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eventos Kaizen. Em seguida foram comparados com
a literatura para identificar diferencas e a partir desta
comparacdo foram elaboradas sugestfes de melhorias
para a implementagdo destes trés processos na
empresa em estudo.

ABSTRACT

*Autor Correspondente: Molinero, G. E.
RESUMO

Lean manufacturing é uma das principais filosofias
aplicadas para aumento de produtividade devido ao
grande sucesso da Toyota e subsequentemente
grande expansdo pela industria automotiva. Esta
cultura de melhoria continua tem sido estudada por
diversos autores e decomposta em passos de uma
metodologia para implementacdo e controle,
entretanto diversos estudos apontam uma taxa de
insucesso bastante elevada na replicagdo do lean.
Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi a
implementacdo da filosofia lean no setor de
fabricacdo de componentes para geracdo de energia
renovavel, a fim de comparar os desafios da
implementacdo e os processos executados com a
literatura classica sobre o assunto. A metodologia de
estudo foi aplicada através de estudo de caso com
coleta de dados por meio de entrevistas
semiestruturadas para um grupo de especialistas de
uma empresa no setor de energias renovaveis, sendo
também comparativa com a literatura de lean. Com o
resultado, foram constatados trés processos principais
constituintes da implementagdo do lean neste setor:
Hoshin Kanri, Mapeamento do fluxo de valor e

Lean Manufacturing is one of the main applied
philosophies to increase productivity due to Toyota’s
great success and further expansion to the
automotive industry. This continuous improvement
culture has been studied by several authors and
decomposed into steps and methodologies to
implement and control, however several studies point
to an elevated failure rate on lean replication. In this
context, the objective was to study the
implementation of a lean manufacturing culture into
renewable energy component’s manufacturing. The
study method was applied through a case study with
data collection based on semi-structured interviews
in a group of specialists from a company in the
renewable energy sector, also being comparative to
the lean manufacturing literature. Based on results,
was understood tree main processes that constitutes
the lean manufacturing implementation in this
sector: Hoshin Kanri, Value Stream Mapping and
Kaizen events. Results were compared with the
literature to identify differences and based on the
comparison,  improvement  suggestions  were
developed for the implementation of these tree
processes in the studied company.
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1. Introducao

A manufatura enxuta — lean manufacturing, cunhado por James Womack e Daniel Jones na
década de 1980, ganhou maior notoriedade por meio de seus estudos no Massachusetts
Institute of Technology (MIT). Entretanto, a origem do lean manufacturing remonta o Sistema
Toyota de Produgdo (STP) — Toyota Production System (TPS) iniciado na década de 1950
como forma de reduzir custos, aumentar a qualidade e velocidade. O lean é descrito como a
busca para eliminacao de desperdicios, ou seja, 0 que nao tem valor para o cliente (Werkema,
2012).

Durante décadas o lean manufacturing foi aplicado e adaptado para diversos setores como
uma forma de trabalho com ferramentas e métodos. Todavia, algumas industrias nédo tiveram
sucesso em sua implementagdo (Paro, 2016). O autor menciona estudos que reforcam uma
taxa menor que 10% de sucesso em empresas do Reino Unido com base em uma pesquisa
com 100 organizagdes. A pesquisa do autor apresenta como causas principais do insucesso na
implementacdo lean, a cultura organizacional e a gestdo de mudancas.

O lean manufacturing demonstra caracteristicas de uma filosofia e ndo apenas processos e
ferramentas que podem ser facilmente replicados, sendo que o modelo Toyota praticado por
algumas empresas ndo tém funcionado e que a cultura organizacional e a gestdo de mudancas
apresentam-se como estruturas importantes na implementacdo de uma cultura lean
manufacturing (Rother, 2010).

De acordo com Callefi (2020), a utilizacdo de uma ferramenta gerencial através do lean
manufacturing ndo parece ser suficiente para realizar grandes mudangas de pensamento,
interpretacdes e comportamentos dos envolvidos na organizacdo, uma vez que mudangas
desse tamanho sdo decorrentes de um fendmeno mais amplo de praticas relacionadas aos
processos gerenciais e técnicos, dessa forma, a mudanca s6 poderd acontecer quando todos
compreenderem a filosofia lean.

Pires e Macédo (2006) consideram que a cultura é um padrdo coletivo das maneiras de
perceber, pensar, sentir e agir, bem como dos conjuntos de regras, habitos e artefatos
compartilhados pelo mesmo grupo social. Sendo assim, compreender a cultura € compreender
0 contexto em que as pessoas estdo inseridas e possivelmente antever suas maneiras de agir.

Ainda assim alguns conceitos e ferramentas lean essenciais favorecem a implementacédo da
filosofia, sendo: (i) Quatro pilares do STP; (ii) 14 principios do Lean; (iii) Kanban; (iv)
Producdo puxada. Os quatro pilares do STP (Sistema Toyota de Produgdo) sdo: (i)
Estabilidade; (ii) Padronizacéo; (iii) Just in time e; (iv) Jidoka (Autonomacédo) (Liker, 2005).

