
<20% TRIO 10 MFV,TRF,FC, 1 20% 1 20%
<20% MFV,TRF,FC, [Médio 1 20% 1 20%
<20% TRIO 12 MFV,TP,QF, 1 8% 1 8%
<20% MFV,TP,QF, [Médio 1 8% 1 8%

Tamanho do estrato (n) 27
Média de Produtividade do estrato 18,23%
Desvio Padrao 3,11 (%)

Fonte: A autora (2020).

Tabela 23 - Distribuicdo das empresas do estrato com os menores aumentos de

produtividade, por porte e setor produtivo

Setor N° de Empresas
A&B MM MoV V&C Total
Micro 1 1
Porte Pequeno 6 3 2 6 17
Médio 3 2 4 9
Total Setor 9 5 2 11 27

Fonte: A autora (2020).

i. Porte
Quanto ao porte, pela Tabela 23 é possivel identificar que as pequenas
empresas possuem a maior representatividade no estrato de menores aumentos de

produtividade, com 17 empresas, seguidas de empresas de médio porte, com 9
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empresas. Ao analisar os trios de ferramentas 1, 4 e 7 (Tabela 23), que sdo os trios com
maior interesse para este estudo, pelo impacto e pela representatividade, aponta-se: o
[trio 1] atuou em 5 empresas, sendo 3 pequenas e 2 médias; o [trio 4] atuou em 3
empresas, sendo 2 pequenas e 1 média; e o [trio 7] atuou em 9 empresas, sendo 8

pequenas e 1 média.

ii. Setor Produtivo

Pela Tabela 23 é possivel identificar que os setores de vestuario e calgados (11
empresas) e de alimentos e bebidas (9 empresas) possuem a maior representatividade
no estrato das empresas com os menores resultados em produtividade. Ao analisar os
trios de ferramentas 1, 4 e 7 (Tabela 22), que sdo os trios com maior interesse pelo
impacto e pela representatividade, aponta-se que o [trio 1] e o [trio 7] foram os que
atuaram com a maior recorréncia no estrato de menores aumentos de produtividade, e

essa atuacdo deu-se, em maior grau, nas empresas do setor de alimentos e bebidas.

Em uma primeira sintese, pode-se afirmar que o setor de alimentos e bebidas
seria representativo das empresas com as menores respostas de produtividade do

Programa B+P, quando submetidas aos trios de ferramentas 1 e 7.

A seguir, faz-se uma caracterizagao dos aspectos operacionais mais destacados
das empresas do setor de alimentos e bebidas, utilizando-se as orientacdes do Apéndice

B.

iii. Caracterizagdo das empresas do setor de alimentos e bebidas (o setor com os
menores aumentos de produtividade).

Na andlise por porte e setor, as pequenas e médias empresas do setor de
alimentos e bebidas foram selecionadas para um aprofundamento de sua
caracterizagdo, visto que sdo essas empresas as que obtiveram os menores aumentos
de produtividade, sob intervencdo dos trios 01 (MFV FC e 5S) e 07 (MFV, TP e 5S).

Pela Tabela 24 é possivel verificar a caracterizacdo das empresas de alimentos

e bebidas que aplicaram as ferramentas do trio 01 (MFV, FC e 5S). Essas empresas
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tiveram um aumento médio de produtividade de 14%. Em geral, elas ndo possuiam
gestdo visual implantada na fabrica, ndo possuiam trabalho padronizado, trabalhavam
por lotes/bateladas, o arranjo fisico era do tipo funcional e possuiam producdo
empurrada.

Como excecdo, uma das trés empresas desse grupo alcancou apenas 2,35% de
aumento de produtividade (Apéndice B), e tinha alta tecnologia de producdo com
integragdo de equipamentos, produgao em massa e arranjo fisico industrial em linha.
Como essa empresa ja possuia alta integracdo de equipamentos, ferramentas como
fluxo continuo e 5S ndo poderiam trazer resultados expressivos. De acordo com a
documentacdo elaborada durante a consultoria, a possibilidade de ndo alcance da meta
minima de 20% de aumento de produtividade foi detectada no inicio do atendimento.
Entretanto a linha tinha uma producdo mensal de 128.304 unidades de produto, de
modo que um aumento de produtividade em torno de 2% foi visto como expressivo pela
empresa.

Os resultados do estudo de Dora et al. (2014) apoiam a ideia de que praticas de
manufatura enxuta, em geral, ajudam as PMEs de processamento de alimentos a
melhorar a eficiéncia operacional e reduzir custos. No entanto, as barreiras especificas
do setor tornam dificil, para essas empresas, a implementagao de todas as praticas de
manufatura enxuta e a obtencdo de resultados expressivos. Conforme adicionalmente
apontado por Dora et al. (2014), o foco das pequenas e médias empresas de alimentos

estd nas questdes de seguranca e qualidade dos alimentos, e ndo no processo produtivo.

