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Resumo

A elevada competitividade industrial tem ditado a evolugdo do setor que aliado ao ambiente
economicamente inconstante e instavel tornam as empresas bastante vulneraveis e altamente
dependentes do mercado que as rodeia. Esta € uma preocupacgao de especial relevancia para as PMEs
e cada vez mais as empresas estdo a apostar na adogao de solugdes Lean para que possam garantir

a sua melhoria continua.

Este estudo tem como objetivo o diagndstico de um sistema de produgcédo de uma empresa de estruturas
para moldes de injecdo. O diagnéstico incidiu sobre diversos aspetos como o lead time de pecgas, um
estudo dos tempos de setup, o calculo do OEE dos equipamentos CNC e uma analise aos postos de
trabalho. Para as analises efetuadas sao identificados problemas e determinadas as suas causas raiz.
No final da fase de diagndstico sdo propostas solugdes Lean como novas regras de apoio ao
planeamento, procedimentos de setup, 5S, e um plano de implementagdo adaptados a empresa do
caso de estudo. Para algumas das solugbes foi realizado um estudo de impacto com a sua
implementagdo. E ainda realizada uma analise aos fatores de sucesso e insucesso identificados
durante a revisao bibliografica e que se verificaram durante a fase de diagnostico a empresa do caso
de estudo.

Palavras-chave: Lean Manufacturing, PME, Lead time, setup, OEE, plano de implementagado Lean



Abstract

The high industrial competitivity has dictated the development for this sector that allied with the
inconstant and unstable economic environment make the companies very vulnerable and highly
dependent of the surrounding market. This is a concern of special relevance for the SMEs and

companies are increasingly adopting Lean solutions to continuously improve their operations.

The objective of this study is to diagnose a production system of an injection mold structure production
factory. The diagnosis was focused on many aspects such as the part production lead time, a time study
of the setups, the OEE determination for the CNC equipments and an analysis of the work stations. For
the aspects that were analyzed during the diagnosis the problems are identified and the root causes
determined. At the end of the diagnosis stage Lean solutions are proposed like new rules for production
planning, setups procedures, 5S, and a Lean implementation plan that is adapted to the company of
this case study. For some of the solutions an impact study with their implementation is made. Is also
made an analysis of the success and unsuccess factors proposed in the bibliographic review that were

verified during the diagnosis stage of the case study factory.

Key-words: Lean Manufacturing, SME, Lead time, setup, OEE, Lean implementation plan
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1. Introducao

A elevada competitividade industrial que se verifica nos dias que correm, que decorre da elevada
procura por produtos customizados tem ditado a evolugdo do setor industrial. Aliado a este facto, o
ambiente econdmico instavel leva as empresas a ficarem vulneraveis e altamente dependentes do
mercado que as rodeia. Esta € uma preocupacao de especial relevancia para as PMEs — Pequenas e
Médias Empresas, que assumem uma representatividade economicamente consideravel nos paises
em que operam. Desta forma, a melhoria constante dos sistemas de producgédo, resultando na
capacidade de produzir de acordo com as solicitagdes de mercado, com melhor qualidade e com um

custo cada vez mais reduzido, € uma aposta que deve ser considerada pelas PMEs.

E um facto que os principios e praticas Lean s&o reconhecidos pelas empresas como ferramenta para
atingir objetivos que visem a melhoria continua, atuando tanto nas areas de gestao empresarial como
nas areas diretamente ligadas a produgéo. Aimplementagao Lean tem por base a compreenséo integral
de um sistema de producéo, identificando tanto a cadeia de valor acrescentado como as fontes de
desperdicios, quantificando-os e analisando-os. Dessa forma €& possivel determinar as causas
associadas aos desperdicios e atuar diretamente nelas. No entanto, dada a sua génese estar
associada a grandes empresas, a implementagao Lean € questionada em relagao a sua aplicabilidade
nas PMEs.

