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RESUMO

Esta pesquisa apresenta o desenvolvimento de um Framework conceitual para a
implementacgao de praticas lean em ambientes de fabricagdo com processos engineer-
to-order (ETO), essas empresas enfrentam problemas como: longos prazos de
entrega, pressao por redugao de custos e a necessidade de coordenagao de multiplas
atividades produtivas. O foco nesta pesquisa esta na fabricagéo, pois foi a fase onde
a maioria dos desperdicios e ineficiéncias operacionais se manifesta de maneira mais
evidente. Em ambientes de fabricagdo ETO, onde os produtos sido altamente
personalizados e o0s processos sao nao repetitivos, os desperdicios ocorrem
frequentemente devido a falta de sincronicidade nas fases de Engenharia, fabricagao
e instalagao do produto. A identificagdo e categorizagdo dos desperdicios sdo cruciais
para a implementagdo bem-sucedida das praticas lean. Assim, o objetivo geral desta
dissertacao foi elaborar um framework conceitual para a implementacédo de praticas
lean adaptado as particularidades de fabricacdo do ambiente ETO. A pesquisa foi
embasada por uma revisao sistematica da literatura, focando nos conceitos de Lean
Manufacturing e suas aplicagdes em ambientes de fabricagcdo ETO. A metodologia
desta pesquisa envolveu inicialmente uma revisao sistematica da literatura em bases
de dados como Science Direct e Web of Science, abrangendo o periodo de 2012 a
2024, além de buscas adicionais através do Google Académico. Posteriormente, a
metodologia foi estruturada com base em uma hierarquia de: Fases, Etapas e Passos
(representados por FTs). Para analise, foram conduzidos estudos de caso em duas
empresas ETO, utilizando questionarios aplicados a Especialistas para avaliar a
importancia e os beneficios das FTs nas diferentes Fases do framework. A analise
dos dados incluiu a distribuicdo percentual das respostas e uma comparagao entre as
Empresas, considerando suas particularidades culturais e operacionais. A analise dos
dados coletados permitiu a construcao iterativa do framework proposto. Esta pesquisa
reforga a importancia de adaptar principios lean as especificidades de fabricagdo em
empresas com processos ETO, considerando suas particularidades e limitagdes. Por
fim, esta pesquisa contribuiu para o avango do conhecimento sobre a aplicacdo de
praticas lean em ambientes de fabricacao ETO, oferecendo um framework conceitual
que pode ser utilizado como guia para empresas que buscam melhorar sua eficiéncia
e competitividade na fabricacdo de seus produtos.

Palavras-chave: Engineer-to-Order, ETO, Lean, Ferramentas Lean, Perdas,
Implementacao, Praticas Lean.



ABSTRACT

This research presents the development of a conceptual framework for the
implementation of lean practices in manufacturing environments with engineer-to-
order (ETO) processes, where these companies face problems such as: long delivery
times, pressure to reduce costs and the need to coordinate multiple production
activities. The focus of this research is on manufacturing, since it is the phase where
most waste and operational inefficiencies manifest themselves most clearly. In ETO
manufacturing environments, where products are highly customized and processes
are non-repetitive, waste often occurs due to the lack of synchronicity in the
engineering, manufacturing and installation phases of the product. The identification
and categorization of waste are crucial for the successful implementation of lean
practices. Thus, the general objective of this dissertation was to develop a conceptual
framework for the implementation of lean practices adapted to the manufacturing
particularities of the ETO environment. The research was based on a systematic
review of the literature, focusing on the concepts of Lean Manufacturing and their
applications in ETO manufacturing environments. The methodology of this research
initially involved a systematic review of the literature in databases such as Science
Direct and Web of Science, covering the period from 2012 to 2024, in addition to
additional searches through Google Scholar. Subsequently, the methodology was
structured based on a hierarchy of: Phases, Stages and steps (represented by FTs).
For analysis, case studies were conducted in two ETO companies, using
questionnaires applied to Experts to assess the importance and benefits of FTs in the
different Phases of the framework. Data analysis included the percentage distribution
of responses and a comparison between companies, considering their cultural and
operational particularities. The analysis of the collected data allowed the iterative
construction of the proposed framework. This research reinforces the importance of
adapting lean principles to the manufacturing specificities in companies with ETO
processes, considering their particularities and limitations. Finally, this research
contributed to the advancement of knowledge about the application of lean practices
in ETO manufacturing environments, offering a conceptual framework that can be used
as a guide for companies seeking to improve their efficiency and competitiveness in
the manufacture of their products.