Os 14 principios lean sdo: (i) Baseiar decisdes em uma filosofia de longo prazo mesmo em
detrimento de metas financeiras de curto prazo; (ii) Criar um fluxo de processos para trazer
problemas a tona; (iii) Utilizar sistemas puxados; (iv) Nivelar a carga de trabalho; (v)
Promover a autonomacéo e cultura de qualidade; (vi) Padronizar tarefas; (vii) Usar o controle
visual para verificar problemas; (viii) Usar somente tecnologia testada; (ix) Desenvolver
lideres que vivenciam a filosofia; (x) Respeitar, desenvolver e desafiar as pessoas; (xi)
Respeitar desafiar e auxiliar os fornecedores; (xii) Ver por si mesmo; (xiii) Tomar decisdes
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lentamente, através do consenso. Implementa-las com rapidez e; (xiv) Aprendizagem
organizacional continua (Kaizen) (Liker, 2005).

Logo nos primeiros passos do desenvolvimento dos principios lean pode ser encontrado o
Hoshin kanri, ou planejamento hoshin. Este € um processo de curto prazo (um ano) e de longo
prazo (de trés a cinco anos) usado para identificar e tratar as necessidades administrativas
mais cruciais, bem como desenvolver competéncias, alcancado ao alinhar os recursos da
empresa em todos os niveis e ao ampliar o ciclo PDCA para atingir continuamente resultados
esperados (Dennis, 2008). Hoshin significa “bussola” e Kanri significa “planejamento”, sendo
assim este termo consiste no processo de estabelecer objetivos, metas e os planos para seu
atingimento (Liker & Jones, 2013).

O Kanban originalmente era usado para cortar custos e gerenciar a utilizacdo das maquinas.
Hoje a Toyota usa o Kanban para identificar gargalos e alcancar a melhoria continua.
Desenvolvido por Taiichi Onho no final dos anos 1940 e inicio dos anos 1950, € uma
ferramenta chave para a manufatura Just in time (JIT). Com o Kanban, os produtos sé&o
produzidos apenas para substituir os bens consumidos pelos clientes ou para responder aos
sinais que seus clientes estdo enviando (Gross & Mcinnis, 2003). O processo produtivo sob
demanda puxada define que nada deve ser produzido a menos que seja requisitado pelo
cliente final, sendo a melhor forma de entender essa légica e desafio seja comecar a analisar o
processo de tras para frente (Womack & Jones, 2003).

O mapeamento do fluxo de valor (MFV) mostra a ligacdo entre o fluxo de informacdes e o
fluxo de materiais, sendo que este mapa permite que se identifique todos os processos no chao
de fabrica de porta a porta, ou seja, desde o fornecedor ateé o cliente final, ajudando a enxergar
o fluxo e destacar as fontes de desperdicio (Rother & Shook, 2013).

O kaizen é a chave da qualidade e exceléncia de classe mundial da Toyota e define 0 modo
com que a Toyota e aborda os negocios. Kaizen ndo é apenas um conjunto de ferramentas,
mas o compromisso de se esforcar para melhorar continuamente, de forma que a melhoria
continua requer aprendizado continuo e um ambiente que aceite mudancas (Liker, 2003). Os
eventos Kaizen reinem os trabalhadores para resolver problemas, podendos ser reunides
rapidas para simples solugdes, como gerenciamento visual em uma estacdo de trabalho, ou
para problemas maiores ou sistémicos. Os trabalhadores devem possuir as habilidades para
contribuir através de ideias ou resolucéo de problemas (Dennis, 2008).

Nesse sentido, tem-se uma problemaética, uma questdo a ser respondida e, tendo em conta as
contribuicBes levantadas na literatura sob o tema principal desta pesquisa e a oportunidade de
uma investigacdo a campo, definiu-se a questdo norteadora desta pesquisa: Como
implementar uma cultura lean manufacturing no setor de fabricacdo de componentes para
geracdo de energia renovavel. O objetivo que ira atender a questdo de pesquisa esta em:
Realizar estudo de caso com responsaveis pela implementacdo da filosofia lean
manufacturing no setor de fabricagdo de componentes para geracdo de energia renovavel,
visando apontar os desafios a implementacédo e identificar quais os processos foram utilizados.
Os resultados serdo comparados a conhecimentos difundidos pela literatura classica
relacionada ao lean manufacturing e as préaticas da empresa em estudo.
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2. Material e Métodos

Pesquisas cientificas iniciam-se com uma questao e objetivos de pesquisa, que podem resultar
de experiéncias do préprio pesquisador ou de achados na literatura, e trazer contribuicfes ao
campo do conhecimento (Gabriel, 2014). O conhecimento cientifico diferencia-se de outros
conhecimentos por utilizar-se de levantamentos e analises metddicas e sistematicas, sempre
bem estruturadas, e que podem ser verificadas e comprovadas (Raupp e Beuren, 2008;
Gerhardt e Souza, 2009; Zanella, 2011).

Neste capitulo é descrito 0 aspecto metodoldgico adotado na pesquisa, quanto a classificacdo
geral, natureza, métodos de pesquisa, objetivos de pesquisa, procedimento técnico, técnica de
coleta e analise dos dados e a caracterizacdo da empresa investigada — unidade de analise e
amostra.

A pesquisa conduzida foi de natureza aplicada com o objetivo de gerar conhecimentos para
aplicacdo pratica de solucdo de problemas especificos (Gerhardt & Souza, 2009). Foi adotado
0 método comparativo nesta pesquisa, consistindo em investigar fatos e explica-los com base
em semelhancas e diferencas (Fachin, 2006).

