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APLICACAO DE FERRAMENTAS LEAN MANUFACTURING EM INDUSTRIA
DE MEDIO PORTE PARA CUMPRIR A DATA CONTRATUAL DE PROJETOS

APPLICATION OF LEAN MANUFACTURING TOOLS IN THE MIDDLE SIZED INDUSTRY TO
ACHIEVE THE CONTRACTUAL DELIVERY DATE OF PROJECTS

MAIA, Gabriel Barbato 1
RESUMO

Este artigo tem como principal objetivo demonstrar como a aplicacao de ferramentas do Lean
Manufacturing pode auxiliar empresas de médio porte na entrega de projetos dentro do prazo
contratual. Trata-se de uma pesquisa de cunho exploratério com fontes bibliograficas e
documentais. O conteldo € apresentado em um contexto de estudo de caso conduzido em uma
empresa Baiana que fabrica produtos utilizados na exploragdo petrolifera em alto mar. Como
objetivos secundérios do texto sdo identificadas as motivagBes que levaram a busca pelas
ferramentas do Lean Manufacturing como método para mudancga de gestdo e como isto afetou
a comunicacgdo interna e outros indicadores dentro da empresa. Também s&o trazidos os
conceitos de Lean Manufacturing destacando o significado de valor e desperdicio, e
posteriormente as principais ferramentas utilizadas pela empresa neste estudo, a exemplo do
Gemba, Just-in-time e Poka-yoke. A estrutura do artigo é composta pela introducéo, referencial
tedrico, a metodologia utilizada, analise de dados e ao final a conclusao. O cenario da fabrica
entre 2013 e 2018 é exposto através do avanco dos indicadores de entrega no prazo,
pagamento de multas, inventario de matéria-prima e nao conformidades. Os resultados obtidos
nos ultimos 3 anos antes da utilizacdo das ferramentas Lean Manufactuirng sdo comparados
com os resultados dos 3 anos apos. A conclusdo do artigo aborda a importéncia do Lean para
sustentabilidade das empresas de pequeno e médio porte e sumariza os ganhos obtidos pela
empresa neste estudo.

Palavras-chave: Lean Manufacturing; Ferramentas; Desperdicio, Indicadores.

ABSTRACT

This article has as main objective to demonstrate how the application of Lean Manufacturing
tools can assist medium-sized companies in the delivery of projects within the contractual term.
It is an exploratory research with bibliographical and documentary sources. The content is
presented in a case of study context conducted at a Bahian company that manufactures
products used in offshore oil exploration. As secondary objectives of the text the motivations that
led to the search for Lean Manufacturing tools as a method for management change is identified
and also how this affected internal communication and other indicators within the company.
There are included concepts of Lean Manufacturig highlighting the meaning of value and waste,
and later the main tools used by the company in this study, such as Gemba, Just-in-time and
Poka-yoke. The structure of the article is composed by the introduction, theoretical reference,
the methodology used, data analysis and at the end the conclusion. The factory scenario
between 2013 and 2018 is exposed through the advance of on-time delivery indicators, payment
of fines, inventory of raw material and non-compliance. The results obtained in the last 3 years
before using the Lean Manufacturing tools are compared with the results of the 3 years after.
The conclusion of the article addresses the importance of the Lean for sustainability of small and
medium enterprises and summarizes the gains obtained by the company in this study.

Keywords: Lean Manufacturing; Tools; Waste, Indicators.

1Graduado em Engenharia Mecénica.



1. INTRODUCAO

As pequenas e médias empresas (doravante PME) vém adquirindo ao
longo das dUltimas décadas uma relevancia inquestionavel no papel
socioecondmico global. De acordo com estudo divulgado pelo Sebrae (2014,
p.6), no Brasil mais da metade do PIB do comercio (53,4%) é derivado das
micro e pequenas empresas (MPE), no PIB da industria, a participacdo das
MPE (22,5%) jA se aproxima das médias empresas (24,5%) e no setor de
servicos, mais de um terco da producao nacional (36,3%) tém origem dos

pequenos negocios.

Para sobreviver em um ambiente de mercado de alta concorréncia as
pequenas e médias empresas precisam aumentar continuamente o seu
desempenho operacional (Armstrong, 2013). Isso consiste em um
reconhecimento do que o cliente considera como valor, combinado com 0s

métodos mais eficazes de operacgéo e producéo © (Bowersox et al., 2000).

Para obter precos mais competitivos nas propostas comerciais e
aumentar a margem de lucro dos negdcios gestores buscam constantemente
controlar e reduzir as despesas. O Lean € uma filosofia de gestdo amplamente
utilizada por grandes empresas e vem sendo cada vez mais difundida entre os
pequenos e médios negbcios como um pacote de ferramentas de classe

mundial que suportam as acdes para reducédo de custos.

A nomenclatura Lean Manufacturing (LM) teve origem no Japao, com
Sistema Toyota de Producdo (STP), e a metodologia € fundamentada em
eliminar todos os tipos de desperdicios dentro da cadeia produtiva (OHNO,
1998) buscando entregar maior valor agregado para o cliente através da

melhoria continua dos produtos e processos (Oakland, 1993).

