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Resumo: O brasil participa de marcados globalizados e competitivos, nos quais processos
produtivos dindmicos, flexiveis e sustentaveis sdo diferenciais importantes. Assim, as empresas
realizam projetos de melhorias e inovagbes, como a implementacdo da manufatura enxuta,
buscando eliminar quaisquer desperdicios. Contudo, muitas empresas nao alcancam os resultados
esperados devido a erros em diferentes partes da implementac&o. Dito isso, este trabalho propde a
pesquisa e andlise de métodos avaliativos da manufatura enxuta existentes na literatura e pesquisas
sobre conceitos, préaticas e ferramentas enxutas, com o objetivo de elencar em um checklist
avaliativo simples, de resposta sim ou ndo, indicadores de implementagdo, com verificagfes
especificas, e organizados em sete variaveis de pesquisas. Os interesses no desenvolvimento deste
trabalho sdo o estudo e pesquisa sobre a manufatura enxuta, o desenvolvimento de um método
avaliativo simples que possa indicar quais ferramentas, praticas e conceitos que auxiliam no
sucesso da manufatura enxuta foram implementadas e que em trabalhos futuros que comtemplem
a aplicacdo do checklist, a andlise possa indicar quais sdo os indicadores mais utilizados em
implementagdes de sucesso.

Palavras-chave: Checklist, Implementagéo Lean Manufacture, Indicadores De Implementacéo

Title of the article in English

Abstract: Brazil participates in globalized and competitive markets, in which dynamic, flexible and
sustainable production processes are important differentials. Thus, companies carry out
improvement and innovation projects, such as the implementation of lean manufacturing, searching
to eliminate any waste. However, many companies do not achieve the results expected due to errors
in different parts of implementation. That said, this work proposes the research and analysis of lean
manufacturing evaluation methods existing in the literature and research on lean concepts, practices,
and tools, with the objective of listing in a simple evaluative checklist, yes or no, implementation
indicators, with specific checks, and organized in seven research variables. The interests in the
development of this work are the study and research on lean manufacturing, the development of a
simple evaluation method that can indicate which tools, practices and concepts that help in the

1de 10

- ConBRRepro

X1l CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

2022



success of lean manufacturing have been implemented and that in future works completing the
application from the checklist, the analysis can indicate which indicators are most used in successful
implements.

Keywords: Checklist, Lean Manufacture Implementation, Implementation Indicatorsx

1. Introducéo

As empresas brasileiras encontram-se inseridas em mercados globalizados e competitivos
desde a década de 90 (FERRER, 2011), os quais exigem processos produtivos dinamicos,
flexiveis e sustentdveis que possam entregar produtos com qualidade e pontualidade.
Nesse contexto, diversas empresas buscam implementar o lean manufacturing para
tornarem-se mais competitivas ao eliminar quaisquer desperdicios, como o0 excesso de
recursos de producédo e estoque, a superproducdo e os investimentos desnecessarios
(MONDEN, 2015). No entanto, mesmo com o uso de conceitos e ferramentas lean, ha casos
em que a implementacdo ndo gera os desempenhos produtivos esperados, as metas
estipuladas ndo sdo alcancadas e as mudancas culturais necessarias para completa
adesdo a manufatura enxuta (ME) ndo acontecem (WILSON, 2009). Este trabalho, define
e estrutura variaveis de pesquisa, com respectivos indicadores de implementa¢des, em um
checklist avaliativo. Por conseguinte, este artigo tem como objetivo proporcionar uma
ferramenta avaliativa para auxiliar estudos de implementacdes do lean manufacture em
processos produtivos, buscando identificar quais os conceitos, ferramentas e praticas séo
as mais utilizadas em ME que alcangcaram os resultados esperados.

2. Metodologia

O presente trabalho, segundo Ramalho e Marques (2009), pode ser classificado como uma
pesquisa bibliografica, dados os procedimentos utilizados para a coleta de dados,
estruturacdo e adaptacao das variaveis de pesquisa e dos indicadores de implementacéo.
Quanto aos objetivos, a pesquisa € classificada como exploratéria pois € um estudo inicial,
gue reune indicadores de como avaliar a ME, para a realiza¢cdo de uma pesquisa futura a
aplicacoes em ME e estudo dos resultados.