Sob o ponto de vista de seus objetivos foi exploratoria e buscou detalhar o problema para
construir proposi¢des. Na maioria dos casos, essas pesquisas envolvem um levantamento
bibliografico, entrevistas com pessoas que possuam experiéncias no problema pesquisa e
andlise de casos ou exemplos. Desta forma, foi também bibliografica com base,
principalmente, em livros e artigos cientificos. Por fim, foi explicativa, pois visa identificar
fatores importantes para a ocorréncia do assunto pesquisado (Gil, 2002).

O levantamento bibliografico foi realizado nas bases de dados do (i) Google Académico; (ii)
Portal de Periddicos da CAPES; (iii) Banco de pesquisas académicas do Pecege USP /
ESALQ; (iv) Biblioteca Digital de Teses e Dissertagfes da USP, por meio das palavras-chave:
(i) Lean Manufacturing; (ii) Melhoria continua e; (iii) Cultura Organizacional. Foram
buscados principalmente livros e artigos nos idiomas Portugués e Inglés com relevéancia no
estudo e com até 15 anos.

Para coletar os dados a campo foi utilizado um questionario constituido de perguntas abertas
para direcionar as entrevistas semiestruturadas, presente no Apéndice A, permitindo que o
entrevistado falasse livremente sobre o assunto (Gerhardt & Souza, 2009). Nesse contexto,
esta pesquisa assumiu uma abordagem qualitativa e buscou significados com base nas
relagOes, processos e fendmenos que ndo podem ser explicados apenas por meio de aplicagdes
e analises com variaveis (Minayo, Deslandes, Neto, & Gomes, 2002).

O procedimento técnico utilizado foi o estudo de caso, o qual visa conhecer 0 como, 0 porqué
da situagdo pesquisada e entender suas caracteristicas. Como relata Gerhardt e Souza (2009),
0 pesquisador ndo deve interferir no objeto a ser estudado. Todavia, previamente a aplicacéo
do questionario, foi feito um teste piloto (pré-teste) para aprimora-lo com mais um
entrevistado, ndo considerado na discusséo dos resultados. Essa consideracgdo pode facilitar ao
pesquisador a determinacdo de unidades de analise, reduzir o tempo de respostas e a supressao
das questdes redundantes ou mal formuladas (Miguel, 2007).
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A empresa em estudo € uma multinacional de grande porte fundada em 1892 que atende o
mercado de energia desde sua fundacéo nos Estados Unidos da América. Em relacéo a energia
renovavel, j& em 1918 fabricava componentes para atender hidroelétricas e mais
recentemente, em 2002, iniciou a fabricacdo de componentes para geragdo eolica nos Estados
Unidos. No Brasil, a fabricacdo de componentes para a geracdo de energia e6lica iniciou em
2009, fornecendo diretamente para as empresas de geracdo de energia todos 0s componentes
do aerogerador. Nas fabricas da empresa em estudo sao realizados processos de fabricacéo
mecanica, como usinagem por exemplo, e montagens dos componentes, sendo outros
componentes do aerogerador fornecidos por empresas de sua cadeia de suprimentos. Além do
fornecimento de componentes, também fornece prestacdo de servi¢cos de manutencdo aos
parques eolicos que possuem seus aerogeradores.

As entrevistas semiestruturadas foram realizadas com responsaveis pela implementacdo do
lean manufacturing no setor de fabricacdo de componentes para geracao de energia renovavel,
visando entender os desafios a implementacdo, bem como quais processos e ferramentas
foram utilizados. Os resultados foram comparados a conhecimentos difundidos em literaturas
relacionadas ao lean manufacturing e cultura organizacional (Tabela 1).

Tabela 1. Perfil dos entrevistados esté apresentado abaixo visando garantir que 0s

profissionais tenham experiéncias profundas na area de estudo
Anos de Anos na Anos na

Foco atual de

Formacao Funcéo atual ~ atuacao funcéo empresa
atuacéo
em Lean atual estudada
Engenhar[a de Coordenador de Lean Fabricacdo 2 anos 2 anos 2 anos
producéo
n Gerente sénior de
Engenharia de N .
x exceléncia Servigos 7 anos 4 anos 9 anos
producdo e MBA .
operacional
Engenharia de Gerente sénior de —
producio e MBA Lean Fabricacdo 10 anos 4 anos 4 anos

As perguntas realizadas aos entrevistados foram a seguintes:

1. Quais os desafios para a implementagdo do “lean manufacturing” como uma cultura
sustentavel dentro do setor de equipamentos para geracdo de energia renovavel?

2. Vocé considera a cultura organizacional um aspecto relevante a ser trabalhado durante a
implementagdo do “lean”?

3. Quais os processos ¢ ferramentas que foram utilizados para a implementagdo do “lean
manufacturing” nessa industria?

4. Como sdo as rotinas e atividades executadas para gestdao do “lean manufacturing” no dia a
dia?

Desse modo, ap0s definir a estrutura conceitual tedrica, planejar os casos, unidades de analise,
descrever os casos, definir a amostra de entrevistados, conduzir o teste piloto, coletar e

analisar os dados a campo, foi feita uma discusséo dos resultados do estudo de caso com as
implicacOes tedricas.
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3. Resultados e Discussao

A pesquisa de campo em uma organizagdo com implementacdo da filosofia lean e a
identificacdo das contribuicGes da literatura, embasaram os resultados praticos desta pesquisa.

As caracteristicas da filosofia lean manufacturing, com atengédo a cultura organizacional, e as
praticas da empresa em estudo foram comparadas com a literatura para identificacdo de
oportunidades de melhorias nos processos-chave de negdcios para a empresa em estudo.