Implantar o LM em uma organizacdo ndo representa apenas adotar
ferramentas de reducdo de desperdicios. E necesséario que haja uma mudanca
de pensamento. Para Womack e Jones (1996) o pensamento enxuto é definido
como uma forma de especificar valor e de organizar na melhor sequéncia as

atividades que agregam valor.



A pergunta investigativa que este artigo pretende responder € como a
implantacdo de ferramentas do Lean Manufacturing pode contribuir para a

entrega de projetos dentro do prazo em PME?

O objetivo principal do artigo é demonstrar através de um estudo de
caso o resultado do indicador de atendimento a data contratual, antes e apos a
aplicacdo das ferramentas do LM, em uma empresa de médio porte situada no
estado da Bahia que desenvolve e fabrica produtos utilizados no processo de

extracao petrolifera.

Como objetivos especificos do artigo serdo apresentadas as motivacdes
que levaram a empresa a mudar o método de gestdo da manufatura com a
aplicacdo de ferramentas do LM, apresentar as principais ferramentas
utilizadas no estudo de caso e os reflexos percebidos na comunicagao interna
e em outros indicadores da fabrica, como os de multa contratual, nao

conformidades e antecipacao de pedidos.

A importancia do tema € justificada pela caréncia de pesquisa e
literatura que exponha por meio de exemplos praticos a aplicacdo de
ferramentas do Lean Manufacturing em empresa de médio porte na Bahia. A
utilizacdo de conceitos de gestdo Lean é um passo fundamental para a
competitividade de industrias diante da forte concorréncia de mercado, pois as
acOes estdo sempre voltadas para reduzir as despesas na cadeia produtiva e

de suprimentos.

A estrutura do artigo que sera vista nos proximos topicos € composta de
um referencial tedrico, referencial metodolégico, analise de dados em contexto

de estudo de caso e uma conclusdo com as consideracdes finais.

2. REFERENCIAL TEORICO

Nos proximos paragrafos estdo descritos alguns conceitos fundamentais
para formar base teorica para interpretacdo do texto. Sdo apresentadas

informacdes necessarias para poder classificar o porte de uma empresa e



conceitos basicos para compreender as técnicas e ferramentas do LM que

serao evidenciadas na analise de dados.

2.1 CLASSIFICACAO DO PORTE DA EMPRESA

Para fins de classificacdo de porte da empresa serdo considerados 0s
conceitos do SEBRAE e do BNDES que possuem bases de classificacédo
distintas. O SEBRAE, de acordo com a Tabela 1 abaixo, utiliza como critério
para classificacdo do porte o numero de funcionarios, de acordo com o0s
nameros do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica). Para o
BNDES, conforme Tabela 2 a seguir, a classificacdo de porte é realizada
conforme a Receita Operacional Bruta (ROB) das empresas ou conforme a

renda anual de clientes pessoas fisicas.

Tabela 1 - Classificacdo de Porte de Empresa pelo SEBRAE.

~ SETORES
LASSIFICACA > z
CLASSIFICAGAC INDUSTRIA COMERCIO E SERVICOS
Microempresa até 19 pessoas ocupadas até 9 pessoas ocupadas

Pequena empresa| de 20 a 99 pessoas ocupadas | de 10 a 49 pessoas ocupadas

Média empresa |de 100 a 499 pessoas ocupadas | de 50 a 99 pessoas ocupadas

Grande empresa | 500 pessoas ocupadas ou mais | 100 pessoas ocupadas ou mais

Fonte: Anuério do Trabalho na Micro e Pequena Empresa (SEBRAE, 2013)

Tabela 2 - Classificacao de Porte de Empresas pelo BNDES.

CLASSIFICAGCAO | RECEITA OPERACIONAL BRUTA ANUAL OU RENDA ANUAL

Microempresa Menor ou igual a R$ 360 mil

Pequena empresa Maior que R$ 360 mil e menor ou igual a R$ 4,8 milhdes

Média empresa Maior que R$ 4,8 milhées e menor ou igual a R$ 300 milhdes

Grande empresa Maior que R$ 300 milh&es

Fonte: Disponivel em: https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/financiamento/quia/porte-de-empresa. Acesso

em: 26/03/2018 (BNDES, 2018).


https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/financiamento/guia/porte-de-empresa

Independente do porte da empresa, a metodologia de gestdo Lean pode
ser aplicada em qualquer area de atuacao e traz inidmeros beneficios para os

negocios.

A seguir sao descritos conceitos basicos para compreender o que é

Lean Manufacturing e conhecer algumas de suas ferramentas.

2.2 LEAN MANUFACTURING

A filosofia de gestdo Lean Manufacturing foi inspirada na pratica e
resultados do processo de manufatura desenvolvido pela Toyota, industria
automotiva japonesa. Esta pratica de manufatura foi denominada de Sistema
Toyota de Producdo (STP) e busca remover os desperdicios ao longo da
cadeia produtiva para reduzir custos, produzindo mais com menos, com menor
lead time e gerando maior valor para o cliente (Ohno, 1988; Liker, 2009;
Bhamu & Sangwan, 2014). Na interpretacdo de Denish e Hemant (2014), o
STP assumiu o desafio de reconstruir a economia japonesa, na década de

1950, apds a segunda guerra mundial.