Tabela 24 — Caraterizacdo operacional das 03 empresas de alimentos e bebidas que
aplicaram as ferramentas do Trio 1 (MFV, FC e 5S) e obtiveram os menores aumentos

de produtividade

Trio [trio 01] MFV, FC, 5S
Setor Alimentos e Bebidas
Gestdo visual 02 empresas ndo possuiam gestdo visual na sua producao.

Perfil exportador 03 empresas ndo eram exportadoras.
Planejamento de
producgado:
Trabalho
Padronizado
Tipo de produto 03 empresas tinham producao de produto padronizado.

02 empresas nao tinham PCP.

02 empresas nao tinham trabalho padronizado na producao.




79

Trio [trio 01] MFV, FC, 5S
Setor Alimentos e Bebidas
Ti -
ipo de su'.)tema 02 empresas tinham produgao em lotes ou bateladas.
produtivo
Ti jo fisi .. .
. d.e arran.jo Isico 02 empresas com arranjo fisico funcional (por processo).
industrial
Tipo de producao 03 empresas com producdo empurrada.
Vari
arledadf &= 02 empresas com produg¢ao acima de 10 itens.
producao
Tecnologia de 02 empresas com baixa tecnologia de producdo ou sem a
producao existéncia de integracdo de equipamentos.
02 empresas possuiam produtos com baixa complexidade ou
Natureza do produto | menos de 10 componentes eram utilizados no produto
produzido.
. 03 empresas produziam para mercado de consumo final —
Tipo de mercado
mercado de segmento de massa.

Fonte: A autora (2020).

A Tabela 25 mostra caracteristicas operacionais das empresas de alimentos e
bebidas que aplicaram as ferramentas do Trio 7 (MFV, TP e 5S). Essas 05 empresas
tiveram um impacto médio de produtividade de 16%. Uma dessas empresas alcangou
um aumento de produtividade de apenas 1,92% (Apéndice B). No diagndstico dessa
empresa foi levantado que ela possuia trabalho padronizado de forma parcial, e uma
das ferramentas escolhidas para a consultoria foi a aplicagdao da ferramenta de trabalho
padronizado, o que pode ter gerado um resultado mais conservador. Em geral, as
empresas desse grupo tém caracteristicas operacionais muito préximas das

caracteristicas do grupo de empresas que recebeu intervencdes com o Trio 1 de

ferramentas (MFV, FC e 5S).

Tabela 25 — Caraterizacdo das 05 empresas de alimentos e bebidas que aplicaram as

ferramentas do Trio 7 (MFV, TP e 5S) e obtiveram os menores aumentos de

produtividade
Trio [trio 07] MFV, TP, 5S
Setor Alimentos e Bebidas

Gestao visual
Perfil exportador

05 empresas ndo possuiam gestdo visual na sua producao.
05 empresas nao eram exportadoras.
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Padronizado

Trio [trio 07] MFV, TP, 5S
Setor Alimentos e Bebidas
PIanejametlto g 04 empresas tinham PCP.
producgado:
Trabalho

4 empresas ndo tinham trabalho padronizado na producao.

Tipo de produto

04 empresas tinham produgao de produto padronizado.

Tipo de sistema

04 empresas tinham producdo em lotes ou bateladas.

produtivo
Tipo de arranjo fisico e .
. . .j 1St 05 empresas com arranjo fisico funcional (por processo).
industrial
Tipo de produgao 05 empresas com producao empurrada.
Variedade de ~ ) .
: - 05 empresas com producao acima de 10 itens.
producao
Tecnologia de 05 empresas com baixa tecnologia de produgdo ou sem a
producao existéncia de integragdo de equipamentos.

Natureza do produto

05 empresas possuiam produtos com baixa complexidade
ou menos de 10 componentes eram utilizados no produto
produzido.

Tipo de mercado

03 empresas produziam para mercado de consumo final —
mercado de massa.

Fonte: A autora (2020).

Em uma segunda sintese, tem-se que para o setor de alimentos e bebidas os

resultados do programa parecem apontar que quanto mais integrado, continuo e

automatizado é o processo, menos impactante é a utilizagao das ferramentas de

manufatura enxuta. Por outro lado, neste mesmo setor, quando os processos sdo

descontinuos, por bateladas, empurrados, em arranjos fisicos funcionais, os impactos

s3o0 um pouco maiores, embora ndo comparaveis aos dos setores da vanguarda da

aplicagdo (vestudrio e calgado; metalmecanico e moveleiro), que apresentaram os

maiores aumentos de produtividade com as intervengdes das ferramentas de

manufatura enxuta.
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6. CONCLUSAO

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes da pesquisa, depois de todas as
etapas planejadas terem sido executadas, para que sejam dadas respostas aos objetivos
propostos no trabalho. Ao final, serdo feitas sugestdes e propostas para trabalhos
futuros derivados desta pesquisa.