A empresa em estudo possui uma cultura de melhoria continua bastante reconhecida
principalmente decorrente dos trabalhos em Seis Sigma desde a década de 1980. Todavia,
com uma recente mudanca na presidéncia da empresa em 2018, o foco em lean foi fortalecido
em comparacdo as décadas anteriores, havendo maior cobranca na abrangéncia do lean em
todos os niveis da organizacdo, com uma comunicacgdo frequente sobre o tema, inclusive com
treinamentos online sobre diversos assuntos relacionados.

Quando os entrevistados foram questionados sobre os desafios para uma implementacéao
sustentavel do lean, os temas mais comuns recairam sobre & cultura organizacional existente
no nivel operacional e lideranca. Os entrevistados A e C mencionaram com énfase a ndo
atuacdo da lideranca na resolucdo de problemas e implementacdo, mas com cobrancas de
entrega de resultados no curto prazo. A Tabela 2 resume 0s principais pontos dos
entrevistados sobre essa questéo.

Tabela 2. Respostas dos entrevistados sobre os desafios para a implementacédo do lean
manufacturing como uma cultura sustentavel

Entrevistado Respostas
e Cultura organizacional existente durante a implementacéo;
A e Mentalidade e comportamento dos funcionarios ndo voltados para melhoria continua;

e Expectativa da lideranca em entregar resultados rapidamente apos a implementacéo.
e Cultura organizacional com pessoas acostumadas com o status quo;
B e Mentalidade da lideranca e falta de crenca ou conhecimento sobre o lean;
e Incémodo nas pessoas devido a implementacdo de processos e procedimentos.
e Lideranca ndo atuante na implementacéo, apenas falas de incentivo;
C e Lideranca ndo insere o lean como uma prioridade;
e N&o existéncia de uma pessoa ou time capaz de liderar a implementacéo.

Na sequéncia das respostas sobre os desafios da implementacdo do lean, os entrevistados
foram questionados sobre a relevancia da cultura organizacional nessa implementacdo e como
foi o processo de implementacdo do lean em suas experiéncias nesse setor. As respostas
foram unanimes sobre um desdobramento de estratégia e alinhamento de prioridades como
um ponto inicial da estratégia, mencionando o hoshin kanri como uma forma visual de
integrar todos 0s niveis da organizacdo em uma mesma direcdo. As Tabelas 3 e 4 resumem 0s
principais pontos dos entrevistados sobre essas questoes.
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Tabela 3. Respostas dos entrevistados sobre a relevancia e barreiras da cultura organizacional
para a implementacdo do lean manufacturing
Entrevistado Respostas

A priorizacdo para o desenvolvimento de uma cultura lean deve iniciar no

desdobramento estratégico da alta lideranga (Hoshin kanri) e estar presente nos valores

A da empresa;

e Lideres devem acreditar verdadeiramente no lean para que a operacdo execute
consistentemente.

e O lean é uma jornada de mudanca, de forma que ndo se cria uma organizacdo focada
em melhoria continua rapidamente;

e A lideranca deve acreditar e comunicar constantemente sobre o lean, além de acGes
estarem alinhadas com a filosofia;

e Partes interessadas e acionistas devem ter clareza que a geragdo de resultados através
da implementacéo do lean ndo é rapida.

e Pessoas devem ter clareza de que a responsabilidade de executar acfes provenientes de
eventos lean ndo é apenas do time ou lider lean.

¢ A implementacdo sera diretamente afetada de acordo com a propensdo da cultura em
aderirem ao lean;

C e Importante primeiro implementar em uma linha piloto para medir a adaptabilidade da

cultura e resisténcias existentes, além de mostrar mais rapidamente os resultados e
conquistar mais adeptos para a mudanca.

Os respondentes explicaram como foram realizadas as implementagdes do lean no setor de
energia renovavel em uma visdo de processo. Os processos mais citados na sequéncia de
implementacdo foram: Desenvolvimento do hoshin kanri; Mapeamento do fluxo de valor
(MFV); Eventos Kaizen. Apesar de mencionadas as etapas de treinamento das pessoas e
implementacdo do 5S, fatores que segundo os entrevistados contribuem para criagdo de uma
cultura lean de base, ndo foram os focos principais de suas respostas.

Tabela 4. Respostas dos entrevistados sobre o processo de implementagéo do lean

manufacturing
Entrevistado Respostas
1. Criagdo anual do hoshin kanri para iniciar o desenvolvimento e desdobramento da
estratégia, indicando o foco e os projetos que serdo executados;
2. Entendimento do estado atual através do MFV e alinhamento de prioridades;
A 3. Desenvolvimento da cultura fabril pelo 5S e treinamento em conceitos basicos da casa da
Toyota;
4. Realizacdo de eventos kaizen (ou 3P) com equipes multidisciplinares para resolucdo de
problemas apontados no MFV.
1. Treinamento das pessoas em todos os niveis da organizacdo e diversos setores nos
conceitos lean;
Desenvolvimento da cultura através do 5S, conceitos da casa da Toyota e programas de
B geracdo de ideias;
Criacdo do hoshin kanri para desenvolver e desdobrar a estratégia da organizagéo;
Entendimento do estado atual e interag@es entre areas através de MFV multinivel;
Realizacdo de eventos kaizen para solucBes de problemas apontados no MFV.
Andlise da cultura da organizacdo e dos conhecimentos de lean das pessoas.
Mapeamento das habilidades existentes e engajamento da lideranca através de
entrevistas formais ou informais;
2. Alinhamento dos principais indicadores estratégicos a serem melhorados (hoshin kanri);
3. Realizagdo do MFV estado atual e estado futuro, revisando no minimo anualmente;
4. Execucdo de eventos kaizen com base nos gargalos encontradas no MFV.