No lado ocidental, o conceito do Lean Manufacturing foi difundido
através do livro “A maquina que Mudou o Mundo”, escrito por Womack, Jones
e Ross (Womack et al., 1990). Nesta publicacdo sdo definidos os 05 principios
que norteiam a filosofia, além do termo “pensamento enxuto”, que pode ser

interpretado como a aplicagéo dos 05 principios do Lean:

1) Especificar o que € valor para o Cliente;
2) Mapear e compreender a cadeia de valor;

3) Criar ou melhorar o fluxo de valor através da cadeia, eliminando todos

os tipos de desperdicios;
4) Estabelecer um sistema de fluxo puxado;

5) Buscar a perfei¢céo através da melhoria continua.
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Para compreender e aplicar os principios do Lean € necessario

conhecer dois conceitos fundamentais: valor e desperdicio.

2.2.1 VALOR

Woodruff (1997, p.140) retrata que o valor pode ser considerado sob a
perspectiva da organizacdo ou do cliente. O conceito de valor definido nesta
sessdo refere-se ao valor do ponto de vista do Cliente. Neste contexto,
Holbrook (1994, p. 5) classifica o valor para o consumidor como sendo uma
experiéncia de preferéncia relativa e interativa, referente a avaliagdo de algum

objeto por um individuo.

Bowman e Ambrosini (2010) sugerem que o valor tem dois
componentes principais: o valor de uso, que € um julgamento subjetivo de
utilidade de um produto ou servigo definido pelo Cliente, e o valor de troca, que
€ o0 valor que o comprador paga ao vendedor com base no valor de uso
percebido. Zeithaml (1988, p. 14) classifica o valor percebido como sendo a
avaliacdo geral pelo consumidor da utilidade de um produto baseado em

percepcdes do que € recebido e do que é dado.

2.2.2 DESPERDICIO

Desperdicio ou perda é qualquer atividade que consume recursos sem
criar valor (Arbulu, et al, 2003, p.164). A literatura revela que o conceito de
desperdicio no Lean teve origem com Ohno’s (1988) e Womack e Jone’s
(1996), com a classificacdo dos 7 desperdicios do Sistema Toyota de
Producéo. Estas literaturas influenciaram definicdes mais recentes como a de
Liker (2009) que classifica os desperdicios em 8 tipos: superproducéo, tempo
de espera, transporte, excesso de processamento, inventario, movimento,

defeitos e mal aproveitamento do intelecto (o 82 desperdicio).
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Para aplicar os principios do Lean e eliminar os desperdicios, a filosofia
conta com diversas ferramentas que auxiliam na gestdo e implementacéo das
acOes. Nas proximas sessdes sdo descritas algumas ferramentas do Lean
Manufacturing que séo citadas durante o contexto de analise do estudo de

caso.

2.3 FERRAMENTAS DO LEAN MANUFACTURING

2.3.1 GESTAO VISUAL

Denish e Hemant (2014) explicam que o gerenciamento visual
proporciona com que fatos de qualquer natureza se tornem claramente
visiveis, de modo a ser mais facil chegar a um consenso sobre a interpretacao
do status de um processo e 0 que é necessario ser feito para corrigir, manter
ou melhorar a situacao atual. De acordo com Falconi (2013), a gestao a vista
ajuda a calibrar onde deve estar concentrado o esfor¢o individual para que o
resultado coletivo seja alcancado. Desta forma a gestdo visual € capaz de
mudar comportamentos e criar engajamento para sustentar as acdes

necessarias para atingir as metas, valorizando o trabalho em equipe.

A utilizacdo de métodos de gestdo visual tem papel fundamental na
perpetuacdo da cultura Lean, pois estabelece uma plataforma para
implantagdo de outras ferramentas, agbes de melhoria, facilita eventos de
auditoria e até situacfes onde se faz necessario levar alguma questédo para ser
resolvida em um nivel superior. Para Santos (2014), os indicadores sao
ferramentas basicas para o gerenciamento do sistema organizacional e as
informacdes que fornecem sdo essenciais para o processo de tomada de

decisao.

Outra caracteristica da gestdo visual € ser uma ferramenta de
interpretacdo universal. Santos (1999) sinaliza que, em um cenério ideal, até

mesmo um visitante que ndo entende nada da organizacéo deve ser capaz de
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visualizar as informacdes da gestdo a vista e compreender o que esta

acontecendo em qualquer etapa do processo.

2.3.2 GEMBA

Gemba é um termo japonés cuja tradugao significa “lugar verdadeiro”,

ou seja, lugar onde ocorre o trabalho que agrega valor (Imai, 1996).