O trabalho realizado nesta dissertagao foi motivado pela necessidade de correlacionar os problemas
associados a um sistema de produgédo de uma PME com a capacidade da mesma em adotar praticas
lean, garantindo o sucesso da implementacdo das mesmas. A realizagcdo desta dissertacédo incidiu
sobre um diagnodstico Lean numa PME do setor de produgao de moldes, que visou determinar as areas
da secgao de produgao em que a empresa deve atuar, de forma a tornar-se mais competitiva através
de uma produgao mais capaz de satisfazer os requisitos da sua carteira de clientes. Para minimizar o
impacto dos problemas identificados durante o diagndstico foram propostas solugdes que consideram
os fatores de sucesso apresentados no capitulo 2 para minimizar o risco de insucesso da sua

implementacéo.

O capitulo 2 apresenta uma analise a diversos estudos sobre temas que abordam os fatores de sucesso
e insucesso de uma implementagédo Lean em PMEs, verificando como sdo agrupados e classificados
consoante os diversos autores referenciados. E feita também uma andlise a uma estratégia de
implementagéo Lean e comparada com outras apresentadas por investigadores da area. No final do
capitulo 2 é ainda feita uma analise bibliografica as técnicas consideradas como mais indicadas para

implementagao nas PMEs.

No capitulo 3, de forma a enquadrar o trabalho realizado durante o periodo de estagio de dois meses
na empresa do caso de estudo, é descrita a empresa e a metodologia de anadlise ao sistema de

producédo bem como a abordagem adotada para realizagdo do diagndstico de cada area.



Os resultados do diagndstico sdo apresentados e analisados no capitulo 4. Sao também identificados
os problemas de cada area abordada durante o diagnéstico e realizada uma andlise através da
ferramenta de 5 Whys para determinacdo das causas raiz de cada problema.

No capitulo 5 sdo propostas um conjunto de solugdes que visam a melhoria do sistema de produgéo
analisado na empresa e proposto um plano de implementagdo de doze meses para essas solugdes.
Para algumas das solugdes apresentadas é feita uma previsdo do impacto esperado com a sua
implementagdo. Além disso é ainda realizada uma analise que visa relacionar os problemas
identificados durante o diagnostico, as solugdes propostas e sua adaptagdo com os fatores de sucesso

e insucesso de uma implementacao Lean referidos no capitulo 2.



2. Revisao bibliografica

Para a realizacao da tese foi necessario efetuar uma pesquisa sobre o histérico da implementagao da
filosofia Lean nas empresas para melhor definir a estratégia do trabalho a realizar. Este capitulo comeca
por explorar algumas definigbes de pequenas e médias empresas — PME - e pela definicdo do Lean
segundo alguns autores e pelo potencial como filosofia de gestédo [1], sdo expostos alguns inibidores
da implementagdo do Lean em Pequenas e Médias Empresas (PMEs), é descrita uma estratégia de
implementacdo Lean em PMEs e por fim sdo descritas algumas técnicas Lean aplicadas neste, e

noutros, tipos de empresas.

2.1. Definicao PME

A aplicabilidade Lean tem sido discutida por alguns investigadores no que toca a relagéo entre as
empresas em que é aplicado e a sua dimensao, nomeadamente entre pequenas e médias empresas e
grandes empresas [2]. A definicdo de uma pequena e média empresa ndo € universal e assume

diferentes critérios de classificacdo para diversos paises.

Um decreto lei publicado em Diario da Republica define que, em Portugal, uma PME consiste numa
empresa que compreenda um numero de colaboradores efetivos igual ou superior a 10 e inferior a 50,
para uma pequena empresa, e superior a 50 e inferior a 250 para uma média empresa [3], além disso
estas empresas devem ter um volume de negdcios inferior a 10 milhdes e 50 milhdes de euros, para
uma pequena e uma média empresa, respetivamente. A definigdo dos critérios por parte deste decreto
lei tem como base um estatuto definido pela legislagdo europeia designado por “Recomendacéo da
Comissdo 2003/361”. Esta recomendacéo europeia emitida em 2003 sugere aos estados membros a
definicdo para uma pequena empresa como possuindo de 10 a 49 colaboradores, e uma média
empresa de 50 a 249 colaboradores € um volume de negdcios até 10 milhdes e entre 10 milhdes e 50
milhdes, respetivamente [4]. Ainda assim, dentro da comunidade europeia vigoram diferengas na
definicdo. No caso aleméao, por exemplo, uma pequena empresa compreende até 9 colaboradores
efetivos e um volume de negécios até 1 milhdo de euros, enquanto uma média empresa compreende
entre 10 e 499 efetivos e até 50 milhdes de euros em volume de negdcios, uma definigao por parte do
Institut fur Mittelstandsforschung — IFM [5]. Fora da comunidade europeia esta diferenga também se
verifica, como na definigdo dos EUA, onde se define uma PME como nao tendo mais de 499
colaboradores, na canadiana com até 199 colaboradores e no caso da China, onde a definigdo vai até

aos 999 colaboradores [2].