S

=0k~ w

Segundo os respondentes, uma vez realizada a primeira rodada de implementacdo do lean, a
sequéncia se daria com eventos kaizen com focos em outros desperdicios ou gargalos do
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processo, ou mesmo por meio do MFV em uma nova area. Dessa forma, para a gestdo de
acompanhamento foram utilizados o proprio hoshin kanri com os indicadores inseridos, bem
como utilizando alguma ferramenta de resolucdo de problemas e andlise de causa raiz para
atacar problemas pontuais (Tabela 5).

Tabela 5. Respostas dos entrevistados sobre a rotina de gestdo do lean
Entrevistado Respostas
e Utilizacdo de metodologias de resolucdo de problemas (diagrama de espinha de peixe)
para problemas encontrados no dia a dia;
e Monitoramento dos indicadores padrfes para producao e projetos;

A e Visitas diarias ao Genba pela lideranga;
e Relatérios gerenciais para lideres seniores da organizacdo sobre acdes e indicadores
(hoshin kanri).
e Reunides mensais com os gestores dos projetos para atualizacdo do hoshin kanri;
B e Acompanhamento da lideranca sobre os indicadores relacionados ao hoshin kanri;
e Execucdo de analise de causa raiz e plano de reacdo para indicadores abaixo do
esperado.
e ReuniBes com a lideranca para atualizagdo dos principais indicadores estratégicos
(hoshin kanri);
¢ Reunides com o time executor para alinhamento e atualizagdo das acoes;
C e Rondas diarias pelas areas e quadros de gestao visual,
e Execucdo de andlise de causas raizes e/ou eventos kaizen para melhorar pontos
especificos;

e Divulgacdo de jornais kaizen das melhorias conquistadas para toda a planta.

Ainda que os entrevistados atuem em diferentes areas e unidades da empresa no setor
estudado, foi entendido que a maioria dos processos sdao comuns, uma vez que ha uma
padronizacdo da estratégia lean. Baseado nas respostas obtidas, 0s processos que governam a
implementacdo em linhas gerais sdo: Planejamento hoshin kanri, 0 Mapeamento do Fluxo de
Valor (MFV) e os eventos kaizen. Esses trés serdo estudados e comparados com a literatura
existente nos topicos seguintes.

3.1. Planejamento hoshin kanri

O ponto de partida para a implementacdo do lean de acordo com todos os entrevistados se deu
por meio do hoshin kanri utilizando o padréo visual da Matriz X, exemplificada na Figura 1.
Conforme explicado pelos entrevistados, nesse padrédo s&o colocados os objetivos do ano
alinhados com os objetivos de longo prazo, elencando as ac¢Ges prioritarias e os indicadores
que devem ser impactados. Esses objetivos identificados pela alta lideranca séo cascateados
para outros niveis da organizacdo com objetivos mais especificos, garantindo que todos
trabalhnem na mesma direcdo. Os entrevistados B e C mencionaram que as revisdes junto a
lideranca sdo mensais, na qual indicadores e objetivos sdo monitorados e revisados. Da
mesma forma, as a¢fes desdobradas sdo revisitadas com os times responsaveis semanalmente.

De acordo com o entrevistado A, a cultura lean da companhia deve nascer junto com o
desdobramento estratégico na alta lideranca, bem como nos valores que a empresa emprega.
O entrevistado B também menciona que a implementacdo do lean é uma jornada de longo
prazo e que a alta lideranca deve acreditar verdadeiramente, para que seja criada essa cultura
sustentavel. Comparativamente a literatura sobre o STP, Liker (2005) comenta que 0 primeiro
passo para seguir o caminho da Toyota é a aplicacdo de uma filosofia de objetivos de longo
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prazo de forma que os objetivos de curto prazo possam seguir essa dire¢cdo. Womack e Jones
(2003) mencionam que 0 passo um para 0 pensamento lean é a criacdo de valor ao cliente,
sendo que as prioridades devem estar alinhadas com o requisitado pelos clientes, ndo pelos
acionistas ou gestores. No longo prazo, o que deixar o cliente satisfeito, também sera para 0s
acionistas e gestores.

Figura 1. Matrix X para desdobramento de estratégia usando o Planejamento Hoshin
adaptado de LaHote, 2015.
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Liker e Convis (2013) mencionam que na Toyota a lideranca ¢é inteiramente centrada na busca
do norte verdadeiro e o hoshin kanri é o mais poderoso processo da Toyota para alinhar todos
os individuos ao longo das diversas divisdes da companhia. Se as pessoas em cada nivel
perguntassem quais séo seus problemas baseados na condigéo atual e no objetivo, de forma a
pensar nas causas raizes desses problemas, entdo as pessoas em diferentes niveis
desenvolveriam planos diferentes, mas alinhados aos objetivos comuns da organizagdo. Os
autores acrescentam que em organizacgdes que existem relacionamentos falhos na lideranga ou
empresas que recorrem a demissdes dos lideres em periodos de baixas, necessitam sempre
recomecar do zero em relacdo ao desenvolvimento das pessoas até atingir o alinhamento
desejado.