Esta filosofia se baseia na premissa de que se deve reservar um tempo
para sair do escritério e debrucar-se sobre os problemas no chéo de fabrica,
onde as ag¢0Oes de fato ocorrem. Gouveia (2010) relata que o Gemba permite
formar cultura pelo exemplo, pois assegura que gestores estejam em contato
constante com 0s membros de suas equipes, 0 que permite alinhar
expectativas e comportamentos. Este método de abordagem promove um
conhecimento profundo dos problemas reais da operacdo através da
observacdo das atividades em primeira pessoa e por meio da comunicacao

direta com os empregados.

Denish e Hemant (2014) registram que o Gemba é uma ferramenta
sofisticada para lidar com problemas que podem ser resolvidos através de

senso comum e com uma abordagem de baixo custo.

2.3.3 OBJETIVO S M.AR.T

Estudiosos acreditam que o livro “The Practice of Management” de Peter
Drucker's (1954) foi o instrumento que inspirou a origem da metodologia,
mesmo apesar de Drucker ndo ter feito referéncia direta ao acrénimo
S.M.A.R.T (Morrison, 2010).

George T. Doran (1981) publicou na revista “Management Review”, pag.
35-36, um texto que cita o acronimo S.M.A.R.T como uma metodologia para

definir metas e objetivos gerenciais. Nesta publicacdo ele descreve que o
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estabelecimento de objetivos e a criagdo dos seus respectivos planos de acéo
Sa0 0s passos mais criticos dentro do processo gerencial de uma organizacao.
Doran (1981) entdo sugere que, idealmente, um objetivo deve seguir a regra

do acrénimo S.M.A.R.T, onde cada letra representa as iniciais das palavras:

e Specific (especifico) — definir uma area especifica para melhoria;

e Measurable (mensuravel) — capaz de ser quantificado ou que sugere um

indicador de progresso;
e Assignable (atribuivel) — especificar um responsavel;

e Realistic (realista) — estabelecer qual resultado pode realmente ser
alcancgado, considerando o recurso disponivel.

e Time-Relatade (temporal) — informar quando o resultado pode ser
atingido.

Contudo, existem poucas evidéncias documentadas que possam
fornecer uma evidencia objetiva do criador do acrénico SMART (Blaine &
Martin, 2012).

2.3.4 JUST IN TIME

Just in Time (JIT) € uma filosofia que foi desenvolvida por Taiichi Ohno
(1982), Vice-presidente Executivo da Toyota Motor Company, e se espalhou
por outras empresas do Japao no final dos anos 70. O conceito do JIT é
baseado em disponibilizar a matéria-prima apenas quando necessario e sO
produzir produtos quando for preciso (Singh & Ahuja, 2012). E um sistema
produtivo onde a movimentacdo de pecas e materiais devem ocorrer quando
demandado pelo Cliente, no tempo necessario, na quantidade correta e na

qualidade requerida (Akbar et al., 2013). Por esta razao o JIT tem relacdo com
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a producdo por demanda (producdo puxada), onde o pedido de compra é
guem puxa a programacao da fabrica. Neste sistema os bens sédo produzidos a
cada estdgio de manufatura somente quando necesséario (Hilton, 2000:207
apud Dalci, 2006).

O processo de fabricacdo JIT tem como objetivo principal reduzir ou até
mesmo mitigar os estoques, eliminar os desperdicios dentro da cadeia
produtiva e reduzir os custos operacionais (Franco et. al., 2017). Portanto,
quando o JIT é adequadamente implementado em uma organizacdo, a
competitividade da empresa no mercado é elevada, pois 0s residuos sdo

reduzidos, a qualidade é aumentada e a producéo se torna mais eficiente.

2.3.5 ANALISE DE GARGALO

A capacidade de um sistema produtivo sera atribuida pela maquina que
apresentar a menor eficiéncia, portanto, esta maquina sera o gargalo de todo o
sistema e determinard o ritmo através do qual toda fabrica ir4 trabalhar.
(Paranhos, 2007).

Goldratt (2006) sugere que a andlise de gargalo seja realizada em 04
etapas. O primeiro passo é identificar qual € parte do processo restringe o fluxo
das demais. O segundo passo € explorar esta restricdo a fim de obter o
maximo da capacidade existente. O terceiro passo € subordinar todos os
recursos que ndo sdo gargalos a restricdo do sistema. E por fim, deve-se
elevar a capacidade da restricao distribuindo a demanda ou adquirindo novos

equipamentos.

2.3.6 POKA-YOKE

O termo Poka-Yoke teve origem no Japéo com o STP e ficou conhecido

por meio da publicagao “Zero Quality Control: Source Inspection and the Poka-
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Yoke Systems” (Shingo, 1986). A palavra ‘Poka’ significa ‘erro inadvertido’ e
‘Yoke’ traduz-se como ‘prevencédo’ (Rajendra et. al., 2013), ou seja, trata-se de

uma metodologia de prevencéo de erro.

O Poka-Yoke pode ser considerado como uma acao preventiva que foca
em identificar e eliminar causas especiais em processos de manufatura, que
inevitavelmente conduzem a defeitos e nao-conformidades (Kumar et.al.,
2016). O conceito também pode ser entendido como dispositivos fisicos que
controlam defeitos (Bendell et al., 1995) ou como sistemas de garantia de
qualidade e reducao de variabilidade (MCGEE, 2005 apud Pasquini, 2016).