Este estudo tem como objetivo principal identificar alguns impactos das
ferramentas de manufatura enxuta em uma amostra de empresas brasileiras atendidas
pelo Programa B+P, destacando as ferramentas que promoveram o0s impactos mais
relevantes em produtividade nas pequenas e médias empresas do programa, e a devida
caracterizacdo das empresas que conseguiram atingir, respectivamente, os melhores e

os piores resultados em aumentos de produtividade.

Resposta ao Objetivo Geral
Verificar os impactos das ferramentas de manufatura enxuta nas empresas brasileiras
atendidas pelo Programa B+P

As praticas de manufatura enxuta podem funcionar sinergicamente para criar
ambientes otimizados, com alta qualidade e com pouco ou nenhum desperdicio (Shah
e Ward (2003) apud Dresch et al., (2019)). A utilizacdo de ferramentas para a reducdo
de desperdicios no Programa B+P, mostrou-se, em geral, eficaz, uma vez que no
programa a média de incremento de produtividade apds as intervengdes foi de 52%,
com desvio padrdo de 29%, nas 3.000 empresas atendidas. Porém, uma investigacdo
mais detalhada foi feita, no sentido de apontar os pontos fortes e as possibilidades de
aprimoramento do Programa.

Com o mencionado objetivo em foco, do universo das 3.000 empresas
atendidas pelo Programa B+P foi extraida uma amostra de 530 empresas com
indicadores de produtividade padronizados, a qual apresentou média de incremento de
produtividade de 52,48% e desvio padrao de 30,8%. Como se Vvé, a partir do valor central
e da dispersao, essa amostra parece bem representativa do universo de onde é oriunda.
Dentro dessa amostra foram encontrados dois estratos de interesse: o primeiro,

contendo as 145 empresas que apresentaram aumentos de produtividade iguais ou
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acima da referida média (52,48%); e o segundo, com as 27 empresas que alcancaram
aumentos de produtividade apenas iguais ou abaixo da meta minima do Programa, que
era de um aumento de 20% em produtividade. Essa forma de estratificacdo foi realizada
para que se atendessem aos trés objetivos especificos deste trabalho. Assim fazendo,
pretendeu-se investigar, com maior profundidade, as provaveis razées que conduziram
a aplicacdo de determinadas ferramentas de manufatura enxuta a produzirem,

respectivamente, resultados mais e menos eficazes.

Respostas aos Objetivos Especificos
1. Identificar as ferramentas de manufatura enxuta que promoveram os impactos
mais expressivos em produtividade na amostra de empresas atendidas pelo Programa

B+P pertencentes aos setores escolhidos para andlise.

Foram encontrados 3 trios de ferramentas de interesse da pesquisa. A partir
das empresas com resultados expressivos, foi possivel concluir que:

- O Trio 1 (MFV, FC e 5S) foi eficaz quando aplicado ao setor de vestuario e
calcados em empresas de pequeno porte. Por outro lado, o trio 1 mostrou-se muito
pouco eficaz para o setor de alimentos e bebidas.

- O Trio 4 (MFV, FC e TP) foi igualmente eficaz quando aplicado ao setor de
vestudrio e calcados em empresas de pequeno porte; e

- O Trio 7 (MFV, TP e 5S) foi eficaz em empresas de pequeno porte do setor
moveleiro e em empresas de médio porte do setor de metalmecanica. Por outro lado,
o trio 7 mostrou-se muito pouco eficaz para o setor de alimentos e bebidas.

De modo geral, a associagao entre a aplicagcdao de ferramentas de manufatura
enxuta e o aumento de produtividade pode ser constatada neste estudo do Programa
B+P. Constatacdao semelhante foi mostrada no estudo de multiplos casos realizado por
Ramkrishnan, Nallusamy e Rajaram Narayanan (2018), que levantou a associa¢do da
implementagao de diferentes ferramentas de manufatura enxuta com o aumento de

produtividade e competitividade em empresas da india.
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2. Caracterizar o perfil das empresas da amostra que obtiveram os resultados mais
expressivos de produtividade.

Foram encontrados resultados expressivos em trés setores: vestudrio e
calcados; metalmecanica; e moveleiro.