http://www.pofc.qren.pt/resourcesuser/legislacao/recomenda%c3%a7%c3%a3o%20da%20comiss%c3%a3o%20361_03.pdf
http://www.pofc.qren.pt/resourcesuser/legislacao/recomenda%c3%a7%c3%a3o%20da%20comiss%c3%a3o%20361_03.pdf

2.2. Lean nas PMEs

A producéo Lean tem a sua origem no Japao pelas mé&os de Taichi Ono [10]. No entanto o termo Lean
apenas é introduzido na industria por John Krafcik em 1988 [2] para descrever o Toyota Production

System (TPS) cuja génese se deve a Ono onde era engenheiro [1].

O Lean é amplamente reconhecido como um fator chave nas empresas de produgao repetitiva de
grandes lotes como a industria automével, alimentar, téxtil, eletrénica, de forma a que estas consigam
melhorar as suas operagdes, no entanto o reconhecimento da sua aplicabilidade em PMEs nao é
consensual pela comunidade de investigadores que se debrugam sobre esta matéria, que consideram
a sua aplicabilidade dependente do tamanho da empresa [7]. Portanto, esta aplicabilidade tem sido
alvo de um escrutinio constante nos ultimos anos por parte da comunidade cientifica devido ao
crescente numero de PMEs que aplicam Lean e pela relevancia deste tipo de empresas em termos
econdmicos para os paises em que se inserem [8]. A vulnerabilidade destas empresas obriga-as a
apostar em novas alternativas de pensamento devido a enorme concorréncia do mercado em que

operam como se verifica na Figura 1 onde estédo representadas as cinco for¢as de Porter [9].

A aplicabilidade do Lean nas empresas de forma geral pode ser feita com a implementagdo de
alteragdes em diversas areas da empresa, desde a introducdo de técnicas Lean no chao de fabrica a
uma atuagdo mais estratégica ao nivel da area da gestdo da empresa [2]. Estudos que identificam a
aplicacdo da filosofia Lean nas empresas revelam que no caso das PMEs a atuagido é feita
maioritariamente na vertente operacional, enquanto numa empresa de maior dimensao € mais comum
encontrarem-se implementacdes ao nivel das areas estratégicas da empresa [10]. Além disso, é muito
comum as PMEs adotarem um comportamento bastante mais seletivo no que toca as técnicas a
implementar, dando preferéncia a técnicas que comportem um investimento financeiro menor e que se

tornem mais simples de implementar [2].

Entrada facil de
novos
concorrentes de
mercado

Concorréncia

Existéncia de Mercado muito hostil Elevado poder de

diversos produtos devido a globalizagao MEEEEEEED GlEs

substitutos fornecedores

e aparecimento de
novas tecnologias

Elevado poder de
negociagéo do
cliente e
facilidade de
alternativas em
outras empresas

Figura 1 Cinco forgas de Porter [9]



2.3. Fatores de sucesso e insucesso Lean

Apesar de haver uma tendéncia na industria, nomeadamente no que toca as PMEs, de se reduzir o
Lean a um conjunto de técnicas que atuam ao nivel operacional, a sua aplicagao nao se reduz a esta
area de atuacao, sendo que na sua esséncia pode ser aplicado em todas as areas de atuagao da
empresa, desde o nivel operacional a gestdo da mesma. Torna-se, portanto, necessario entender as
razbes que levam as PMEs a decidirem pela aplicacdo Lean preferencialmente ao nivel operacional,

analisando os fatores que condicionam o sucesso desta decisdo em detrimento de outra [11].