Vidor & Saurin (2010) fizeram um levantamento bibliografico e
identificaram que que 63% dos estudos classificam Poka-Yoke como sendo
dispositivos (como acessorios passa-nao-passa, sensores, alarmes e etc.),
21% como procedimentos, métodos e técnicas, e 16% como sistemas de
prevencdo de erros. Os mesmos autores concluem que os Poka-Yokes tém
despertado crescente interesse na industria em funcdo da simplicidade de
implantacdo e carater intuitivo de funcionamento. Tsou e Chen (2004) reforcam
esta informacdo quando revelam que os métodos Poka-Yokes sédo, em geral,

mecanismos de baixo custo e que geram um retorno satisfatério.

3. REFERENCIAL METODOLOGICO

Para LAKATOS e MARCONI (2010, p.242-243), um artigo cientifico é
um pequeno estudo, porém completo, que trata de uma questao cientifica, mas
gue ndo se constitui em matéria de um livro. Eles apresentam os resultados de
estudos ou pesquisas e sdo caracterizados pela sua dimensdo e conteudo
reduzidos. Este tipo de trabalho proporciona a ampliacdo de conhecimentos e
permitem ao leitor, mediante a descricdo da metodologia empregada, do

processamento utilizado e os resultados obtidos, repetir a mesma experiéncia.

O tipo de pesquisa empregado neste artigo foi a pesquisa exploratoria,
gue de acordo com GIL (2008, p.41), tem como objetivo proporcionar maior

familiaridade com o problema, a fim de construir hipoteses, aprimorando as
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ideias ou a descoberta de intuicbes. O planejamento de uma pesquisa
exploratoria possui a caracteristica de ser bastante flexivel, de modo a
possibilitar a consideragcéo de inUmeros aspectos relacionados tema, que neste
trabalho sera representado em forma de estudo de caso. Para levantar os
dados da pesquisa foram utilizados dois procedimentos: a pesquisa
bibliografica e a documental.

7

‘A pesquisa bibliografica € um apanhado geral sobre os principais
trabalhos ja realizados, revestidos de importancia, por serem capazes de
fornecer dados atuais e relevantes relacionados ao tema” (LAKATOS;
MARCONI, 2010, p.142). GIL (2008, p.44) classifica as fontes bibliograficas em
livros de leitura corrente ou de referéncia, publicacdes periddicas (jornais e

revistas) e impressos diversos.

Os livros de leitura corrente abrangem diversos géneros literarios,
incluido obras de divulgacdo que proporcionam conhecimentos cientificos e
técnicos. Os livros de referéncia sado livros de consulta que possibilitam uma
rapida obtencdo de informacdo, como dicionarios, enciclopédias, anuarios e

catalogos.

GIL (2008, p.66) classifica os periédicos como 0 meio mais importante
para a comunicacao formal dos resultados de pesquisas e a manutencdo do
padrao de qualidade das investigagdes. “Publicagdes periddicas sao aquelas
editadas em fasciculos, em intervalos regulares ou irregulares, com a
colaboragdo de vérios autores, tratando de assuntos diversos, embora

relacionados a um objetivo mais ou menos definido” (GIL (2008, p.45).

A pesquisa documental busca materiais que nao foram editados, como
relatorios, propostas técnicas, estudos, avaliagbes e etc. MARTINS (2008,
P.46) ressalva que para a conducdo de um Estudo de Caso a pesquisa
documental € fundamental para melhorar o entendimento do caso e também
para corroborar evidencias coletadas através de outras fontes, possibilitando a
confiabilidade de achados através de triangulacfes de dados e de resultados.
“‘Buscas sistematicas por documentos relevantes sdo importantes em qualquer

planejamento para coleta de dados e evidencias. ” (MARTINS, 2008, P.46).
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Segundo (LAKATOS; MARCONI, 2010, p.142), antes de iniciarem as
pesquisas de campo deve ser realizada uma analise minuciosa de todas as
fontes documentais que sirvam de suporte para a investigagao projetada. Para
a investigacdo da pesquisa foram utilizados dados de fontes primarias e
secundéarias. As fontes primarias foram obtidas através de registros estatisticos
e arquivos particulares da empresa que constitui foco do estudo de caso. As
fontes secundarias foram obtidas por meio de livros, periddicos, publicacbes

avulsas e teses.

MARTINS (2008, P.67) escreve que, diferentemente de outras
estratégias de pesquisa, para um Estudo de Caso ndo se desenvolveu um
conjunto fixo de etapas ou uma sistematizacdo de projeto de pesquisa para
conduzi-lo, e inclusive cita a expressdo de senso comum: cada caso é um

caso.