O setor de vestuario e calgados apresentou aumentos expressivos de
produtividade, em empresas de pequeno porte, com a aplicacdo de 2 trios de
ferramentas: (MFV, FC e 5S) e (MFV, FC e TP). Empresas do setor de vestuario e calcados,
gue possuiam layout funcional, sem trabalho padronizado e com gestdo visual deficitaria
nas linhas de produgdo alcangaram resultados expressivos com a aplicagao dessas
ferramentas. A ferramenta de fluxo continuo (FC) mostrou-se bastante aderente as
empresas do setor que trabalham com layout funcional. Tais empresas tiveram,
também, resultados expressivos com a aplicacdo de 5S ou de trabalho padronizado (TP).
A aplicacdo de 5S em empresas que apresentam um processo produtivo desorganizado
ocasiona, por consequéncia, melhorias de produtividade, pois as ferramentas e
artefatos de produgdo estdo visiveis e faceis de serem encontrados. A ferramenta de
trabalho padronizado (TP) mostrou-se igualmente significativa para obten¢do de
resultados expressivos em empresas que precisavam produzir produtos padronizados e
nao tinham essa ferramenta implementada. A padronizagdo é também importante para
indicar quais procedimentos sdo necessarios para a execucao de tarefas e, com isso,
podem-se reduzir desperdicios durante o processo produtivo e pode-se diminuir o
refugo.

O setor de metalmecanica apresentou resultados expressivos em empresas de
médio porte que aplicaram o trio de ferramentas MFV, TP e 5S. Essas empresas
predominantemente possuiam planejamento e controle de producdo, ndo possuiam
trabalho padronizado e precisavam produzir os produtos de forma padronizada. Elas
ndo possuiam gestdo visual e a producdo era realizada em lotes.

Para o setor moveleiro, em empresas de pequeno porte, a aplicacdo das
ferramentas MFV, TP e 5S resultou em impactos expressivos de produtividade naquelas
empresas que ndo possuiam trabalho padronizado, trabalhavam com produtos
individualizados, ndo possuiam gestdo visual e produziam por projetos (encomendas)

ou lotes.
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Nos setores metalmecanico e moveleiro, em geral, a implementacdo da
ferramenta de trabalho padronizado (TP), em conjunto com o 5S e o MFV (Mapa de
Fluxo de Valor) resultou em aumentos expressivos de produtividade, particularmente
em empresas que ndo possuiam trabalho padronizado implementado e tinham a
producdo em lotes ou por projeto (encomenda).

Por ser uma ferramenta basica, utilizada para mapear processos e identificar
desperdicios, o MFV parece ter sido um dos principais fatores responsaveis pelo elevado
aumento de produtividade do programa (média de 52%), uma vez que as acgles
planejadas e implementadas nas empresas foram concentradas em processos e
atividades em que existiam desperdicios e os mesmos pudessem ser reduzidos ou
eliminados. No estudo realizado por Signh et al. (2018), em que foi utilizada a
ferramenta MFV, houve, também, aumentos significativos de volume de producdo, de

42%, 35,46% e 35,37%, respectivamente, em trés empresas investigadas.

3. Caracterizar o perfil das empresas da amostra que obtiveram os resultados

menos expressivos de produtividade.

Os resultados menos expressivos foram encontrados, particularmente, no setor
de alimentos e bebidas, com a utilizacdo de 2 trios de ferramentas: (MFV, FC e 5S) e
(MFV, TP e 5S). Nesse setor, empresas que possuiam processo integrado, continuo e
automatizado tiveram resultados ainda menos expressivos com a aplicacdo de MFV, FC
e 5S. As empresas do setor que tinham processos descontinuos, empurrados, com
arranjos fisicos funcionais e producdo por batelada alcangaram resultados também
abaixo de 20% de produtividade com a aplicagao das ferramentas MFV, TP e 5S, porém
um pouco superiores aos das empresas com processos integrados. Segundo levantado
por Dora et al. (2013), a aplicacdo da manufatura enxuta no setor de alimentos esta
evoluindo, mas ainda esta em um estagio inicial de desenvolvimento. Segundo eles, o
foco das PMEs de alimentos esta mais voltado para métodos de gestdao de seguranga e

gualidade dos alimentos, e menos nos métodos de melhoria de processos.
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Sugestdes e Recomendacgdes

Considerando que o presente estudo tem, também, a intencdo de reunir “licdes
aprendidas” com a pratica das interven¢des do programa, sdo feitas, a seguir, reflexdes
que poderao servir como sugestdes e recomendagdes para eventual aprimoramento do

Programa B+P:

° Mapa de Fluxo de Valor (MFV), Fluxo Continuo (FC), Trabalho Padronizado (TP)
e 5S sdo ferramentas de manufatura enxuta com expressivo potencial para a melhoria

de produtividade, particularmente nos seguintes tipos de empresas:

- empresas de pequeno porte do setor de vestuario e calcados, que tém arranjo
fisico funcional, produgao empurrada em lotes, baixa tecnologia de fabricagao,
inclusive empresas desse setor com produtos de complexidade média e

numero relativamente grande de componentes por produto;

- empresas de médio porte do setor metalmecéanico, que tém arranjo fisico
funcional, produgdo em lotes com tecnologia tradicional, que praticam formas
de planejamento e controle da producdo, exercem algum tipo de gestdo visual,
com trabalho padronizado implantado na sua parcialidade ou totalidade,

fabricando produtos padronizados variados, de média a alta complexidade; e

- empresas de pequeno porte do setor moveleiro, sem trabalho padronizado,

produzindo produtos individualizado, mediante projeto (encomenda).