Keywords: Engineer-to-Order; ETO; Lean; Lean tools; Wastes, Implementation, Lean
Practices.
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1 INTRODUGAO

Os desafios enfrentados por ambientes de fabricagédo engineer-to-order (ETO)
incluem alta personalizagdo, prazos curtos e dificuldades na sincronizagao de
operagdes entre setores como engenharia, produgdo e montagem dos itens
fabricados. Essas dificuldades tornam essenciais a implementacao de praticas lean
adaptadas, visando ndo apenas aumentar a eficiéncia e reduzir desperdicios, mas
também promover maior integragao entre os processos, minimizar erros operacionais
e melhorar o controle do fluxo de materiais. Além disso, destaca-se a importancia do
apoio da alta administracdo e da capacitacdo continua dos colaboradores, fatores
criticos para viabilizar a transformacao cultural necessaria e garantir o sucesso das

iniciativas lean.

1.1 Consideragodes Iniciais

As empresas com processos engineer-to-order (ETO) projetam, produzem e
entregam produtos para atender aos requisitos exclusivos dos clientes. Os produtos
ETO séo tipicamente bens de capital de alto valor; devido a sua singularidade e
complexidade, eles sdo entregues como projetos envolvendo alto grau de
personalizagédo por meio de um projeto de Engenharia (JUNGE et al., 2023). ETO é
uma estratégia de manufatura em que as atividades de projeto, Engenharia e
producao ndao comegam até que o pedido seja confirmado pelo cliente. As principais
caracteristicas da fabricagdo de ETO sao baixos volumes, alto grau de customizagao
e ambiente baseado em projeto (KIERSEM et al., 2015).

As empresas ETO geralmente gerenciam varios projetos ao mesmo tempo,
tornando essa tarefa ainda mais complicada (DALLASEGA; RAUCH; MATT, 2015).
Isso geralmente resulta em um ambiente, no qual ha trabalho de Engenharia
complexo, trabalho de design inovador e novos processos de cadeia de suprimentos
a serem estabelecidos, possivelmente levando a cenarios unicos ou inéditos
(CANNAS; GOSLING, 2021). As empresas ETO tém requisitos diferentes de outras
industrias, projetar e fabricar produtos complexos para especificagbes exatas do
cliente frequentemente envolve longos prazos de entrega e conteudo de Engenharia
pesado (RAUCH; DALLASEGA; MATT, 2015).

O alto grau de customizacgao, lead-times, pressao de custos e dificuldade no

planejamento e controle das operagdes levam a uma grande quantidade de atividades



14

que ndo agregam valor, resultando em ineficiéncia e baixa produtividade (SCHULZE;
DALLASEGA, 2020).

Em um projeto ETO, o cliente esta envolvido em fases de decisdo desde a de
concepgao do projeto, e tem a possibilidade de decidir a maioria das caracteristicas
do produto enquanto o projeto esta em andamento (KIERSEM et al., 2015). Além
disso, os ambientes de producao de ETO precisam ser flexiveis em termos de volume,
isso devido ao alto grau de incerteza na demanda (BATAGLIN; VIANA; FORMOSO,
2022).

Para alcancar um aumento na competitividade, as empresas ETO podem
optar por diferentes estratégias, uma das quais € o /lean, bem como as ferramentas
que a compdem (MOJARRO-MAGANA et al., 2018). Existem trés tipos de atividades
que usam o /ean: atividades que agregam valor, atividades que ndo agregam valor e
atividades que ndo agregam valor, porém s&o necessarias (SOJKA; LEPSIK, 2022).
Engenheiros aplicam metodologias lean para acelerar o tempo de entrega entre outras
técnicas. Praticas lean, como just-in-time e Gestao Visual, mostram como certas areas
melhoram os impactos potenciais do desempenho do negdcio, bem como da cadeia
de suprimentos em geral (RAMIREZ-PENA et al., 2020).

Processos de baixo volume e alta variedade como ETO, n&o exibem consumo
em massa nem continuidade de demanda, para as quais as praticas lean foram
desenvolvidas. Os principios lean devem ser reexaminados no contexto de processos
de baixo volume e alta variedade (POWELL et al., 2014). A implementacao lean em
ETO implica na identificacao e eliminacao de desperdicios na fabricacéo, o que € mais
complexo que na fabricacao repetitiva (BIRKIE; TRUCCO, 2016).

A cultura lean manufacturing foi concebida e desenvolvida tendo como base
o Toyota-Production-System (TPS), destacando-se neste processo os engenheiros
japoneses Taiichi Ohno e Shigeo Shingo (CHIERA et al., 2021). A produgao Lean
pode ser descrita como uma filosofia € um conjunto de ferramentas e técnicas que
visam identificar e eliminar todos os desperdicios nas operagdes de fabricagcao
(POWELL et al., 2014). O lean fornece uma base para a exceléncia operacional ao
padronizar processos e criar uma cultura de melhoria continua por meio do
monitoramento, manutencao proativa de equipamentos e capacitacdo de funcionarios
(OLAH et al., 2022).