As proposicOes (teses) no contexto de um Estudo de caso refletem
explicacdes tedricas formuladas a partir de algum conhecimento do caso e de
reflexdes do préprio pesquisador. De acordo com MARTINS (2008, P.68),
necessariamente, um Estudo de Caso busca condicdes para explicar e
demonstrar uma teoria especifica sobre um caso a partir dos resultados
obtidos. Portanto, parte-se de uma teoria preliminar, que pode ser
aperfeicoada ao longo do desenvolvimento do estudo, buscando evidencias e
dados da realidade (do caso) que possam demonstrar, e defender, dentro dos
limites das avaliagbes qualitativas ou quantitativas, as teses previamente

formuladas.

No préximo tépico sera abordada a analise de dados do estudo de caso
onde sera exposto 0 cenario da manufatura antes e apos a implementacéo de

ferramentas do Lean Manufacturing.
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4. ANALISE DE DADOS

A empresa a ser referenciada neste estudo nédo terd o nome divulgado
por questdes de sigilo de informacfBes e sera denominada doravante como
‘EMPRESA”.

A EMPRESA é uma industria de médio porte situada no estado da
Bahia e atua no mercado desde 1982, sendo pioneira, no Brasil, na fabricacao
de produtos especializados utilizados no processo de extracdo petrolifera em
alto-mar. O faturamento anual bruto gira em torno de R$ 150 milhbes e a

EMPRESA conta atualmente com cerca de 150 colaboradores.

7

O processo de manufatura é um sistema de producdo puxada pelo
Pedido do Cliente, pois os produtos sdo projetados de maneira personalizada,
0 que inviabiliza a producéo para estoque de produtos acabados. A EMPRESA
desenvolve o projeto, qualifica a estrutura e manufatura conforme as

especificacdes e funcdes requeridas pelo Cliente.

A producédo da fabrica é dividida entre dois galpbes: o primeiro galpao
produz os produtos intermediarios que sdo processados no segundo galpéo e
transformados em produtos acabados. Entre um processo e outro existem
testes de aceitacdo dos produtos e eventos de inspecdo que garantem a
gualidade requerida. O produto acabado ainda passa por testes finais de

gualidade e montagem de acessérios antes da embalagem e expedicéo.

Entre 2013 e 2015 a EMPRESA vivenciava uma realidade de muitos
desperdicios, destacando-se os tempos de espera, defeitos e inventario. Este
periodo também foi marcado pela caréncia na comunicacdo interna. Poucas
pessoas na fabrica tinham conhecimento sobre os resultados, objetivos ou
metas. Sendo assim, o fluxo de informacgoes ficava restrito ao conhecimento de

poucas pessoas.

Os longos tempos de espera vivenciados neste periodo resultavam na
entrega de projetos fora do prazo contratual e multas diarias poderiam ser
incididas sobre os atrasos. As taxas de defeitos, que também devem ser

entendidas neste contexto como perdas, contribuiam para aumentar o tempo
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de espera devido aos retrabalhos. Os elevados estoques de matéria-prima
eram resultados de um planejamento pouco detalhado e da falta de um
sistema ERP que pudesse monitorar o consumo real de materiais atraveés das

ordens de producao.

Os desperdicios da fabrica associados ao pagamento frequente de
multas contratuais foram os impulsores que motivaram a mudan¢a no método
de gestdo da EMPRESA. Esta mudanca comecou em 2016 com um método de
gestdo baseado em fundamentos do Lean. O Lean Manufacturing contribuiu
como um conjunto de medidas e ferramentas adotadas em resposta a este
cenario e a necessidade de se manter competitivo no mercado (BASTOS,
2012, p.3).

A primeira agao estabelecida foi melhorar a comunicagao interna e criar
uma rotina de monitoramento dos indicadores de produtividade, indices de
perdas e status de programacédo da producgéo. Para isto foi utilizada a filosofia

Gemba associada a quadros de gestao visual.

O evento Gemba representa nha EMPRESA um encontro diario onde
participam gestores e representantes da Producado, Processos, Planejamento e
Controle da Producao (PCP), Manutencéo, Qualidade e Seguranca. A reuniao
€ realizada com todos de pé, formando um semicirculo ao redor do painel de

gestéo visual, e tem duragcédo de aproximadamente 15 minutos.

O objetivo principal do Gemba é compartilhar com a equipe o status dos
indicadores de seguranca, qualidade e produtividade do dia anterior ao da
apresentacao, com relacdo as metas planejadas. Os representantes das areas
comentam o0s seus resultados e relatam como foram as atividades nos turnos
de trabalho anteriores. Caso tenha ocorrido algum desvio de planejamento, as
acOes de contencdo sdo compartilhadas. Novas agbes podem ser rapidamente
definidas durante o préprio evento, inclusive a convocacao dos participantes
envolvidos para avaliar alguma situacao no local onde o problema ocorreu ou
para iniciar uma reunido de investigacao do problema. A regra fundamental é
tratar os desvios rapidamente, apdés a sua ocorréncia, enquanto o fato ainda é

recente. Ao final do Gemba séo apresentados 0s objetivos semanais da fabrica



20

de acordo com a regra do acronimo S.M.A.R.T e diariamente estes objetivos

sdo atualizados.