Independentemente dos fatores que possam ser observados como causadores do sucesso ou
insucesso de uma implementagao, um estudo publicado por Hamid [12] propde que estes possam ser
agrupados em fatores externos ou internos. Na categoria de externos eles podem relacionar-se com o
consumidor e intervengédo governamental. Os fatores internos relacionam-se com as caracteristicas da

prépria empresa. Para cada subcategoria sdo sugeridos os seguintes fatores:

e Externos
o Cliente — relagdo com o cliente e foco no seu feedback
o Governamental — legislagdo em vigor, mudangas de governo com alteragdo de

legislagéo

e Internos

o Gestéo de topo — Envolvimento por parte da area de gestéo, apoio e disponibilizagdo
de recursos

o Formacéao — apoio aos colaboradores para que possam entender os conceitos lean

o Colaboradores — envolvimento dos colaboradores, motivagao, cultura de trabalho em
equipa, reconhecimento

o Cultura de trabalho — relacionados com costumes tradicionais, formas de pensar,
fatores que surjam como barreiras & mudanca

o Comunicacdo — qualidade dos canais de comunicagdo dentro da organizacéo entre
todas as areas da empresa

o Recursos da empresa — financeiros, tempo, humanos

o Desenvolvimento de filosofias de melhoria continua — relacionados com a capacidade
de desenvolvimento de um pensamento estratégico que vise a melhoria do presente

com vista a sua continuidade no futuro

A decisao pela aplicacdo Lean em determinada area de uma empresa esta diretamente relacionada
com o a experiéncia do sucesso ou insucesso da aplicacdo da mesma. Um estudo apresentado por
AlManei, Salonitis et al. [11], propde agrupar os fatores de sucesso da implementagdo Lean nas
empresas em categorias, algumas delas coincidentes com os propostos por Hamid, como a cultura de

trabalho, a comunicacgéo, a capacidade dos recursos da empresa e sugere ainda os seguintes:



e Capacidade de prontidao organizacional

e Capacidade de compromisso nas cadeias superiores de gestao

e Disponibilizagao eficaz de recursos para a implementagao do Lean

e Apoio de consultores externos

e Adocao de uma abordagem estratégica e adequada a situagao da empresa

o Adocéao de milestones realistas

Outro estudo realizado por Antosz e Stadnicka agrupa os fatores de insucesso de uma implementagéo
de forma diferente como evidenciado no grafico da Figura 2 [13], referindo que o mais comum apontado
pelas PMEs para o insucesso da implementacdo Lean € o excesso de trabalho atribuido aos
operadores. Apesar de agrupar os fatores de forma diferente, também para este estudo pode ser feita
uma correlagdo com os anteriores, sendo que o excesso de trabalho apresentado como fator mais
comum pode ser relacionado com a disponibilizagao de recursos. Também a resisténcia a mudancga e
a falta de envolvimento dos colaboradores sdo fatores comuns aos estudos apresentados
anteriormente. O desconhecimento da filosofia Lean esta relacionado com a subcategoria da formagao
apresentada por Hamid e a falta de motivagdo com a subcategoria de colaboradores do mesmo autor.
Evidenciam-se assim alguns pontos convergentes entre os diversos fatores apresentados pelos autores

referidos.

Falta de apoio da direcdo 0%
Falta de envolvimento da direcao Il 7%
Reduzida capacidade financeira Il 7%
Falta de motivacdo I 20%
Desconhecimento da filosofia Lean e métodos | 20%
Resisténcia a mudanca NN - 33%
Falta de envolvimento por parte dos empregados I - 33%
Excesso de trabalho I 7%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 2 Fatores identificados pelas empresas para o insucesso da implementagdo Lean [13]

Por outro lado, uma revisao bibliografica sobre modelos de diagnéstico Lean identificou a resisténcia a
mudanga por parte dos empregados e a falta de envolvimento dos mesmos como fator principal no
insucesso da implementacao [6]. Um outro estudo aponta novamente questbes relacionadas com os
colaboradores da empresa como o envolvimento dos mesmos e a resisténcia a mudanga, no entanto,
sublinha também o excesso de presenca do proprietario ou gestores de topo que leva a uma falta de
delegagao de tarefas com a consequente perda de poder do colaborador na tomada de decisées como

fator importante no insucesso da implementagao.