O passo a passo da metodologia é descrito a seguir:
2.1 Busca e anadlise de pesquisas e projetos de avaliacdo de manufatura enxuta

A pesquisa inspiradora, do presente trabalho, foi a tese de doutorado de Gilberto José
Pereira Onofre de Andrade, 2006, intitulada “Um Método de Diagndstico do Potencial de
Aplicacdo da Manufatura Enxuta na Indastria Téxtil”, do tipo survey e estudo de caso, na
gual é desenvolvido um método de diagnéstico com 34 indicadores, divididos em préticas
de gestao e performances do sistema produtivo. Andrade (2006) fornece a andlise técnica
e quantitativa do que deve ser avaliado antes de que uma implementacdo seja projetada
no especifico setor da industria téxtil, mostrando que h& casos em que a implementacao
nao é bem-sucedida pelo fato de o setor produtivo da empresa ou 0 mercado no qual ela
estd inserida ndo precisar, necessariamente, da manufatura enxuta.

Essa primeira etapa foi realizada para complementar os conhecimentos de Andrade (2006)
com trabalhos desenvolvidos nos diferentes estagios de uma implementacdo, como a
avaliacdo das praticas adotadas e resultados do projeto a longo prazo. Para a busca, foram
utilizado o Google Académico e as palavras chaves ‘manufatura enxuta’, ‘lean
manufacturing', ‘implementacdo da manufatura enxuta’ e ‘avaliagdo da manufatura enxuta’
para pesquisar trabalhos. O trabalho de Olga Maria Formigoni Carvalho Walter e Dalvio
Ferrari Tubino (2013), foi de grande importancia no desenvolvimento deste estudo, pois
possibilitou uma ampla visdo de métodos de avaliacdo da ME.
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2.2 Avaliacéo das pesquisas e projetos de avaliacao de manufatura enxuta

A pesquisa de Toni L. Doolen e Maria E. Hacker (2005) é classificada como survey e
desenvolve um método avaliativo de praticas enxutas a partir da revisdo da literatura ja
existente. Os resultados coletados pelos pesquisadores acarretaram a conclusdo de que,
apesar de ocorrer a aplicacdo de diversas praticas, o real nivel de implementacdo na
empresa € variado e, possivelmente, estd relacionado com fatores econdmicos,
operacionais e organizacionais da companhia.

O trabalho de Tarcisio Abreu Saurin e Cléber Fabricio Ferreira (2008) € um estudo de caso
gue compartilha os resultados de um estudo de praticas enxutas. Os autores destacam a
falta de comunicacao entre os colaboradores e 0s gestores como um dos principais fatores
gue prejudicam a melhoria continua de processos, pois no caso estudado, os operadores
eram proativos em buscar melhorias, utilizando praticas como o diagrama espinha de peixe
e o brainstorming, porém, como ndo conheciam as metas gerenciais estabelecidas, muitas
melhorias ndo eram aprovadas ou demoravam para serem postas em pratica.

Edwin Cardoza e Luiz C. Ribeiro Carpinetti (2005) é um estudo de caso no qual consolidam
e analisam uma série de indicadores de desempenho (ID) criados por colaboradores
envolvidos em implementacdes de ME em empresas do setor agricola. O estudo de ID, no
presente trabalho, auxiliou na constatacéo de que os objetivos estratégicos, desenvolvidos
no projeto, e 0s processos criticos da companhia devem estar sempre alinhados, com facil
comunicacdo entre as partes visando a obtencédo de informacfes que possam embasar
novas tomadas de decisdes estratégicas.

Os estudos de Haroldo Lhou Hasegawa, Délvio Venanzi e Orlando Roque da Silva (2019)
apresentam um estudo de caso que, a partir de andlises e entrevistas com gestores, indicou
as principais razdes de falhas e dificuldades na aplicacdo da manufatura enxuta. A
conclusao dos autores foi de que, possivelmente, o sucesso da ME esta “[...] associada a
uma transformacao cultural, o que permite também inferir que as mudancas sao demoradas
e necessitam de comprometimento de longo prazo.” (HASEGAWA, H.; VENANZI, D.; DA
SILVA, O., 2019, p. 1).