° O setor de alimentos e bebidas, em razdo de aspectos que mereceriam maior
aprofundamento, apresenta, em geral, respostas fracas ao emprego de

ferramentas de manufatura enxuta.
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Consideragoes Finais

Conforme levantamento da CNI (2019), a falta de conhecimento e o alto custo
de implantagdo das técnicas de manufatura enxuta sao as principais dificuldades para a
adocdo delas. Entretanto, o Programa B+P, através da execuc¢do padronizada pelos
consultores do SENAI, ao tornar as ferramentas de manufatura enxuta acessiveis a um
custo reduzido para as micro, pequenas e médias empresas mostrou o potencial dessas
ferramentas no Brasil. Assim como demonstrado na pesquisa da CNI, as técnicas mais
conhecidas pelas empresas brasileiras podem ter seu uso intensificado. MFV, TP e 5S
estava em todos os trios que tiveram resultados expressivos acima da média, levando a
conclusao de que as empresas faziam a utilizagdao de forma incompleta ou de forma
isolada. O uso correto e agrupado de ferramentas, por consultores treinados e a um
custo acessivel pode contribuir significativamente para a produtividade brasileira.
Realizar investimentos em implementacdo de ferramentas de manufatura enxuta
adequadas, de acordo com o mapeamento de desperdicios assertivo é recomendado

para programas intrafirma.

A ampliagdao de um programa como B+P, com intervengdes intrafirma, traz a
tona uma alternativa a produtividade brasileira, num cendario onde o mundo passa por
uma pandemia (COVID-19), a industria tem diminuido a sua participacdo no PIB, e as
empresas precisam de opc¢des de aumento da sua capacidade produtiva sem a
necessidade de investimento. Um programa intrafirma em larga escala pode ajudar a
alavancar a industria de transformacdo e ajudar no desenvolvimento do pais,
contribuindo para diminuir a heterogeneidade de produtividade entre setores. O
governo pode utilizar-se de instrumentos de desenvolvimento e alavancagem setoriais,
com subsidios diferenciados por setor, assim como de politicas de inovacdo
(MAZZUCATO e PENNA, 2016). A massificagdo do programa, para melhor efetividade,
deveria vir alinhada com outras politicas extrafirmas, uma vez que o Programa B+P
resolve desperdicios “porta-a-porta” nas empresas, pois se 0 mesmo ndo estiver
agrupado a politicas que atuem e melhorem as vendas das empresas, com aumento de

exportagles e abertura de mercados, por exemplo, pode-se ocasionar aumentos de
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estoques nas empresas e uma perda de competitividade, o inverso do objetivo do
programa. As sugestdes feitas aqui ndo estao esgotadas, e um aprofundamento nas

empresas pode detectar outras possibilidades de melhorias para o programa.

6.1 LIMITAGOES DA PESQUISA

Durante a pesquisa foram apontadas algumas limitagdes, como a insuficiéncia
de varidveis para aprofundamento na andlise e extrapolacdo dos achados. Um limitante
importante que foi excluido da presente investigagao, foi o grau de conhecimento dos
consultores que obtiveram os melhores e piores resultados, pois o grau de
conhecimento e experiéncia desses profissionais pode influenciar diretamente na
resposta da empresa. O programa possuia macro-objetivos apresentados no Capitulo 3
deste trabalho, mas ndo havia métricas para avaliar a qualificacdo da empresa, a
reducao direta de custo e a melhora do ambiente de trabalho. A auséncia dessas

métricas limitou a andlise dos objetivos apresentados.

6.2 OUTRAS CONTRIBUIGOES

A pesquisa realizada no presente trabalho encontra contribuicdo aplicavel para
programas futuros de produtividade industrial, assim como para o desenho de novas
metodologias intrafirma, no tocante ao desenho da padronizacdo de coletas de dados
gue possibilitem maior aprofundamento no conhecimento fabril. Considerando que ha
poucas referéncias de pesquisas similares na comunidade académica, o trabalho
apresenta contribuigdo significativa de dados empiricos e resultados tangiveis em um
grupo significativo de empresas. Na pesquisa bibliografica realizada pela autora foi
encontrada uma quantidade limitada de estudo de multiplos casos, multiplos setores e
resultados com métricas definidas em um grupo similar de empresas.

Para as empresas brasileiras, o presente trabalho pode ajudar na otimizacdo de
processos de forma mais assertiva, com a aplicacao de ferramentas adequadas para o

incremento de produtividade em processos similares ao estudado. As empresas com o
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mesmo cendrio levantado nos resultados da pesquisa podem encurtar os caminhos para
0 aumento de produtividade intrafirma, com a aplicagdo de ferramentas de manufatura
enxuta de forma mais assertiva.