A metodologia lean foi inicialmente desenvolvida e aplicada na industria

automotiva e progressivamente substituido ou se integrado aos métodos tradicionais
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de gestdo da producgdo. A analise de desperdicios, ou atividades que ndo agregam
valor, € um componente crucial, a fim de melhorar continuamente os desempenhos
(SCHULZE; DALLASEGA, 2020). No entanto, alguns estudos mostram que existem
alguns conceitos lean que podem ser amplamente aplicados na maioria dos
ambientes industriais, como “eliminagcao de desperdicios” e “entregas just-in-time”
(MATT, 2014). O advento do lean como estratégia ndo apenas aumenta o nivel de
competitividade, mas também transforma com sucesso as operagdes de fabricagao
para serem mais dinamicas. Resultando em aumento da produtividade, melhor
desempenho das operagdes de fabricacao e desempenho financeiro (TEKNOLOGI et
al., 2015).

Mesmo que os principios lean se apliquem, os métodos e ferramentas de
implementacdo devem ser adaptados aos ambientes de fabricagcdo ETO, métodos
alternativos precisam ser adotados. Assim, € possivel superar as principais restricdes
e desenvolver todo o potencial do lean em ambientes de manufatura nao repetitivos
(BRAGLIA et al., 2019).

Atualmente, as empresas de ETO sdo cada vez mais solicitadas a reduzir
lead-times e custos, ao mesmo tempo em que fornecem altos niveis de customizagao
e flexibilidade (CANNAS et al., 2018). Por outro lado, enfrentam informacgdes
incompletas, falta de conhecimento, natureza estocastica dos recursos, dificuldades

de abastecimento, entre outros desafios (KOZJEK et al., 2018).

1.2 Problematica do Estudo

O atual paradigma oferta-mercado exige produtos customizados os quais s6
podem ser realizados por meio de complexos ambientes de manufatura como ETO.
Assim, a tendéncia para esses tipos de ambientes de fabricacao é alta. O desafio,
assim como a necessidade, € como alcangar um ambiente de producgao eficiente e
competitivo (SETH; SETH; DHARIWAL, 2017).

Empresas que operam sob processos ETO frequentemente enfrentam
problemas rotineiros de desperdicios devido a natureza personalizada e altamente
variada dos seus produtos. Um dos principais desperdicios esta relacionado ao tempo
e recursos gastos em modificagdes e ajustes constantes no projeto, ja que cada
encomenda requer um novo design especifico. Isso pode levar a atrasos na produgao
e aumento dos custos operacionais (BRANDALISE et al., 2021), (BRADY et al., 2018),
(BERTOLINI et al., 2022), (ALFNES et al., 2021).
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Implementar praticas lean, como a integracao de sistemas de informacéao e a
padronizagao de processos onde possivel, pode ajudar a mitigar esses desperdicios,
promovendo uma maior colaboragao entre equipes e um fluxo de trabalho mais
alinhado com as demandas dos clientes (BERTOLINI et al., 2022), (KOZJEK et al.,
2018), (VARL; DUHOVNIK; TAVCAR, 2020).

ETO tem a necessidade de se tornar mais eficiente, a metodologia e praticas
lean sao mais voltadas para producao seriada e/ ou em massa, desta forma existem
desafios quando se aborda ambientes de fabricacdo ETO. Desta forma existe a
necessidade de ferramentas que possam direcionar e permitir a implementacao de
praticas lean em ambientes de fabricacdo ETO. Em sintese o problema de pesquisa
€: como as praticas lean podem ser adaptadas para atender as necessidades de
ambientes de fabricacdo personalizados e variados como o ETO?

Apo6s o entendimento do problema, o processo avanca para a revisao da
literatura e desta forma questdes de pesquisa foram formuladas, como:

Quais sédo os desafios e importancia da implementacdo de praticas lean em
ambientes de fabricagdo ETO?

Quais ferramentas, beneficios e metodologias podem ser desenvolvidos para
facilitar a implementacao de praticas lean em ambientes de fabricacdo ETO?

Essas questdes de pesquisa abordam os principais desafios e areas de
melhoria identificados no contexto de ambientes de manufatura ETO, oferecendo um

ponto de partida para estudos aprofundados e desenvolvimento de solugdes praticas.

1.3 Objetivos

Nesta secao sdo apresentados o objetivo geral e os especificos que compdem
o trabalho. Tais objetivos foram guias para atingir o levantamento tedrico, a

fundamentagdo metodoldgica, obter resultados e conclusdes.

1.3.1 Objetivo geral

Esta pesquisa tem como objetivo geral elaborar um Framework de praticas
lean aplicaveis a ambientes de fabricagéo engineer-to-order (ETO), buscando auxiliar

a sua implementagao nas empresas que utilizam esta estratégia de producgao.