Apesar da caracterizagdo sugerida pelos autores ja referidos relacionando-os com o sucesso ou
insucesso, existem outros que fazem a categorizagdo de fatores como inibidores ou facilitadores da
implementacgao tal como se mostra na Tabela 1, denominando-os de fatores criticos de sucesso (CSF
— Critical Sucess Factors) [2]. Apesar das diferencas na categorizagao, estes autores confirmam que
as empresas com melhor performance sao aquelas que conseguem adotar um espirito proativo na
resolucao de problemas e de manter um desenvolvimento sustentavel [9]. No entanto, sendo comum
um proprietario de uma PME estar bastante envolvido na produgéo, atuando como gestor e operario,
torna muito informal a sua atividade de gestéo. A ndo delegacgéo de fungdes por parte deste elemento
gera constrangimentos ao nivel da disseminagado de conhecimentos a todos os colaboradores nao
permitindo o desenvolvimento de novas competéncias [14]. Da categorizagao exposta na Tabela 1
pode ser feita uma analogia com os estudos ja referidos. Existem categorias comuns como a

organizacional e cliente, com o financiamento e disponibilizacdo de recursos.

Categoria Facilitador Inibidor

Fornecedores Os fornecedores podem estar PMEs ndo possuem o poder de
altamente dependentes das mercado necessario para
PMEs quando estas atuam em influenciar a rede de
mercados  muito  restritos, fornecimento de matérias prima

“nichos de mercado”

Organizagéao Proprietarios dedicados em Potencial falta de viséo ao nivel
atingir lucros cada vez maiores da gestao, quando o]
a longo prazo proprietario atua como operario
Operarios multifacetados Falta de apoio para os

empregados se instruirem
acerca das metodologias

adotadas

Grande capacidade de trabalho Ciclo de empregabilidade mais
em equipa e de comunicagao curto que pode incorrer em
perda de conhecimento acerca

do trabalho ja efetuado

Operacional Processos de produgédo menos
evoluidos e sistemas de
controlo de producao

deficientes



Financiamento Possibilidade de usufruir de Falta de financiamento préprio

fundos governamentais

Infraestruturas insuficientes ou

inexistentes

Cliente Contacto mais direto com os Capacidade diminuta de
clientes influenciar comportamentos e
procura por  determinado

produto

Tabela 1 Fatores facilitadores e inibidores por categoria [2]

Segundo alguns autores, a capacidade financeira das PMEs & também um fator muito importante,
principalmente no que toca a financiamento para servicos de consultoria externa e alteragdo de
instalagdes [2,11,15]. Grande parte destas empresas n&o é capaz de suportar os custos de um servigo
de consultoria externo, capaz de providenciar o conhecimento e experiéncia necessaria para o sucesso
de uma implementagao [2,9]. O desenvolvimento de competéncias por parte dos colaboradores é
também uma etapa do processo que requer recursos financeiros, e, portanto, torna-se desta forma
mais um obstaculo [9]. Outra consequéncia desta lacuna financeira é a incapacidade destas
organizacgbes ndo possuirem poder negocial com alguns fornecedores, visivel na incapacidade de, por

exemplo, adotarem o conceito da entrega just in time [2].

Da andlise dos diversos estudos apresentados, sao identificados pontos convergentes no que toca a
categorizacdo dos fatores que podem ser relevantes para a implementacdo Lean nas empresas. Em
todos os estudos foi identificada a existéncia de uma ligagéo entre a cultura organizacional da empresa
e o sucesso da implementagéo. Além destes fatores, a centralizagdo do poder no proprietario ou gestor
de topo torna-se um obstaculo preponderante na motivagdo dos colaboradores e na delegagéo de
fungdes aos mesmos [8,9,14], bem como o envolvimento da gestdo de topo em atividades dos quais
nao devem ser responsaveis como a nivel operacional retirando o foco da base que deve ser a gestao
da empresa [2,9]. Outro fator identificado foi a incapacidade financeira destas empresas, que dificulta
a contratacdo de servigos de consultoria externa e implementacédo de alteragbes que incorram em

despesas para a empresa a curto prazo [2,15].

2.4. Estratégias de implementacao Lean

No subcapitulo anterior foram apresentados alguns fatores que assumem algum tipo de limitagcdo a
implementagdo Lean nas PMEs. De forma a contornar estas limitagbes sao propostas por
investigadores estratégias de implementacdo Lean que consistem numa espécie de mapas que, se

seguidos, diminuem o risco de insucesso de uma determinada implementagéo.