De acordo com Dennis (2008), o planejamento hoshin ¢é o sistema nervoso da producao lean,
sendo que com frequéncia as implementagdes do lean falham devido a inabilidade das
organizacOes e pessoas em focar. Nesse processo, € realizado um planejamento de curto prazo
(um ano) e de longo prazo (trés a cinco anos) para alinhar a estratégia e resolver as questes
mais cruciais da empresa, deixando pessoas e acOes na mesma dire¢do. Segundo Dennis
(2008), existem quatro etapas no planejamento hoshin: o desenvolvimento, a disposicéo, a
implementacdo e a revisao. Dentro desse processo de desdobramento, é feito o que Liker e
Convis (2013) chamam de catch-ball (jargdo esportivo que significa bate bola), com o
refinamento dos objetivos nos setores abaixo, sendo que durante as revisdes sao validados os
objetivos do hoshin em relacdo a viabilidade e alocacéo de recursos.
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Figura 2. Desdobramento do planejamento hoshin adaptado de Liker e Convis (2013).
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Liker e Convis (2013) afirmam que no STP ndo existe a Matriz X, sendo esse apenas um
método criado por consultorias. Na Toyota, o hoshin é uma ferramenta de colaboracdo e
desenvolvimento de pessoas por meio da solugdo de problemas. Essa relagdo entre o0s
objetivos ndo ¢ atingida por uma matriz, mas por meio de discussdes verticais (lider e equipe)
e horizontais (entre funcionarios). A matriz X poderia ser usada para examinar pontos
especificos, mas dificilmente mediria a estrutura e a cultura da organizacdo. Nesse sentido, 0
sistema de gestdo diaria é a ferramenta principal para sustentar o hoshin, visando conferir os
resultados reais em relacdo aos resultados pretendidos e envolver a equipe na solucdo criativa
de problemas. A meta ¢ tanto desenvolver pessoas quanto atingir resultados.

Os entrevistados A e C mencionaram que a caminhada pelo chéo de fabrica para verificacéo
de indicadores, bem como utilizacdo de metodologias de resolugédo de problemas para falhas
identificadas nessas rondas sdo processos comuns em suas rotinas. Foi entendido pelas
respostas que as revisdes mensais do hoshin tém bastante importancia para a lideranga na
verificacdo do andamento de indicadores e acdes em relagcdo ao cumprimento dos objetivos
esperados, indicando uma oportunidade de melhoria para maior relacionamento com as
rotinas de gestdo diarias.

Em linhas gerais, foi identificado uma grande similaridade no objetivo do emprego do hoshin
kanri na empresa do setor estudado em comparagdo ao mencionado na literatura classica do
STP. O ponto de maior divergéncia entre 0s autores e a empresa estudada esta na utilizacdo da
Matriz X para criar uma proposta visual elencando todas os objetivos de curto e longo prazo,
bem como as acdes, indicadores e responsaveis. Essa divergéncia ndo é entendida como um
prejuizo na aplicacdo do hoshin kanri desde que seu desenvolvimento se desdobre para todos
0s niveis da organizacdo, de forma a criar uma cultura que envolva todos na mesma direcéo,
Liker e Convis (2013). Do contrario, a Matriz X seria apenas uma ferramenta estatica de
medicdo de resultados com base nos indicadores, envolvendo apenas a lideranca e excluindo o
restante da empresa.
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3.2. Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV)

O mapeamento do fluxo de valor (MFV) foi apontado pelos entrevistados A e C como
segundo passo para a implementacdo do lean e explicado que, por meio do alinhamento
estratégico do hoshin kanri, o MFV é realizado em linhas de producdo com impacto direto
nos objetivos definidos a fim de identificar gargalos nos fluxos de materiais e/ou informacdes
para que sejam solucionados posteriormente. O entrevistado C explicou que durante uma
implementacéo é selecionada uma linha de producéo ou area, chamada de modelo, a qual sera
a vitrine para toda a companhia do impacto da cultura lean.

O entrevistado B relatou que geralmente é desenvolvido o MFV em diversos niveis de
detalhes: Primeiramente em um nivel maior com visualizacdo do fluxo de material e
informacdo da planta toda; Em seguida o processo identificado como gargalo € estudado
atraves de outro MFV e; finalmente um MFV de terceiro nivel para maior detalhamento do
processo que gera 0 maior gargalo.

Apesar de diferentes abordagens pelos trés entrevistados quanto a selecdo de onde deve ser
estudado utilizando o MFV, o objetivo € similar, resolver problemas que mais impactam na
criacdo de um fluxo continuo e tempo de resposta (lead time). Os trés entrevistados
mencionaram que o0 MFV do estado futuro é desenvolvido com base nos objetivos pré-
estabelecidos, sendo o0 MFV do estado corrente atualizado ao menos anualmente. Além disso,
séo realizados novos MFV conforme gargalos séo resolvidos, esta recorréncia faz com que o
ciclo PDCA gire.