17

1.3.2 Objetivos especificos

Para atingir o objetivo geral, os seguintes objetivos especificos foram
estabelecidos:

(i) Revisar na literatura sobre métodos e técnicas utilizadas para mitigar
desperdicios em outros contextos e avaliar sua aplicabilidade em ambientes de
fabricacéo ETO;

(i) Identificar os desafios enfrentados na implementagcdo de praticas lean em
ambientes de fabricacdo ETO;

(iii)  Identificar praticas e metodologias lean existentes que podem ser aplicadas ou
adaptadas para ambientes de fabricacéo ETO;

(iv)  Estruturar os desafios identificados, beneficios e facilitar a implementacéo de

praticas lean em ambientes de fabricagdo ETO.

1.4 Justificativa

Na atualidade, empresas ETO enfrentam os desafios e problemas de
ambientes de negdcios dindmicos e imprevisiveis, forte influéncia da globalizagao,
previsdo de demanda imprecisa. Demandas exigem o desenvolvimento rapido de
novos produtos complexos, solicitacbes de alteragdes durante o processo de
desenvolvimento, prazos de entrega limitados com data de entrega precisa, e outras
(KOZJEK et al., 2018).

A falta de transparéncia do processo de produgao gera problemas como a ma
comunicagao, ma coordenacgao e ma orientacdo entre procedimentos de fabricagao.
Essas falhas resultam em tomada de decisdo ineficaz, condicbes de trabalho
inseguras, insatisfagdo e estresse do trabalhador e altos niveis de desperdicio
(BRADY et al., 2018).

De acordo com (VIANA; TOMMELEIN; FORMOSO, 2017), o nivel de
complexidade nos ambientes ETO é geralmente alto:

(i) Existe muita incerteza porque é necessario definir datas de entrega nas fases
iniciais do projeto, quando o produto ainda n&o esta completamente concluido;
(i) Como é o caso de qualquer outro projeto de construgao, conflitos imprevistos
podem surgir entre comércios no local durante a instalagdo do produto no local

do cliente;
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(i) A cadeia de suprimentos tende a ser complexa, envolvendo varias empresas
ou unidades de negocios;

(iv)  Alguns recursos, como fabricas, equipamentos de montagem e equipes, devem
ser compartilhados entre diferentes projetos de construgéo.

Como tal, as empresas de ETO nao podem prever com precisao a demanda,
solicitar materiais e produzir com antecedéncia ou aplicar efetivamente métodos de
producdo em lote (POWELL et al., 2014).

Assim, ha uma necessidade de fechar essa lacuna de sincronizagao entre
Engenharia, fabricagdo e instalagdo do produto, permitindo uma gestao eficiente e
sustentavel da cadeia de suprimentos com estoque baixo e entrega JIT de materiais
e informacdes (DALLASEGA; RAUCH, 2017).

Curiosamente, apesar de ferramentas de gestao tradicionalmente lean terem
sido desenvolvidas e aplicadas a produgcdo em massa, evidéncias encontradas na
literatura e empiricas, sustentam que elas também podem ser aplicadas com sucesso
em empresas de ETO (CANNAS et al., 2018).

Estudos encontrados na literatura t€m como objetivo otimizar os processos de
producao em ambiente ETO usando principalmente métodos /ean. A analise de
desperdicios, ou atividades que ndo agregam valor, sdo componentes cruciais do
lean, a fim de melhorar continuamente o desempenho e aumentar o valor do cliente.
No geral, a literatura sobre métodos lean na industria de ETO é limitada em
comparagao com sistemas de produgao em série ou em volume. Além disso, falta uma
visdo geral dos métodos adequados para reduzir as perdas tradicionais no ambiente
ETO (SCHULZE; DALLASEGA, 2020).

Este trabalho de pesquisa aborda praticas lean aplicaveis a empresas com
processos ETO, onde normalmente predomina observagdes e experiéncias
empiricas. Desta forma, contribui-se para o desenvolvimento de metodologias e
praticas que possam resolver problemas comumente apresentados em processos
ETO. A pesquisa pode servir como orientagdo a essas empresas, apresentando o

Framework, variaveis abordadas e resultados.

1.5 Delimitagao de Pesquisa

Para a realizagdo desta pesquisa, foi importante destacar algumas
delimitagcbes. A primeira delimitacédo refere-se as buscas realizadas em duas bases
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cientificas. A escolha dessas bases foi motivada pelo numero de publicacdes
relacionadas ao tema da pesquisa.