Esta comunicacao diaria e transparente com o time fez com que o foco
das acOes entre os departamentos fosse canalizado para atingir as metas de
produtividade e os objetivos gerais da fabrica. Isto contribuiu para a entrega

dos projetos dentro do prazo e reduziram as multas pagas por atrasos.

A Figura 1 abaixo ilustra o avanco na redugcdo das multas contratuais
que de 2013 a 2015 representavam uma média 1,22% do faturamento anual

da EMPRESA e passou para uma média de 0,1% entre 2016 e 2018.

Figura 1 — Porcentagem do faturamento anual gasto com pagamento de multas
contratuais devido a atrasos na entrega de projetos.
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Fonte: (Elaborado pelo autor, 2019)

O conceito de Just in time também foi aplicado na gestéo industrial com
o papel impulsionar as acdes para a reducéo dos desperdicios. Para fortalecer
estas acOes foi utilizada outra ferramenta do Lean Manufacturing chamada de
analise de gargalos, junto com novos métodos e premissas para suprimento de

materiais e PCP.

O processo gargalo que limita o fluxo geral da fabrica foi identificado no

primeiro galpdo, em maquinas trancadeiras de fios sintéticos denominadas de
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Braider. Os operadores deste processo foram treinados em valores de
manutencdo autbnoma no sentido de aumentar os niveis de habilidade e
conhecimento para que eles pudessem inspecionar, identificar e corrigir
pequenas falhas de equipamentos. Em adi¢do, foram implantados sistemas
poka-yoke neste e em outros processos por meio de dispositivos eletrénicos
como alarmes e sensores, além de métodos e procedimentos que atuam

exclusivamente para prevencao de erros.

Estas acdes reduziram as ocorréncias de nado conformidades que
provocavam paradas, retrabalhos ou perdas. A Figura 2 a seguir evidencia que
a partir de 2016 houve uma reducdo do numero de registros de néo
conformidades (RNC) relacionadas ao processo de Braider e atingiu em 2018
um valor de 4% em relacdo ao total de RNC abertas no ano, contra 17%

registrado em 2014.

Figura 2 - indice de n&o conformidades do processo de Braider em relago ao
total de ndo conformidades registradas no ano.
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Fonte: (Elaborado pelo autor, 2019)

Outra consequéncia positiva foi reducao de ajustes de inventario onde
se fazia necessario descartar um produto ndo conforme do estoque. A Figura 3

abaixo mostra que de 2013 a 2015 o custo do descarte de produtos refugados
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era em média 1,78% do valor total faturado no ano, contra uma média de
0,46% encontrado entre 2016 e 2018.

Figura 3 — Porcentagem do faturamento anual gasto com ajuste de inventério
devido & baixa de itens ndo conformes.
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A programacdo de producdo da fabrica, que antes era planejada em
escala de atividades semanais, passou a ser de escala diaria. Isto permitiu
maior visibilidade da disponibilidade de equipamentos e melhor controle sobre

as datas de necessidade de materiais para abastecimento das maquinas.

O controle do consumo de matéria-prima (MP) e produtos foi aprimorado
com a implantacdo de leitores de etiquetas com codigos de barras que se
comunica com o sistema ERP. Antes dos cddigos de barras os apontamentos
de producdo eram manuais. Um analista de PCP fazia o apontamento da
producdo e o consumo de matéria-prima para as ordens de producgéo (OP) era
conhecido por meio de inventario fisico. Ao final do més era realizado um
inventario dos materiais disponibilizados para producdo e o consumo destes
itens era distribuido de forma balanceada para as ordens produzidas. Sendo
assim, ndo era possivel identificar qual etapa do processo que consumia mais

ou menos material em relacdo a aquilo que foi projetado.
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Com o sistema ERP integrado com codigos de barras o consumo de
materiais para a OP passou a ser realizado pelo proprio operador da maquina.
O operario faz o apontamento da producao via sistema e informa a quantidade
de material consumida no processo, incluindo a quantidade requerida para
ajuste de maquina (setup). Isto permitiu identificar os desperdicios, estabelecer
estratégias para reducdo de perdas e balancear a compra de matéria-prima de

acordo com as informacdes de consumo real.

A Figura 4 abaixo deste texto demonstra a melhoria deste controle com
o exemplo da reducdo do estoque da Unica matéria-prima que é comum para
todos os produtos, independente do projeto. O balanco de MP na Figura 4
representa o extrato do saldo de entrada da matéria-prima subtraido da
quantidade retirada pela a producdo. Percebe-se um aumento no estoque
desta matéria-prima de mais de 26 toneladas em 2015 que ndo foi consumida
dentro do ano, o que representa desperdicio. Este cenério foi corrigido a partir
de 2016, encerrando o0 ano com um balanco negativo devido ao alto estoque
acumulado no ano anterior, e a partir de 2017 o processo de suprimentos foi

estabilizado com a melhoria deste controle.