Womack (2003) ao enumerar o pensamento do STP em passos insere logo apos a
identificacdo das necessidades do cliente, a descoberta do fluxo de valor em segundo lugar e a
criacdo de fluxo em terceiro. Na mesma direcdo, Liker (2005) adiciona a criacdo de um fluxo
continuo como o segundo passo dentre os 14 principios do modelo Toyota, logo apés o
desenvolvimento da jornada de longo prazo, para a implementagdo de uma cultura como a do
STP, como pode ser visto na Figura 3. Desta forma, o0 objetivo é trazer a tona logo no inicio as
dificuldades que impedem a criacdo do fluxo de uma peca, no qual € possivel tornar visivel
ineficiéncias ao parar a linha de producao.

Figura 3. Os 14 principios do modelo Toyota adaptado de Liker (2005).

14. Aprendizagem organizacional continua (Kaizen)
13. Tomar decisdes lentamente, através do consenso.
Implementa-las com rapidez;

12. Ver por si mesmo;

Solugdo de
problemas
(aprendizageme
melhoria continua)

i ) 11. Respeitar desafiar e auxiliar os fornecedores;

Funcionarios e parceiros 10. Respeitar, desenvolver e desafiar as pessoas;

(respeita-los, desafid-los e 9. Desenvolver lideres que vivenciam a filosofia;
desenvolvé-los)

8. Usar somente tecnologia testada;
7. Usar o controle visual para verificar problemas;
6. Padronizar tarefas;
Processo 5. Promover a autonomacao e cultura de qualidade;
(Eliminagdo de perdas) 4. Nivelar a carga de trabalho;
3. Utilizar sistemas puxados;
2. Criar um fluxo de processo para trazer problemas a tona;

1. Baseiar decisdes em uma filosofia de longo prazo mesmo

Filosofia em detrimento de metas financeiras de curto prazo;

(Pensamento de longo prazo)
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Rother e Shook (2013) explicam que o MFV é uma ferramenta essencial para visualizar mais
que um processo Unico, ajudando a identificar mais do que desperdicios, mas as fontes dos
desperdicios. E a base para um plano de implementacio, ajudando a desenhar como um fluxo
porta a porta deveria operar, como se fosse um mapa para iniciar a implementacao do lean. O
estado futuro € um plano que deve conter os requerimentos do cliente e os conceitos lean
como o sistema puxado, estoque nivelado e sistemas de abastecimento, entretanto a
implementacdo do plano de acdo deve ser segmentada de forma que existam loops que serdo
resolvidos em diversas rodadas.

O estado futuro mostra onde se quer chegar e deve ser revisado anualmente para a criacdo do
passo a passo da implementacdo com metas atingiveis. Normalmente € seguindo a seguinte
ordem de resolugdo de problemas: Desenvolver um fluxo continuo baseado no ritmo (takt)
requerido; estabelecer um sistema puxado para controlar a producéo; introduzir o nivelamento
de produgéo; praticar kaizen para continuar eliminando desperdicios (Rother & Shook, 2013).

Com base na literatura e nas respostas dos entrevistados, ambos fazem uso do MFV logo ap6s
a definicdo dos objetivos estratégicos, como se fosse uma foto do estado atual e um plano de
onde se quer chegar. Alem disso, é possivel identificar uma diferenca no desenvolvimento do
MFV, como o desdobramento em diversas camadas, como mencionado pelo respondente B,
de forma a integrar todos os niveis e identificar em niveis mais granulares onde estd o
problema. Estas singularidades foram bem explicadas pelos entrevistados uma vez que atuam
em diferentes areas e contextos diferentes, dando uma maior énfase no fluxo de materiais e
outros no fluxo de informacdo. Este Gltimo é bem pouco comentado pelos autores citados,
apesar de Rother e Shook (2013) mencionarem a importancia de que o grupo de promocao
lean suporte todas as fun¢Bes do negdcio, ndo apenas a manufatura.

Em um contexto mais geral, existe um alinhamento na visdo e estrutura do MFV em relacéo
aos objetivos organizacionais e uma forma de iniciar a operacionalizacdo da mudanca
desejada. Como mencionado por Rother e Shook (2013), o MFV é uma oportunidade de
mudanca da organizacdo focada em departamentos para times de produtos, gerando um
engajamento e fazendo as pessoas verificarem os problemas no local.

3.3. Eventos kaizen

Todos os entrevistados mencionaram de alguma forma que o passo seguinte a criacdo do
MFV é a execucdo de um ou mais eventos kaizen para resolver gargalos encontrados no
estado atual em direcdo ao estado futuro. De acordo com as respostas, 0S eventos Sao
realizados normalmente de 3 a 5 dias com um time multidisciplinar para eliminacdo dos sete
desperdicios e implementacdo de conceitos como puxada de producdo, padronizacao, gestdo
visual e abastecimento de materiais. Este Ultimo ponto foi um dos mais frisados pelo
entrevistado A, mencionando como um processo recorrente de necessidade de melhoria junto
ao time de Gestdo de Materiais para atendimento as linhas de producdo, bem como para
reducdo de inventério de matéria prima.

Foi mencionado também eventos 3P principalmente para mudancas grandes no layout e ritmo
de producdo. Neste contexto, serd incluido este tipo de evento a um kaizen mais especifico.
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Outras ferramentas mencionadas menos vezes, como 0 5S, ndo serdo parte desta analise para
focar em processos comuns aos entrevistados.

Em comparacdo aos 14 principios do modelo Toyota de Liker (2005) e baseado nas respostas
dos entrevistados, os eventos kaizen sdo responsaveis pela implementacdo de processos das
etapas 3 a 8, conforme Figura 3. Além dos resultados esperados dos eventos kaizen para
atingimento do estado futuro, o entrevistado A explicou que possuem também a funcdo de
treinamento préatico dos conceitos fornecidos previamente as pessoas, tendo uma fungdo de
desenvolvimento de pessoas e cultura.