Para o SENAI, o presente trabalho tem aderéncia ao esfor¢co desenvolvido
nacionalmente para a melhoria do desempenho operacional das empresas. Podem
ainda ser desenvolvidos cursos de aperfeicoamento especificos voltados para os setores
de acordo com os resultados encontrados nesta pesquisa, com o intuito de capacitar

mao de obra de forma mais célere para a industria de transformacao.

6.3 PROPOSTAS PARA TRABALHOS FUTUROS

Concluido o presente trabalho, apresentam-se as seguintes propostas de
trabalho futuros, que poderiam complementar e aprofundar as conclusdes obtidas:

1. Realizar estudo em profundidade do grau de conhecimento dos consultores que
realizam as interveng¢Ges de manufatura enxuta nas empresas.

2. Aprofundar o conhecimento do capital intelectual existente nas empresas, pois
os resultados podem ser diretamente influenciados pelo grau de conhecimento
existente nas empresas.

3. Realizar andlise da perenidade das agdes realizadas e do incremento de
produtividade alcancado, pois é importante que as empresas ndo retrocedam
nas técnicas implementadas.

4. Realizar coleta de informacées no formato de banco de dados para
aprofundamento das varidveis e melhor conhecimento da realidade intrafirma
brasileira.

5. Realizar estudo em outros setores industriais brasileiros.
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A seguir sera apresentado o detalhamento da revisdao integrativa que teve

como objetivos a sintetizacdo do conhecimento académico e incorporacdo da

aplicabilidade dos estudos significativos na pesquisa da presente dissertagao.

Figura 19- Fases da revisao integrativa
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Fonte: A autora (2020).

A Fase 01 é considerada a fase mais importante da revisao, a quantidade varia

de acordo com a necessidade e conhecimento do pesquisador, para esta pesquisa foram

utilizado o seguinte questionamento:

- Qual o impacto da manufatura enxuta nas empresas assistidas pelo programa B+P?
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Fase 02 — Busca ou amostragem da literatura

Na Fase 02 — Busca ou amostragem da literatura, propde-se investigar as
seguintes bases de dados:

e Scopus (www.scopus.com)

e ScienceDirect (www.sciencedirect.com)

e Scielo (www.scielo.br)

e Webofscience (www.webofknowledge.com)

Também nesta etapa foram definidos os descritores da pesquisa nos campos
Titulo, Resumo e Palavras-chaves das bases de dados acima: productivity AND lean AND
("SMES" OR "small sized" OR "small enterprises" OR "medium enterprises" OR "medium
sized" OR "enterprises" ) a mesma pesquisa foi feita com as palavras em portugués:
produtividade AND lean AND (“pequenas e médias empresas” OR “pequenas” OR
“pequenas empresas” OR “médias empresas” OR “médias” OR empresas). Foram
encontrados 216 artigos, incluindo os artigos duplicados. A pesquisa foi realizada em

trés etapas:

Figura 20 - Etapas das pesquisas de descritores

ETA PA O 1 eproductivity

ETA PA 02 eproductivity AND lean

eproductivity AND lean AND
("SMES" OR "small sized" OR
ETA PA 03 "small enterprises" OR "medium
enterprises" OR "medium sized"
OR "enterprises" )

Fonte: A autora (2020).
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Foram realizadas as etapas 01 e 02 para que se pudesse ter uma ideia da
guantidade de pesquisas existente na tematica de produtividade e lean. A etapa 03
apresenta o cruzamento dos termos produtividade, lean e os portes das empresas. A
pesquisa foi realizada na lingua portuguesa e na lingua inglesa. Também foi realizado o
planejamento e foram determinados os critérios de inclusao e exclusao dos trabalhos

pesquisados.

Fase 03 — Coleta de Dados

Na Fase 03 foi feita a organizagao e sintetizagao dos documentos encontrados.

Figura 21 - Artigos encontrados com os descritores da pesquisa

e productivity - 538.216 artigos
¢ ScienceDirect - 55.695 artigos
ETA PA 0 1 * Web of Science - 199.453 artigos
*Scielo - 11.887 artigos
® Scopus - 271.181 artigos

e productivity AND lean - 2.148 artigos
¢ ScienceDirect - 214 artigos
ETA PA 02 ¢ Web of Science - 673
¢ Scielo - 23 artigos
® Scopus - 1.238 artigos

e productivity AND lean AND ("SMES" OR "small
sized" OR "small enterprises" OR "medium
enterprises" OR "medium sized" OR "enterprises"

) - 216 arti
ETA PA 03 . Sciensfzg?;sct - 15 artigos

¢ Web of Science - 46

\ \ e Scielo - 7 artigos
N\ \ * Scopus - 148 artigos

Fonte: A autora (2020).