2.3 Desenvolvimento e adaptacao das variaveis de pesquisas selecionadas

A adaptacdo das quatro variaveis selecionadas foi a primeira etapa desenvolvida nessa
parte da metodologia. Estudos de diversos materiais tedricos e praticos sobre as teméaticas
de previsdo e analise de demanda, desenvolvimento de novos produtos, planejamento e
controle de sistemas produtivos e estrutura de processos produtivos, embasaram a
apresentacao, definicdo e embasamento tedrico das variaveis segundo a suas importancias
para o lean.

Em seguida, os métodos avaliativos selecionados foram lidos e analisados individualmente.
Posteriormente, foram realizadas reunibes de feedback das analises para que fosse
possivel elencar quais conceitos, praticas e ferramentas se destacam. Essa metodologia
propiciou o desenvolvimento de trés novas variaveis de pesquisas, com base nos topicos
essenciais de planejamento de projetos, relacdo com fornecedores e cultura lean.

2.4 Desenvolvimento e adaptacao dos indicadores de implementacao selecionados

Em paralelo com a adaptacdo e desenvolvimento das variaveis, as pesquisas e estudos
realizados proporcionaram insights de possiveis indicadores para as variaveis de pesquisas
desenvolvidas: Planejamento, Cultura Lean e Fornecedores. As ideias iniciais de
indicadores foram apresentadas em reunides, analisadas e selecionadas para compor o
checkilist.

Os indicadores qualitativos de praticas desenvolvidas nos trabalhos de Doolen e Hacker,
2005, e Saurin e Ferreira, 2008, foram analisados e comparados com os indicadores de
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praticas de gestdo e performances de Andrade, 2006. Essa dindmica possibilitou a
adaptacdo de inumeros indicadores selecionados nas variaveis de pesquisa Demanda,
Produto, Planejamento e Controle da Producao e Estrutura Produtiva para uma avaliagao
mais qualitativa dos conceitos, praticas e ferramentas implementados.

Cabe ressaltar que, os indicadores especificos para a industria téxtil de Andrade (2006)
foram adaptados ou descartados, pois ndo contribuiam diretamente para o objetivo de
proporcionar uma ferramenta avaliativa auxiliar de estudos em empresas que aplicam ME,
de forma geral.

2.5 Estruturagéo do checklist avaliativo

O desenvolvimento do checklist para os estudos de implementacdo lean manufacture em
processos produtivos gerais foi realizado com base na “Lista de verificagdo para avaliagéo
da implantagao de praticas da producéo enxuta” de Saurin e Ferreira (2008), com a adigao
do objetivo de cada indicador.

3. Revisdo Bibliografica

A manufatura enxuta (ME) foi desenvolvida com o Sistema Toyota de Producdo (STP),
durante a terceira fase da revolugéo industrial com o objetivo de otimizar e melhorar os
processos de fabricacdo. Caracterizada como uma filosofia cultural, de gestao e operacao
gue tem como objetivos a eliminacdo de desperdicios durante o processo de fabricacao, o
maior controle na qualidade dos produtos e menor niumero de defeitos, através da melhoria
continua eliminando as etapas que nao agregam valor ao produto.

Para aplicar a ME com sucesso, existem inimeros conceitos, técnicas e ferramentas que
auxiliam na melhor visualizagéo e agilidade do processo, como a produgcdo puxada em
relacdo a demanda, onde se possui um sistema produtivo e uma demanda nivelados por
meio de uma capacidade e flexibilidade de producdo em sintonia. E assim é possivel
examinar com precisdo as etapas e analisar 0s pontos criticos que causam desperdicios
na linha de producéo.

4. Resultados

O desenvolvimento e adaptacdo das varidveis de pesquisa e de seus respectivos
indicadores podem ser verificados nos seguintes tépicos:

4.1 Variaveis de pesquisa
4.1.1 Estudo De Planejamento — PLA

Criada com base na analise de Hasegawa, Venanzi e da Silva (2019), a qual demonstrou
gue erros no planejamento da implementacdo geraram o nao sucesso da ME. A tese de
Andrade (2006) reforca que o planejamento deve ser realizado de forma coerente e
ajustado as circunstancias de cada empresa e setor econémico dela.