Investigadores afirmam que a melhor forma de implementagdo Lean em PMEs é fazendo-a etapa a
etapa, step by step, devido a falta de recursos, que contrasta com a facilidade de difusdo de ideias e
conhecimento dentro da organizacao [8]. Outra ideia comum a todas as estratégias propostas, é a de
que é necessario identificar as fontes de desperdicio, valor acrescentado, que permitam definir um

plano estratégico de melhoria [2,6,11,16].

Um dos planos estratégicos de implementacdo Lean propostos pela literatura é o Lean Staircase

descrito de seguida.

2.4.1.Lean Staircase

O “Lean Staircase”, representado na Figura 3 € um plano estratégico apresentado por Hu, Mason et al.
desenvolvido tendo em consideracao os fatores inibidores e facilitadores apresentados na Tabela 1 [2].
Este € um plano estratégico dividido em duas fases, Fase de Investimento e Fase de Melhoria. Na fase
de investimento é dada prioridade a uma atuagao mais estratégica em que séo definidos os objetivos
Lean e sobretudo na disseminagao perante os colaboradores da empresa dos objetivos definidos e de
conhecimentos Lean e de técnicas a implementar. Esta fase define o hiato temporal entre a adog¢ao da
implementagéo e obtencao de resultados tangiveis resultantes da mesma. A segunda fase adota um
estilo mais operacional de intervengdo Lean, sendo que é a fase em que se obtém resultados da

implementagao Lean.

Os autores desta metodologia sugerem que a primeira etapa na intervencdo Lean seja o
comprometimento muito elevado por parte dos proprietarios de PMEs e dos elementos da gestdo de
topo com o programa de melhoria continua proposto. Este é um critério definido por diversos autores
como essencial para o sucesso da implementacéo [2,6,11,12]. Além disso, é nesta etapa que a gestao

de topo deve definir os objetivos da implementagéo e do tipo de Lean a implementar.

O segundo passo estabelece como condigdo que o proprietario entenda a necessidade da
implementagado de alteragdes que vao além da resolugdo de problemas que se verifiquem ao nivel
operacional. Esta condicdo permite que seja revisto o plano estratégico e de investimento definido pela

empresa para que seja adaptado e adequado a fase de implementagao Lean.

O terceiro passo sugere que sejam procuradas formas de financiamento do programa de melhoria
continua. Dadas as limitagdes de capital proprio das PMEs, a procura por capital através de fundos
governamentais/associativos é referida como de extrema importancia pois a obtengéo de resultados da
implementacdo Lean pode implicar o investimento em programas de manutengcdo preventiva, na
formacao dos colaboradores da empresa recorrendo a servigos de consultoria externos, servigos estes

que auxiliam também na definicdo de KPls, sejam eles quantitativos ou qualitativos.

O quarto passo sugerido pelos autores consiste no reconhecimento do valor do cliente, enquanto
entidade que usufruira do produto e que deve ficar satisfeito com sua aquisigdo. O cliente tem de ser o

foco da estrutura organizacional para que a estratégia adotada pela gestdo de topo seja orientada



consoante as necessidades do cliente. O foco no cliente € um fator comum a diversos investigadores,

considerando este como um fator que pode atuar como facilitador ou inibidor da implementacao [2].

Desempenho

Revisdo da estratégia adotada e dos objetivos

Envolvimento de fornecedores na estratégia Lean

Adogéao de outros mecanismos de suporte

Ea

Aplicagdo de ferramentas Lean avangadas (TPM, Kanban, Kaizen, A3)

Desenvolvimento de mecanismos de suporte a mudanga (métricas de desempenho)

Aplicacdo de ferramentas basicas Lean (5S, VSM, gestao visual, standardizagéo)

Auditar os processos e produtos para garantir a sua prontidao a implementacao
Difusé@o do conceito Lean na organizacao e do tipo de Lean a implementar
Entender o cliente e o que este deseja

Procura de fundos de investimento e apoios externos (governamentais)

Fase de Investimento

Desenvolvimento e reviséo do plano estratégico e plano de investimento para a implementagao Lean

Envolvimento da area de gestao de topo na implementacéo Lean e deciséo do tipo de Lean a implementar

v

Tempo

Figura 3 Plano estratégico Lean Staircase [2]