Liker (2005) tém uma visdo bastante similar, ao explicar que os eventos kaizen de uma
semana inteira se constituem em experiéncias de aprendizado. O autor explica que apos
centenas de experiéncias de eventos kaizen, o individuo passa por uma transformacdo pessoal
e comeca a compreender com mais profundidade o quanto a aplicacdo das ferramentas e
principios levam as melhorias. Sobre a cultura, o autor explica que o desenvolvimento de uma
equipe de individuos com grande nivel de experiéncias pessoais guia 0 caminho para a
autossustentacdo da melhoria continua, de forma que estes estejam certos de que sabem como
realizar a melhoria e que nunca permitirdo seguir o caminho contrério.

Um ponto que Liker e Convis (2013) apresentam é sobre a atribui¢do da palavra kaizen ao
sentido de montar uma equipe especial para um projeto utilizando métodos lean ou
organizando um evento de uma semana. Segundo 0s autores, essa atribuicéo faz parecer que o
kaizen é uma atividade isolada e realizada uma Unica vez, entretanto na Toyota o kaizen ndo
sdo apenas eventos especiais, mas parte integrante da lideranca ao apoiar o kaizen diario. No
geral, as empresas sentem que 0s ganhos de projetos lean sdo muito dificeis de serem
mantidos, e com o kaizen diario ndo seria diferente, necessitando de energia das pessoas e da
lideranca para fazé-los acontecer.

Segundo os entrevistados, o suporte da lideranca para que os eventos kaizen de 5 dias
acontecam € um grande esforco, ainda mais com a presenca destes lideres. O mesmo ponto se
aplica a gestdo de rotinas ou kaizen diarios, onde o nivel de engajamento da lideranca € um
fator crucial e bastante dificil de conseguir. Sendo assim, essa seria uma lacuna a ser vencida
em relacdo a cultura lean em direcdo a sustentabilidade.

Ainda em relacdo aos exemplos dados pelos entrevistados, foi entendido que os eventos de 5
dias sdo executados normalmente uma vez ao més para enderecar problemas especificos
advindos do MFV. O entrevistado B foi o Gnico a mencionar a iniciativa de geracdo de ideias
como forma de ampliar a compreensdo de kaizen e passar a praticar de forma recorrente com
blocos ou objetivos menores, se aproximando da ideia de kaizen diéario.

Desta forma, foi identificado uma diferenca no processo de kaizen executado pela empresa em
estudo em relacdo a literatura da Toyota sobre a aplicacdo diaria. A empresa em estudo se
mostrou mais focada, com base nas respostas, em eventos isolados de 3 a 5 dias para
resolucéo de problemas e, por outro lado, realiza apenas rondas diarias de acompanhamento
dos indicadores. Além disso, a participacdo da liderangca nos eventos foi um ponto bastante
frisado nas respostas, sendo um fator importante para o desenvolvimento da cultura lean na
empresa de forma sustentavel.
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4. Conclusao

O objetivo foi o estudo de caso da implementagéo da filosofia lean manufacturing no setor de
fabricacdo de componentes para geracdo de energia renovavel, a fim de comparar os desafios
da implementacdo e os processos executados com a literatura classica sobre o assunto. A
pesquisa abrangeu trés entrevistados do mesmo setor, entretanto com atuagdes em diferentes
areas, desta forma foi perceptivel a integracdo da estratégia e processos implementados, sendo
0s trés processos centrais na sequéncia de implementacdo: o planejamento hoshin, o
Mapeamento do fluxo de valor e os eventos kaizen. Este conceito simplificado est4 bastante
alinhado principalmente com os 14 principios do modelo Toyota de Liker (2005). De acordo
com o estudo, o planejamento hoshin foi implementado com grande similaridade a literatura,
divergindo apenas na utilizagdo de uma matriz visual pela empresa em estudo. O mapeamento
do fluxo também apresentou uma grande similaridade, apesar de alguns entrevistados
utilizarem diferentes niveis de mapeamento para identificar os gargalos a serem solucionados.
Por fim, o evento kaizen foi 0 processo que apresentou maior divergéncia com a literatura,
mas alinhamento com as respostas relacionadas a cultura organizacional. A inexisténcia de
um kaizen diario na empresa em estudo € entendido como um fator critico pela literatura para
engajamento da lideranga e sustentabilidade da cultura lean. Desta forma, foi entendido que a
implementacdo da filosofia lean manufacturing no setor de fabricacdo de componentes para
geracdo de energia renovavel segue um modelo bastante similar ao existente na literatura
baseada na indlstria automotiva e as adaptacGes ndo sdo originais a industria de energia
renovavel, mas uma integracdo de pequenos outros conceitos de outras literaturas, nao
alterando a forma macro do processo da literatura comparada. Os pontos de melhoria
elencados no estudo sugerem uma integragdo ainda maior com a literatura ja seguida pela
industria renovavel, sendo a lideranca o fator principal a ser trabalho para uma difusdo maior
da filosofia no ambiente produtivo da empresa estudada. O treinamento desta lideranca com o
pensamento participativo na resolugdo de problemas e foco no longo prazo pode prevenir a
sustentabilidade da jornada de implementacao da filosofia lean esteja em risco.
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