Na ME, um planejamento estratégico objetivo, estruturado, condizente com a realidade e
baseado em dados e informacgfes das mais diversas areas da empresa € o0 primeiro passo
para o sucesso do projeto a ser implementado. Conforme Chiavenato (2015, p.136) o
‘planejamento é a funcdo administrativa que determina antecipadamente quais sao 0s
objetivos que devem ser atingidos e o que deve ser feito para alcanca-los da melhor
maneira possivel” e com os objetivos tracados, é a através do planejamento que as
prioridades do que fazer, e o tempo em que devem ser realizados e 0 modo como devem
ser feitos sao definidos.

4.1.2 Estudo De Cultura Lean = CLT
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A ME ndao se limita em um conjunto de conceitos, praticas e ferramentas a serem aplicadas
em um processo produtivo para torna-lo mais dinamico, flexivel, sustentavel e competitivo.
Como descrito por Werkema (2012, p.25) a “adogao do Lean Manufacturing representa um
processo de mudanca de cultura da organizacdo e, portanto, ndo é algo facil de ser
alcancado”.

De acordo com Taiichi Ono (apud WILSON, 2010, p. 183, tradugao nossa) “a chave para o
caminho Toyota e o que fez a Toyota se destacar ndo foram quaisquer elementos
individuais, mas sim a importancia de todos os elementos unidos como um sistema”. A
coletividade se mostra fundamental, portanto, a mudanca cultural deve contemplar todos
os envolvidos nas etapas produtivas, como fornecedores, colaboradores, gestores e
clientes.

4.1.3 Estudo De Fornecedores — FOR

Inspirada nos trabalhos de Saurin e Ferreira (2008), que reforcam a integracdo da cadeia
de fornecedores a gestdo na ME, pois um excelente planejamento de producédo deve ser
compartilhado com a rede de fornecimento da empresa. Segundo Hasegawa, Venanzi e da
Silva (2019), o fornecedor se adequar as novas necessidades e ao pensamento enxuto, €
importante para a fluidez da implementacao, pois uma das etapas principais para o inicio
da producéo séo as entregas de materiais. Ademais, cita que esta relacéo visa evitar falhas
de comunicacéo e assim otimizar a fabricagdo dos produtos desenvolvidos.

4.1.4 Estudo De Demanda — DEM

O estudo de demanda, segundo Mankiw (2019), deve ser realizado pela empresa em
implementacdo lean pois, os pedidos dos fornecedores, os estudos de PCP e as logisticas
posteriores serdo planejadas com base nas demandas do mercado. Segundo Tubino (2015)
a demanda leva em consideracéo diversos fatores, como o volume de producéo, 0s custos,
as variedades de itens e as entregas, saber conciliar esses fatores e suas variagées, é
fundamental para o bom funcionamento da ME, para o entendimento das reais
necessidades da empresa e para auxiliar na tomada de decisdes, uma vez que “Quanto
melhor for a qualidade da informacéao referente a previsdo de demanda mais estavel sera
o planejamento da respectiva produgdo.” ANDRADE (2006, p.119).

4.1.5 Estudo De Produto — PRO

O processo de desenvolvimento de produtos € fundamental para o processo produtivo,
influenciando diretamente na competitividade das empresas, segundo Andrade (2006). O
autor também pontua que se deve buscar atender a demanda do mercado sem a ampliacdo
dos insumos e da complexidade dos processos de manufatura. Portanto, os produtos
devem ser desenvolvidos considerando as capacidades produtivas atuais (CLAUSING,
1994).

Um projeto de produto na ME reforca o pensamento ‘fazer mais com menos’ do lean
manufacture, para isso € necessario levar em conta a produtibilidade durante o seu projeto,
a qual “[...] consiste na adequacao do desenvolvimento de um produto a sua fabricacéo,
incluindo a utilizag&@o de processos viaveis, em funcdo da qualidade exigida, da quantidade
a ser produzida e dos materiais que serao utilizados.” (JR., 2014, p. 125).

4.1.6 Estudo De Planejamento e Controle de Producéao — PCP

O sistema de PCP, segundo Andrade (2006), é o que permite que industrias operem seus
processos produtivos segundo os conceitos da manufatura enxuta. Ferrarezi, et al. (2016)
explicam que o planejamento se refere sobre o que e quanto sera produzido, sobre a
programacao de recursos e fluxo da producdo, em relagdo ao controle, aborda todo o
processo desde o monitoramento e correcdo da producédo, e classificam o PCP como

5de 10



indispensavel nas industrias, dada sua funcdo de garantir a execucdo das metas
estabelecidas dentro do pensamento enxuto.