A segunda delimitacdo refere-se ao Framework conceitual proposto nesta
pesquisa abranger a praticas lean em empresas com processos engineer-to-order,
sem focar em um determinado porte de organizagcdo. O Framework proposto foi
derivado de outros frameworks e modelos encontrados na literatura, identificados por
meio de uma revisdo sistematica. O uso de abordagens de aplicagao de praticas lean
em ETO é realizada para identificagao de caracteristicas em relagdo ao processo de
aplicagao de praticas lean em ETO.

A pesquisa esta centrada na criagao de um Framework conceitual que aborde
os principais desafios e oportunidades de melhoria dentro deste contexto ETO. Isso
implica que o estudo se concentrara em desenvolver diretrizes e recomendacgoes
baseadas em analises tedricas e analise de Especialistas, avaliando como o
Framework pode ser aplicado de forma eficaz.

O foco nesta pesquisa esta na fabricagao, ao invés de englobar também as
areas de Engenharia e instalagdo do produto. Primeiramente, a fabricagao é a fase
onde a maioria dos desperdicios e ineficiéncias operacionais se manifesta de maneira
mais evidente. Além disso, a literatura existente sobre lean ja oferece um corpo
significativo de conhecimentos e ferramentas aplicaveis diretamente a fabricagao, o
que permite uma adaptacdo mais interativa e eficaz as necessidades das empresas
ETO.

Em virtude da complexidade ao estudo e do tempo necessario para sua
conclusao, nao foi possivel acompanhar a implementacao efetiva do Framework.
Nesse sentido, o escopo da pesquisa fica restrito ao levantamento, apresentagao e
orientagao relacionados a implementacao de praticas lean em empresas que adotam

processos ETO.

1.6 Classificagao da Pesquisa

A pesquisa realizada nesta dissertagao é classificada segundo sua finalidade
como aplicada, pois, é voltada a gerar informagdes e compreensdes que possam ser
imediatamente Uteis e aplicaveis em contextos praticos e especificos. Quanto a seus
propositos, a pesquisa € classificada como exploratéria, pois tém como propdsito
proporcionar uma maior familiaridade com o problema, visando torna-lo mais explicito

ou construir hipéteses (GIL, 2017).
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A abordagem da pesquisa pode ser classificada quanto a forma quantitativa,
uma vez que a exploragdo do conjunto de opinides, percepg¢des e experiéncia
profissionais foram medidas por uma abordagem estatistica através do ranking médio
(DAMASCENO; SEDANO, 2024).

No que diz respeito aos procedimentos de pesquisa o estagio inicial consistira
na pesquisa bibliografica, a qual servira como fundamento para embasar o Framework
conceitual. Além disso, para garantir a eficacia da estrutura, foram empregados
métodos adicionais de avaliagdo. Como a elaboragéao e aplicagao de um questionario,
0 que permitiu gerar o relatério de pesquisa que foi direcionado a Especialistas que

possuem experiéncia em processos ETO.

1.7 Organizagao da Dissertacao

O trabalho esta distribuido em 5 capitulos. No Capitulo 1 é apresentada a
introdugcédo, objetivos geral e especificos, justificativa, delimitagdo do tema e
classificagao da pesquisa e organizagao da dissertacao.

O Capitulo 2 apresenta a revisao bibliografica, onde sado expressos os
conteudos obtidos na literatura, dando embasamento a pesquisa. Sdo abordados
conceitos de engineer-to-order, produgao de produto unico, lean manufacturing, lean
e tecnologias digitais, e abordagens para construgéo de Framework.

No Capitulo 3 é apresentada a metodologia da pesquisa adotada na pesquisa
e procedimentos seguidos e a metodologia para o Framework conceitual de
implementagao de praticas lean.

O Capitulo 4 apresenta os resultados obtidos e as discussdes pertinentes ao
tema. Traz a coleta de dados realizada atravées de um questionario aos
correspondentes que trabalham em empresas com processos ETO. Por fim no
capitulo, os resultados da avaliagdo de Especialistas ao Framework conceitual séo
expostos e analisados.

Por ultimo no Capitulo 5, sdo apresentadas as principais conclusdes da
pesquisa: como os objetivos foram alcancados, principais conclusdes dos resultados
obtidos pelos correspondentes das Empresas A e B, assim como dos Especialistas,

as limitagdes da pesquisa e por fim, sugestdes para trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo aborda os fundamentos tedricos necessarios para o
desenvolvimento do framework proposto, com foco em: processos engineer-to-order
(ETO), praticas lean e abordagens de construgdo de framework conceituais. S&o
apresentados principios lean, destacando conceitos como valor, fluxo continuo e
melhoria continua. Em seguida, é feita uma revis&o sobre as caracteristicas e desafios
especificos de empresas ETO, como a alta variabilidade de produtos e a necessidade
de coordenagao entre diferentes areas nos ambientes de fabricacdo ETO. Na
sequéncia é abordado as abordagens de construgao de framework conceituais, estas
abordagens foram de acordo com a revisao sistematica de literatura, permitindo assim

a aplicabilidade em ambientes de fabricagdo ETO.