O quinto passo sugerido por este plano estratégico consiste na difusédo clara e concisa dos objetivos
estabelecidos pela empresa. Além disso, os autores sugerem que a difusdo do conceito Lean e do tipo
de Lean a adotar também seja efetuado. Este passo permite que toda a estrutura esteja envolvida no
programa de melhoria continua. Este passo estabelece ainda a relagcéo entre a implementacéo Lean e
a capacidade comunicativa associada as PMEs, em que a proximidade da relagao entre os elementos
da gestdo de topo e os restantes colaboradores da empresa faz deste um passo critico na

implementagéo [8,11,15].

O sexto passo sugerido pelos autores do Lean Staircase consiste na realizacdo de uma auditoria aos
processos de fabrico e produtos acabados. A implementagdo Lean tem por objetivo a reducdo de
inventarios e de buffers requerendo que as operagdes sejam feitas com sucesso a uma Unica tentativa
e com o minimo de recursos possivel [7]. Caso os niveis de qualidade das operagdes ndo sejam
satisfatorios, estes objetivos podem causar falhas na produgcédo que em ultimo caso se traduzem em
falhas para o cliente. A auditoria dos processos permite, segundo os autores do plano estratégico,

determinar a prontiddo da PME em aplicar Lean.

A Ultima etapa da fase de investimento do plano estratégico Lean Staircase, sugere que sejam
aplicadas ferramentas basicas Lean como: gestdo visual, padronizagao de procedimentos, definicdo
de um VSM - Value Stream Mapping - que permita identificar as fontes de desperdicio e de valor

acrescentado, 5Ss.
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Na segunda fase da estratégia, os autores sugerem que se inicie o desenvolvimento de mecanismos
de suporte e andlise as mudangas que serdo implementadas ao longo do tempo. Nesta fase pode ser
necessario que seja feito algum investimento ao nivel de softwares de controlo de processos. Além
disso os autores sugerem ainda que sejam definidas métricas de desempenho que permitam aferir

quais os KPlIs definidos no terceiro passo da fase de investimento que estao a ser cumpridos.

A segunda etapa da fase de melhoria consiste, segundo os autores, na aplicagao de ferramentas mais
avangadas que as adotadas na ultima etapa da fase de investimento, tais como programas de
manutengao preventiva, Kanban, métodos de diagndstico de problemas e desenvolvimento de agdes

de melhoria como o relatério A3 e os 8D bem como a implementagao de reunides Kaizen.

A terceira etapa da fase de melhoria contempla a adogdo de mecanismos de suporte a produgéo e a
gestdo da PME, designadamente tecnologias informaticas que permitam a obtencdo em rede de

informacao relativa a uma determinada area da empresa.

Segundo os autores, a quarta etapa da segunda fase consiste no envolvimento dos fornecedores para
que estes adotem Lean permitindo a PME tornar o0 meio em que atua menos hostil a manutencgao da

implementagao.

A ultima etapa da implementagéo consiste na revisdo continua das implementagdes adotadas de forma
a garantir que os objetivos definidos no inicio da implementacao sdo cumpridos e se necessario, rever

0s proprios objetivos definidos adaptando-os a nova realidade da empresa.

2.4.2.0utras abordagens estratégicas

A abordagem estratégica de implementacao apresentada anteriormente nao é unica. Outros autores

sugerem diferentes abordagens [6,16].

Uma abordagem mais conceptual definida por Nordin et al. (2016) [6] sugere que um plano estratégico
de implementagdo Lean tem como objetivo principal a eliminagdo do desperdicio. Este objetivo é
alcancado atuando simultaneamente em 5 areas de intervengao definidos pelo autor: melhoria de
equipamentos e processos, definicao de regras de produgdo e disciplina de trabalho, envolvimento da

area operacional, integracao da cadeia de fornecedores e o foco no consumidor.