4.1.7 Estudo De Estrutura Produtiva — EST

A variavel de pesquisa Estudo do Chéo-de-Fabrica foi renomeada para que seja verificado
o nivel de organizacdo, modelo de gestdo e qualidade do ambiente fabril de forma
gualitativa. A pesquisa de Hasegawa, Venanzi e da Silva (2019) nota que empresas que
nao obtiveram éxito na implantacdo da ME apresentaram auséncia de uma estrutura
produtiva bem consolidada, e minimamente eficaz, que pudesse ser a base para o projeto
de ME.

No chéo de fabrica, considerando o cenario industrial atual tem-se uma geragao de “grande
guantidade de dados relacionados a qualidade, produtividade, manutencdo, méaquinas,
materiais, produtos, funcionarios, etc.” (GONCALVES FILHO, E. V.; FORTULAN, M. R.,
2005, p.55), os quais ajudam a representar a real situacdo quanto a qualidade e nivel de
organizacao dos processos envolvidos.

4.2 Indicadores de Implementacéo

Tabela 1 — Checklist avaliativo

Indicadores Objetivos Check
PLA 1 Base do|Verifica se houve acesso a estudos de mercado, demanda,
Planejamento fornecedores e processo produtivo
Definicdo de|Verificar se a equipe da ME e a gestdo estabeleceram
PLA 2 i L g oS
Objetivos objetivos bem definidos e alcancaveis
Maturacao do|Verificar como o0s gestores e stakeholders conduziram o
PLA 3 ! . ~
Projeto processo de implementacédo da ME
PLA 4 |Estrutura Produtiva Verificar qual o estado da estrutura produtiva da empresa
PLA5 |Confiito de Projetos Verificar se houve projetos em paralelo & ME que possam ter
atrapalhado
Ciclos de|Verificar se os envolvidos no processo produtivo possuem
CLT1 . . S
Treinamentos conhecimento sobre a ME e os objetivos
Comunicacao dos|Verificar se houve ampla comunicagdo dos objetivos
CLT 2 o . ;
Objetivos estabelecidos no planejamento
Rotatividade dos|Verificar qual o grau de rotacdo dos agentes envolvidos no
CLT 3 .
Colaboradores processo produtivo
CLT 4 Divulgacao de Verificar se a empresa comunicou os resultados alcancados
Resultados
. Verificar se na empresa ha uma organizagdo dos
Times de A ]
CLT5 . . colaboradores, de forma espontanea, em circulos de
Melhoria Continua .
qualidade
FOR 1 Comunicacao com|Verificar se houve ou n&do comunicacdo clara com o0s
os Fornecedores fornecedores
FOR 2 |Percentual de Atrasos Venﬂcgr se ha formas de se quantificar atrasos de
fornecimento
Pesquisa de|Verificar se a empresa busca constantemente bons
FOR 3
Fornecedores fornecedores
Logistica de|Verificar se os contratos de fornecimento séo estabelecidos
FOR 4 - .
Fornecimento de acordo com as necessidades
Modelo de Previsdo de|Verificar se hd uma forma estruturada de realizar a previséo
DEM 1
Demanda de demanda
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Verificar se ha a pratica de classificacdo dos pedidos por