Figura 4 - Balango de matéria-prima acumulada em estoque.
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A programacao da producdo em nivel de detalhamento diario, com a

utilizacado de conceitos e ferramentas do Lean Manufacturing, e o controle de
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consumo de materiais sendo realizado via sistema permitiram com que o
abastecimento de suprimentos para a fabrica fosse programado com mais

precisdo obtendo maior adesédo ao plano de producéo.

A seguir, a Figura 5 ilustra o avanco expressivo do indicador de entrega

de projetos dentro do prazo contratual apés as melhorias implantadas.

Figura 5 - Porcentagem de projetos que foram entregues no prazo contratual.
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O indice de antecipacdo de projetos também obteve avanco com a
melhoria no método de gestdo. Em algumas situacdes, esta antecipacdo pode
ser revertida em antecipacdo de faturamento e isto contribui positivamente

para o fluxo de caixa da companhia.

A Figura 6 na proxima pagina apresenta a porcentagem dos projetos
que foram entregues dentro do prazo e com antecipagcdao de mais de 01

semana em relacdo a data de contratual.
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Figura 6 - Porcentagem de projetos entregues com mais de 01 semana de
antecipacao em relacao a data contratual.
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No tépico seguinte serdo apresentadas as considerac¢des finais do artigo
e as questdes investigativas abordadas na introducédo serdo novamente citadas

com a conclusao dos resultados encontrados.

5. CONCLUSAO

O problema de pesquisa que o artigo se propds a responder foi como a
implantacédo de ferramentas do Lean Manufacturing pode contribuir para a

entrega de projetos dentro do prazo?

Esta questdo é respondida na analise de dados do estudo de caso com
a demonstracdo préatica da utilizacdo de conceitos e ferramentas do Lean
Manufacturing e suas contribuicfes nas atividades de gestdo de uma industria
de médio porte. Houve uma reducéo de 23% no indice de ndo conformidades
no processo gargalo e a criacdo de uma sistematica de comunicacao entre os
clientes internos que aprimorou o fluxo das informacdes e acdes pertinentes

aos objetivos da fabrica.
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O estagio de maturidade alcancado pelas rotinas implantadas
proporcionou clareza para compreender o que € prioridade e o que deve ser
feito para alcancar as metas produtivas. O indicador de entrega no prazo,
objetivo principal deste artigo, demostrou uma melhoria significativa com o
avanco da média de 50% entre 2013 e 2015 para 97% dos projetos entregues
dentro da data contratual de 2016 a 2018.

As perdas financeiras provenientes dos desperdicios da manufatura
associadas ao pagamento de multas contratuais por atrasos nos projetos
foram os grandes agentes de mudanca no método de gestéo tradicional para a

gestdo fundamentada em conceitos Lean Manufacturing.

A aplicacdo de ferramentas como Gemba, planejamento da producao
através da gestdo visual, suprimento de materiais em conceito JIT, analise de
gargalos e aplicacdo de sistemas poka-yoke provocaram a reducdo nos
estoques de matéria-prima, reduziram os ajustes de inventario em até 2,8% do
faturamento anual bruto, diminuiram a praticamente zero o valor de multas
pagas por atrasos e ainda houve ainda melhoria no indicador de antecipacao
de entrega em relacdo a data contratual, que subiu de 11% em 2013 e para
20% em 2018. Os dados mostrados neste paragrafo e no anterior reforcam o

alcance dos objetivos secundarios comentadas na introducéo artigo.

O estudo realizado contribui para a sociedade para estimular a iniciativa
de pequenas e médias empresas, que em geral possuem menores recursos
quando comparadas com as grandes empresas, a considerar a utilizacdo dos
fundamentos da filosofia Lean Manufacturing como método de gestdo para
sustentabilidade do negdcio. A aplicacdo das ferramentas Lean normalmente é
de baixo custo, por vezes sem custo algum, mas de grande impacto na
producédo, pois favorecem o fluxo de caixa da empresa com a reducdo dos

desperdicios.

No campo da analise de dados ha limitagbes de cunho de
confidencialidade das informagdes da empresa escolhida para o estudo de
caso, mas a fundamentacdo tedrica necessaria para entendimento das

ferramentas e os resultados alcangados sédo divulgados de forma clara atraves
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de indicadores graficos que comparam os periodos antes e apos a utilizacdo

das ferramentas LM.

O conteudo do artigo cientifico abre possibilidades para novos caminhos
de estudo com a abrangéncia da aplicacdo das ferramentas do LM em outras
areas de atuacdo, como por exemplo, na area de prestacao de servigos. Isto é
um fato, pois os beneficios adquiridos pela filosofia Lean podem ser replicados

em qualquer area de atuacéo ou classificacdo de porte de empresa.

Resultados expressivos podem ser obtidos de curto a médio prazo com
a aplicacdo da filosofia Lean na gestdo de um negdcio. A alta competitividade
e variedade de ofertas existente no mercado mundial fazem com que
empresas de pequeno e médio porte tenham que reinventar constantemente
uma forma de ser mais eficaz na producao, e ainda satisfazer continuamente o
anseio dos clientes que procuram ser atendidos em prazos cada vez menores

e com critérios mais especificos de produtos e servigos.
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