2.1 Engineer-to-Order (ETO)

Em termos das caracteristicas do processo de produtos do tipo de ambiente
engineer-to-order (ETO), os produtos sao itens especificos para o cliente. Os pedidos
sao compostos por elementos altamente personalizados, produzidos em baixos
volumes (muitas vezes Unicos), e 0s processos sao tipicamente nao repetitivos, mas
intensivos em mao-de-obra. Muitas vezes exige mao-de-obra altamente qualificada
(POWELL et al., 2014).

Os projetos ETO geralmente comegam com um estagio de design em que os
projetos devem ser projetados e na sequéncia desenvolvidos. Em um terceiro estagio
o de realizacdo, os elementos de Engenharia devem ser construidos, montados e
colocados em operagao (RAUCH; DALLASEGA; MATT, 2015).

Uma caracteristica ETO € que quase todo projeto requer um novo
desenvolvimento, isso leva a um grande esforgco de coordenacgdo entre diferentes
setores (DALLASEGA; RAUCH; FROSOLINI, 2018). O pedido do cliente é feito na
fase de projeto, mas frequentemente também deseja um prazo de entrega curto,
exigindo assim algum grau de sobreposicao entre as etapas do projeto (VIANA;
TOMMELEIN; FORMOSO, 2017).

Como as empresas de ETO projetam e constroem produtos de acordo com
as especificagbes do cliente, uma quantidade significativa de tempo e custo é gasto
no estagio de Engenharia e design do projeto (RAUCH; DALLASEGA; MATT, 2015).

Estudos empiricos revelam que as organizagdes gastam mais de 50% das atividades
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de projeto de Engenharia em atividades que ndo agregam valor, enquanto os 50%
restantes sdo divididos entre atividades que agregam valor e atividades que néo
agregam valor, mas necessarias (JUNGE et al., 2023).

As vezes, itens dos projetos sdo produzidos e entregues com atraso,
causando ineficiéncia no projeto entregue ao cliente. No pior dos casos, isso pode
levar a interrup¢gdes na construcdo (devido a falta de material), o que pode ser
considerado uma das principais causas de explosdes de custos. Pelo contrario, um
bom planeamento e uma medicdo eficaz do progresso da construgdo sao,
notoriamente, as pré-condigdes para produzir e entregar componentes ETO a tempo
(DALLASEGA; RAUCH; FROSOLINI, 2018).

A incerteza de um projeto ETO é definida principalmente pela quantidade de
informagcdes necessarias para executar uma tarefa em comparagdo com as
informagdes ja disponiveis na organizacdo do projeto. Existem trés fatores de
incerteza especificos para a fabricagdo de ETO: (i) a incerteza das especificagdes do
produto onde a mudanca ocorre o tempo todo, especialmente no inicio do projeto; (ii)
mix e volume da demanda futura (a empresa ndo sabe quando o cliente ira fazer um
novo pedido e que afetem a previsdo de pessoas e materiais); (iii) Incerteza do
processo em que as partes do produto ndo sao conhecidas e sao dificeis de estimar
em termos de maquinas, quantidade de materiais e recursos (KJERSEM et al., 2015).

O estudo de Alfnes et al. (2021) enfatizara a complexa interagdo entre
produgdo e Engenharia, sugere que a sobreposi¢cdo de atividades de projeto pode
dificultar muito a coordenagdo de Engenharia e produgado, especialmente onde as
mudangas do cliente sdo comuns. Além disso, carece de meios para visualizar como
as incertezas estdo inter-relacionadas. Uma abordagem de sistemas flexiveis,
explorando ferramentas de visualizacdo, pode ser uma técnica de suporte para
mapear e visualizar incertezas em um ambiente ETO.

O alto grau de personalizagao, a complexidade da estrutura do produto e a
sobreposicao das atividades de fabricagdo e design sédo razbes para uma
complexidade muito alta da cadeia de suprimentos interna de ETO. Nas operacgdes de
ETO, o cliente esta exposto ao lead-time total do produto, que inclui o projeto
conceitual e detalhado, aquisi¢ao, fabricagdo, montagem, teste e comissionamento
(STRANDHAGEN et al., 2018).

Em ETO o departamento de Engenharia esta intimamente ligado ao

departamento de produgado, sendo responsavel por gerar ordens utilizadas para
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compras e desenvolver os documentos necessarios para a produ¢ado e montagem do
produto. Assim, os sistemas de projeto auxiliado por computador (CAD) usados pelo
departamento de Engenharia devem ser integrados ao sistema de planejamento de
recursos empresariais (ERP) usado para compras. Hoje, problemas de integragao tém
implicagcbes negativas na aquisicdo de material, dando tanto excesso quanto falta de
material em diferentes casos (STRANDHAGEN et al., 2018).