Os 216 artigos encontrados na pesquisa foram categorizados numa planilha em
excel e foram aplicados os seguintes critérios de inclusao e exclusao:
i Exclusdo de artigos duplicados
ii. Analise e pontuacgdo de titulo, palavra-chave e resumo de cada artigo

iii. Andlise e pontuacdo da relevancia dos artigos com base nos resumos
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iv. Analise da pontuacdo total dos artigos
V. Disponibilidade dos documentos para download nas bases de dados
escolhidas.

Figura 22 - Metodologia aplicada para inclusdo e exclusdo de artigos.

productivity AND lean AND ("SMES" OR
"small sized" OR "small entrerprises” OR
"medium enterprises" OR "medium sized"
OR "enterprises" )

1. Aplicada em palavras-chave, titulo e
resumos

2. Artigos de revistas e conferéncias

3. Selecdo de todos os anos

216 resultados

Exclusdo de duplicados

Leitura de todos os titulos, palavras-chaves e resumos.

Classificagdo e pontuacdo individual para anélise do titulo, das palavras-
chave e do resumo de cada artigo:

03 pontos - FORTE — todas as palavras encontradas.

02 pontos - MEDIA — 2 palavras encontradas

01 ponto - FRACA - 1 palavra encontrada

00 ponto - NAO ADERENTE — 0 palavra encontrada

|

Leitura de todos os titulos, palavras-chaves e resumos.

Classificagdo e pontuagdo individual para anélise da relevincia do artigo
baseado no resumo:

03 pontos - FORTE - Referente a tematica de manufatura enxuta e o impacto
em produtividade em empresas industriais.

02 pontos - MEDIA - Referente & tematica de manufatura enxuta ou
produtividade em empresas industriais de algum dos setores, estudos de casos
em 1 empresa.

01 ponto - FRACA — Referente 3 temadtica de manufatura enxuta.

00 ponto - NAQ ADERENTE — N&o aderente ao estudo, fora de escopo.

|

‘ Anilise da pontuacdo ‘

[

TR
! l

=8 a0 59 fraca 34 média
aderentes

Pontuagdo acima de 9.

Documentos
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Fonte: A autora (2020).
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Conforme apresentado na Figura 22, dos 216 artigos levantados na pesquisa,
19 apresentam elegebilidade ao tema do estudo e estao disponiveis para leitura nas
guatro bases de dados selecionadas para a pesquisa. Os 19 artigos finais serao avaliados

com criticidade nas fases seguiintes da revisao integrativa.

Fase 04 - Analise critica dos estudos incluidos

Na Fase 04 foi realizada a leitura de todos os 19 artigos finais. Esses estudos

foram classificados em relagdo ao tipo de autoria, estudo de multiplas empresas ou

estudos de empresas individuais, estudos de multiplos setores ou de setores individuais,

evidéncias de impactos em empresas e evidéncias de impactos na produtividade.

Fase 05 — Discussao dos Resultados

Na Fase 05 foram compilados os resultados das pesquisas e realizada a

comparacdo entre os estudos de impacto na produtividade, considerando o porte das

empresas, localizacdo e ferramentas utilizadas.

Fase 06 — Apresentacao da revisdao integrativa

Na Fase 06 foi realizado o aprofundamento do estudo nos 19 artigos estudados

e apresentados os resultados.
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APENDICE B - VARIAVEIS DE ANALISE E CLASSIFICACOES UTILIZADAS NO ESTUDO

1. SETOR DE ATIVIDADE DA EMPRESA
- Alimentos e Bebidas
- Metalmecanica
- Moveleiro

- Vestuario e Calcados

2. PORTE DA EMPRESA
- Microempresa
- Pequena empresa
- Média empresa

- Grande empresa

3. ESTADO DA EMPRESA

Localizagdo estadual da empresa que recebeu a consultoria.

4. EMPRESA EXPORTADORA

Classificacdo se a empresa exporta os produtos produzidos ou ndo.

5. TIPO DE PRODUTO
Classificagao do produto produzido pela empresa.
- Individualizado
- Padronizado

- Modularizado

6. TIPO DE SISTEMA PRODUTIVO

Produgao por e Maior variedade de produtos e, a que produz o menor numero

projeto de unidades no tempo. Nao possuem as instalagdes classicas
das fabricas. Possuem arranjo fisico posicional.

e Exemplos: construtoras, empresas do ramo de montagem
industrial, estaleiros navais.
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Job Shops

e Empresas que produzem por tarefas. Processo de trabalho é
guase artesanal. Ndo ha divisdo de trabalho. Variedade de
produtos é imensa. Instrumentos de trabalho sdo simples e
universais. Recursos de operag¢ao compartilhados.

e Exemplos: ferramentarias, oficinas de joias e bijuterias.