DEM 2 |Gestéo da Demanda - . ~ ~
representatividade para orientar a gestdo da producgéo
DEM 3 |Analise de Mercado Verlflcar_ se hd o estud_o d(3 comportamento do mercado
consumidor e boa comunicag&o entre as partes
Confiabilidade da|Verificar o grau de confiabilidade e eficiéncia do modelo de
DEM 4 a x
Previsdo previsdo de demanda adotado
Concentracéo e|Verificar como alguns pedidos interferem na linha de
DEM 5 . . ~ . . o
Frequéncia de Pedidos |producéo, e se h4 mecanismos para ajusta-los no PCP
Capacidade de|Verificar se o sistema produtivo pode responder de forma
DEM 6 R . . o e
Resposta a Demanda |organizada aos pedidos com exceléncia e agilidade
PRO 1 Engenharia Verificar se hd comunicacéo entre os setores de projetos, com
Simultanea os fornecedores e clientes
Parametrizacéo de|Verificar se a empresa define parametros limitadores de
PRO 2 . ~ :
Projeto producao durante o projeto
PRO 3 |Pedidos Especiais Verificar se ocorrem e como a empresa lida com eles
PRO 4 |Defeitos Internos Verificar se ha defeitos internos e quais as suas causas
PRO 5 Variabilidade de Verificar a variabilidade dos itens produzidos
Produtos
PRO 6 |Volume de Sobra Verificar se ha um alto volume de sobra que gera estoques
obsoletos
PCP 1 Planejamento  Mestre|Verificar se a empresa o utiliza para gerenciar a producéo de
da Producéo forma enxuta
Calculo_ das Verificar se a empresa utiliza sistema de Calculo das
PCP 2 [Necessidades de . -
Materiais Necessidades de Materiais

Andélise da Capacidade

Verificar a capacidade de producado na montagem do PMP e

PCP 3 de Producéo na programacao de curto prazo
PCP 4 |PcP setorial Ver|f|ca~r o nivel de descentralizacdo das decisdes da
producéo
PCP 5 Sistema Hibrido de|Verificar se ha capacidade de gerenciar a producdo puxada e
Producéo empurrada
PCP 6 Ciclos de Planejamento|Verificar se h& constante revisdo e atualizacdo dos
e Programacéao planejamentos e programac¢fes dos processos produtivos
Pontualidade de|Verificar se as demandas de produtos sao atendidas sempre
PCP 7 ~ :
Producéo no prazo estabelecido
Percentual de|Verificar a eficiéncia do sistema de PCP ao comparar o lead
PCP 8 ~ . ;
Agregacéao de Valor time produtivo com o ganho real
PCP 9 |Giro de Estoque Verificar a rotatividade de estoque da empresa em estudo
PCP Percentual de Horas|Verificar se houve necessidade da realizacao de horas extras
10 Extras nao programadas para cumprir o planejamento.
Flexibilidade de|Verificar a capacidade da producao de ser flexivel a demanda
EST 1 ~ o
Producéo de modo competitivo
EST 2 |Tempo de Setup Ver_lflcar seo temp~o de setup fm}cqntmuamente reduzido por
meio da implantacdo de Troca Répida de Ferramentas
Focalizagéo da|Verificar se possui essa pratica e qual seu grau de
EST 3 ~ ;
Producéo desenvolvimento
EST 4 Manutencdo Produtiva|Verificar se as manutencfes dos equipamentos acontecem de
Total modo programado e preventivo
EST 5 [Producgédo Puxada Verificar se a empresa segue esse sistema
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Verificar se a taxa de producao condiz com a taxa média

EST 6 |indice de Produtividade . .
produtiva prevista

EST7 Paradas Nao Verificar ocorréncia de pausas na producao
Programadas

Fonte: Autoria Propria (2022)

5. Conclusodes

O desenvolvimento desta pesquisa baseada em métodos avaliativos existentes na literatura
da Engenharia de Producdo e em pesquisas sobre os conceitos, praticas e ferramentas
lean, demonstrou a importancia que o planejamento de uma implementacao da manufatura
enxuta, da boa relacdo e comunicacdo com todas as partes como fornecedores, clientes e
colaboradores, como o sucesso da manufatura enxuta esté correlacionado principalmente
a mudanca cultural e de pensamento dos stakeholders e dos colaboradores, além da
importancia da avaliacdo e melhoria constante de todas praticas e processos do processo
produtivo.

O checklist avaliativo simples, de respostas sim ou n&o, desenvolvido aborda as diferentes
areas de todo o processo produtivo por meio das sete variaveis de pesquisa, 0 que permite
a compreensdo geral dos fatores que influenciam no sucesso da implementacdo da
manufatura enxuta por meio dos indicadores. Esta pesquisa é um passo inicial para que,
em trabalhos futuros o checklist seja aplicado em estudos de implementacao lean para que
a analise das avaliacGes possibilite a identificacdo de quais indicadores sao mais utilizados
em implementagdes de sucesso.
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