Como as empresas ETO operam em um contexto complexo e incerto,
gerencia-las € um grande desafio (CANNAS et al., 2018). Diversas estratégias e
conceitos foram introduzidos no ambiente ETO, visando a reducao do /ead-time das
operacdes de manufatura. Além disso, varios esforcos foram feitos para aplicar o
pensamento /ean no ambiente ETO, a fim de reduzir o desperdicio e os prazos de
entrega (STRANDHAGEN et al., 2018).

Um processo de planejamento e controle da produgao (PCP) bem gerenciado
pode ajudar as empresas a serem flexiveis para satisfazer os clientes, mantendo alto
nivel de eficiéncia. Modelos de processos de PCP em ETO tém sido apresentados na
literatura. A integracdo de planejamento e execucado é fundamental para que os
fabricantes de ETO sejam eficazes. Uma abordagem de planejamento integrado,
visando o desenvolvimento de trés planos, a saber, projeto, produgédo e plano de
montagem (CANNAS et al., 2018).

Para lidar com a complexidade do planejamento no ambiente ETO, o processo
de planejamento precisa ser dividido em partes mais gerenciaveis usando um modelo
de planejamento e controle hierarquico baseado em trés niveis de decisao gerencial:
estratégico, tatico e operacional (CARVALHO; SCAVARDA; OLIVEIRAB, 2017).
Assim, os métodos usados para planejamento de produgao e controle de producéo
em massa nao sao adequados para ETO (ZHOU et al., 2016).

Produtos "one-of-a-kind" (produto unico) sdo normalmente produzidos através
do processo ETO, pois este oferece a capacidade de desenvolver e construir produtos
gue sao unicos para cada cliente. Este alinhamento garante que o produto final atenda
exatamente as especificacdes e expectativas do cliente, algo que nao seria possivel
com métodos de producdo em massa ou de estoque. Tais produtos sdo normalmente
encontrados na industria pesada, como moldes e matrizes, estaleiros de fabricacéo e
equipamentos industriais de grande porte (MUELLER et al., 2022)

Quando se trata de produtos "one-of-a-kind", a abordagem ETO é

frequentemente a metodologia de producgéo utilizada. Isso porque, para criar um
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produto unico e personalizado, € necessario comegar com um design especifico que
atende as necessidades do cliente, e esse design é desenvolvido apds a encomenda.
O processo ETO permite uma flexibilidade extrema, adaptando cada fase do projeto
e fabricag&o aos requisitos unicos de cada pedido (ALFNES et al., 2023).

Uma analise realizada pelos autores (MATHEW et al., 2023) em relagao as
abordagens lean no contexto do ambiente de produgao de produtos "one-of-a-kind"
destaca a viabilidade da introduc&o dos principios lean nesse cenario. Os principios
lean, conhecidos por sua eficacia na otimizagdo de processos e reducido de
desperdicios, apresentam-se como uma valiosa ferramenta para aprimorar a
eficiéncia e a produtividade. Além disso, o lean promove uma melhor comunicagao e
colaboracéao entre equipes multidisciplinares, o que € crucial em projetos ETO onde a
complexidade e a customizagdo sao altas. Melhores processos de comunicagao
garantem que as especificacbes do cliente sejam claramente entendidas e
executadas corretamente, melhorando a qualidade e a satisfagdo do cliente. Por fim
os autores apresentam que, a implementacdo de praticas /lean pode aumentar a
flexibilidade e a capacidade de resposta das empresas. Isso € vital para produtos
unicos, pois permite ajustes rapidos as mudancgas nas necessidades dos clientes ou
nas especificagdes do projeto. A agilidade proporcionada pelo /lean ajuda as empresas
a manterem-se competitivas, oferecendo produtos personalizados de alta qualidade

dentro de prazos e orgamentos mais restritos.

2.2 Lean Manufacturing

Dentre as estratégias para atingir as expectativas dos clientes e aumentar a
competitividade no mercado moderno, a lean manufacturing se destaca por
proporcionar maior flexibilidade, qualidade e capacidade de resposta a um sistema
produtivo. O lean provou ser uma estratégia eficaz de gestao de operacgdes, que ajuda
as empresas a adaptar sua cadeia de valor a demanda do mercado por meio da
melhoria continua (LISTA et al., 2021).