Lotes ou
bateladas

e Equipamentos seguem um arranjo fisico funcional, ha divisdo
de trabalho, maquinas e equipamentos universais, operadores
ocupam seus postos de trabalho, lotes de produtos passam
pelas estagdes de trabalho e vao recebendo as operagdes
previstas, procura-se ratear adequadamente os custos fixos.

eExemplos: confeccbes de roupas em geral, panificadoras,
fabricas de certos tipos de autopecas.

Producdo em
massa/linha

e Arranjo sequencial de equipamentos e estacoes de trabalho
em linha reta. Produz sucessivas unidades discretas de
produto, fluxo constante, trabalha com taxas pré-
estabelecidas de producdo. Ha grande preocupag¢do com os
tempos de ciclo, produtos padronizados, producdao em massa.

e Exemplos: linhas de montagem de veiculos.

Producao por
processo
continuo

e Fornece o maior volume de producdo no tempo, porém seu
produto é o mais padronizado de todos, com baixa variedade.
Baixa densidade de pessoas operando os equipamentos
produtivos. Arranjo fisico dos equipamentos é bem definido,
seguindo a sequéncia do processo. Forte automacao e
integracdo. Produto ndo contavel.

7. TIPO DE ARRANJO FiSICO INDUSTRIAL

i. Arranjo fisico
posicional
(FIXO)

eS30 o0s equipamentos produtivos e os operadores que se
movimentam durante as operacdes, o produto (recursos
transformados) sdo estacionarios. Custos fixos sdo baixos, ja os
custos variaveis sdo altos, ja o produto tem custo alto em
relacdo custo alto em relacdo ao custo das instalacdes. Uma
guestdo vital para esse tipo de arranjo é a disposicao dos
recursos sem que ocorra interferéncia durante a execucao de
producdo. Exemplos: estaleiros, fabrica de aeronaves,
montagem industrial.

ii. Arranjo fisico
por processo
(FUNCIONAL)

eDurante a operacdo os materiais fluem através de
equipamentos fixos. Etapas podem ser diferentes por tipo de
produto, pode existir uma variedade de roteiros, o que pode
acarretar uma programacao de ocupacdo dos equipamentos
complexa. Exemplos: confeccdes, fabrica de autopecas, fabrica
de moveis.

iii. Arranjo fisico
celular

e S30 solugdes encontradas para reduzir o caos de instalagGes
com “lay out” por processo, nas quais a grande variedade de
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(CELULAS DE
PRODUCAO)

modelos de produtos e a consequente diversidade de roteiros
de processos levaram a congestionamentos e esperar de
producdo. E um conjunto de equipamentos e operadores que
se destina a processar determinada familia de produtos. Os
recursos de producdo da célula sdo exclusivos da célula.

iv. Arranjo fisico
por produto

¢ S30 0s materiais que fluem através dos equipamentos fixos, por

um Unico e exclusivo roteiro. S3o grandes instalacGes e

classificagao:

(EM LINHA) produzem grandes volumes. Apresentam alto custo fixo e em
geral o custo variavel unitario é baixo quando se compara com
o investimento em equipamentos produtivos. Exemplo:
industria quimica e petroquimica.
8. TIPO DE PRODUCAO
- Empurrada
- Puxada

VARIEDADE DA PRODUGCAO: varia¢do do nimero de mix com a seguinte

- Baixa: abaixou ou igual a 10 tipos de produtos produzidos pela empresa.

- Média: acima a 10 tipos de produtos produzidos pela empresa.

- Alta: produtos personalizados, individualizados.

10. TECNOLOGIA DE PRODUCAO: classificacdo do grau de integracdo da automacao

dos equipamentos nas linhas produtivas

- Baixa: ndo ha integracdo de equipamentos

- Média: existe alguma integracao entre equipamentos da linha

- Alta: linha totalmente integrada

11. NATUREZA DO PRODUTO: classificacao arbitraria da quantidade de componentes

gue compoe o produto final.

- Discreto — até 10 componentes

- Discreto —entre 11 e 20 componentes

- Discreto — Acima de 21 componentes
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12. TIPO DE MERCADO

- Mercado de consumo final — mercado de massa

- Mercado de consumo final — Segmento de mercado particular
- Mercado de consumo final — nicho de mercado especial

- Mercado de bens intermediarios

- Mercado de bem de capital

13. GESTAO VISUAL
Levantamento da existéncia ou ndo de gestao visual no chdo de fabrica, dados

coletados do diagndstico feito pelo consultor antes do inicio da consultoria.

14. PLANEJAMENTO DE PRODUCAO
Levantamento da existéncia ou ndo de planejamento e controle de producao
(PCP) na empresa, dados coletados do diagndstico feito pelo consultor antes do inicio

da consultoria.

15. TRABALHO PADRONIZADO
Levantamento da existéncia ou ndo de trabalho padronizado (instrucées de
trabalho, manuais, procedimentos operacionais) na empresa, dados coletados do

diagnéstico feito pelo consultor antes do inicio da consultoria.