Um estudo publicado por Sundar et al. (2014) [16] sugere outra abordagem estratégica. De forma
simplificada, este autor sugere um conjunto de passos que se iniciam pela definigdo de milestones para
objetivos definidos pela empresa em simultdneo com realizagdo de um VSM da empresa em conjunto
com o envolvimento dos colaboradores. O autor sugere depois a implementagdo de um conjunto de
técnicas e métodos como: a implementacéo de produgéo por células, SMED — Single minute Exchange

Die, reducéo do tamanho de lotes para controlo de inventario, pull system e single flow production. Na
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fase mais avangada da implementagao sugere a implementacdo do Kanban, processos padronizados

e por ultimo a revisao de objetivos e melhoria continua.

A etapa da revisao da fase de implementacdo é um aspeto abordado por varios investigadores, que

afirmam que a melhoria continua permite uma maturagao das a¢des implementadas [2,6,15,16].

2.4.3. Diagnéstico Lean e Lean Assessment

Uma das fases apresentadas no tema anterior, referia a necessidade de se realizar uma auditoria inicial

que permita avaliar o estado do sistema produtivo da empresa antes de qualquer implementagao [2].

A auditoria a uma empresa pode ser realizada com um diagndstico de analise de dados como registos
da empresa e analises presenciais no chao de fabrica. A analise de dados compreende um estudo de
tempos, nomeadamente com recurso a cronometragem de processos, analise ao lead time de produgao
de determinado produto, analise VSM, calculo do OEE dos equipamentos e também analise de vendas,

compras, inventario.

A analise aos tempos compreende um estudo com recurso a cronometragens de processos e
procedimentos. Um exemplo desta analise é o lead time, que consiste numa métrica que quantifica o
tempo total entre o inicio e o fim de uma atividade [17]. O somatério dos tempos de processamento e
inventario de um produto [18] desde a rececdo da encomenda até a sua entrega ao cliente final
compdem o lead time total [19]. O VSM consiste no mapeamento do fluxo de um determinado produto
ou servigo desde a sua idealizacdo até a entrega ao cliente [20]. Este método pretende criar um mapa
que descreva o fluxo de valor acrescentado e ndo acrescentado, permitindo assim identificar os sete
tipos de desperdicio identificados por Ohno [21]. O Overall Equipment Effectiveness (OEE) é um
método de avaliagdo da eficiéncia de um sistema produtivo. Permite avaliar trés fatores: disponibilidade,
desempenho e qualidade. Desta forma, é atribuido a cada fator um valor e o produto desses trés fatores
corresponde ao valor do OEE. Uma vantagem deste indicador de desempenho é que permite identificar
de forma bastante simples em qual dos fatores é necessario atuar de forma a melhorar a eficiéncia do

sistema.

Outra forma de se auditar uma empresa proposta pela literatura é aplicando-lhe um Lean Assessment
tool (LAT), que corresponde a avaliar o estado Lean da empresa através de um questionario ao qual
os intervenientes da empresa tém a possibilidade de manifestar por meio de uma resposta o estado da

empresa.

Existem varios LAT propostos na literatura, cada um focado em diferentes aspetos de um sistema de
producao e ndo a totalidade do sistema, focando-se numa perspetiva quantitativa ou qualitativa e nunca
as duas em simultaneo [7]. O recurso a apenas um LAT pode incorrer em resultados que levam a

conclusbées ambiguas e por isso sem valor para a avaliagdo da empresa [6,7].

Uma limitagdo associado a utilizagdo de um LAT quantitativo em PMEs referido pela literatura é a

dificuldade em analisar um sistema produtivo, sendo que este se baseia na perceg¢ao do utilizador em
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relacdo a empresa, contrastando com a facilidade de obtencdo de resultados através da analise de
dados estatisticos [7]. No entanto, a realizagdo de uma analise estatistica esta dependente da
existéncia e manutencgéo de registos fidedignos de tempo e custo em relagdo a cada etapa de um
processo produtivo visto ser uma operagédo que acarreta um esforgo extra por parte dos operadores,
estando por isso relacionada com a falta de meios e recursos por parte das PMEs. Esta dificuldade
pode ser ultrapassada com a realizagdo de um diagndstico in loco que possibilite a obtencéo dos dados
necessarios [7].

2.5. Adaptabilidade de técnicas Lean em PMEs

Como ja referido, as PMEs possuem algumas limitagdes que podem nao permitir a implementagao de
determinadas técnicas Lean de forma direta como se de grandes empresas se tratassem. Desta forma,
surge a necessidade de averiguar quais as técnicas que sa