Lean foi desenvolvido e aplicados em industrias que operavam inicialmente
na forma de producao tipo push baseadas em baixo mix e alto volume repetitivo, por
exemplo, produgao para estoque (MTS) e montagem sob encomenda, gerando custo
e prazo de entrega redugéo, juntamente com melhorias de qualidade (CHIERA et al.,
2021).
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Lean é um método que teve origem no Toyota-Production-System (TPS). O
sistema lean é frequentemente representado como uma casa com dois pilares
principais: JIT e jidoka. Muitas ferramentas e métodos de lean auxiliam no suporte a
estrutura da casa. Os objetivos do sistema lean estdo no telhado da casa - melhor
qualidade, custos mais baixos, menor prazo de entrega, melhor seguranga e moral
elevado (SOJKA; LEPSIK, 2022).

Conforme aceito no TPS, e também no lean, qualquer processo de fabricagao
esta sujeito a sete tipos de desperdicio: superproducao, estoque, transporte, tempos
de espera, movimentos, superprocessamento e defeitos (CHIERA et al., 2021).

O lean tem sido entendido de varias maneiras ao longo do tempo, primeiro
como uma nova € melhor maneira de fazer coisas, depois como uma maneira de
projetar e fazer coisas e, mais recentemente, como uma filosofia de gerenciamento
fundamental definida pelo ideal perseguido. O ideal lean pode ser assim expresso:
fornecer aos clientes (internos e externos) exatamente o que eles precisam para
realizar seus propésitos, sem desperdicio; onde definimos desperdicio como qualquer
coisa que incorra em um custo de qualquer natureza, cuja eliminagdo nao reduz o
valor entregue (POWELL et al., 2014).

As ferramentas lean bem conhecidas incluem: analise de gargalos, o sistema
kanban, o processo JIT, kaizen (melhoria continua), mapeamento do fluxo de valor
(VSM), lean six sigma, troca rapida de ferramentas (SMED), 5S, estoque zero,
padronizacao de trabalho e desenvolvimento de produto lean (CHIERA et al., 2021).

Com a revolucgéo da Industria 4.0, as fabricas estao se digitalizando em ritmo
acelerado, com mais dispositivos loT (internet das coisas), software e interconexao
com o ambiente externo (fornecedores, clientes). As tecnologias da Industria 4.0 se
desenvolvem rapidamente e incluem gémeos digitais (DT)/sistemas ciberfisicos
(CPS), analise de big data (BDA)/inteligéncia artificial (IA), cloud manufacturing (CMg),
e blockchain (BC) (LUO; THEVENIN; DOLGUI, 2023).

As tecnologias digitais e 0 seu papel crescente nas praticas operacionais séo
um fendmeno. As empresas sempre utilizaram novas tecnologias para avancgar os
seus processos (CIFONE et al., 2021). A poderosa combinagao de principios lean e
tecnologias digitais aceleram a identificacdo e a mitigagdo de residuos mais
rapidamente do que os métodos lean tradicionais. As novas solugdes digitais lean

incorporam sensores e equipamentos digitais, gerando solugdes inovadoras que
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ampliam o alcance das ferramentas /ean tradicionais (TRAN; RUPPERT; ABONY]I,
2021).

De acordo com um estudo Ayoubi; Tabaa; El Kharrim, (2023), o termo “digital
lean” refere-se a uma ideia relativamente nova que combina os principios lean com
as possibilidades das tecnologias digitais. A implementagdo do digital /ean pode
conferir inumeros beneficios as empresas, como maior visibilidade, maior eficiéncia,
melhor tomada de decisbes e melhoria continua orientada por dados. Os autores
afirmam que o monitoramento e a analise dos processos de fabricagdo em tempo real
permitem o diagndstico imediato e a resolugéo de quaisquer problemas que possam
surgir. A automagédo de operagdes que incluem movimentos repetidos reduz a
probabilidade de erros humanos e aumenta a produtividade geral. Além disso, as
tecnologias digitais facilitam muito a colaboragcdo e a comunicagcdo entre
departamentos e equipes, o que melhora a eficiéncia com que os problemas sao
resolvidos e as decisdes sdo tomadas.

No mesmo trabalho os autores afirmam que a implementacao da inteligéncia
artificial (IA) numa variedade de atividades de gestdo esta a causar uma mudanca
radical na forma como as empresas funcionam e tomam decisdes. A IA evoluiu para
um instrumento poderoso que pode ser utilizado na gestdo de cadeias de
abastecimento, na tomada de decisdes e na otimizagéo de recursos, permitindo assim
que as organizagcdes melhorem os seus niveis de eficiéncia e producéo.

A introdugao da cloud manufacturing (CMfg) permite a colaboragdo em larga
escala de operacbes de manufatura para a fabricagdo de produtos complexos. O
modelo de fabricagdo em nuvem é baseado em varios conceitos de fabricagéo
anteriores para permitir uma organizacdo eficiente de cadeias de fornecimento
distribuidas na esteira da globalizagao. Algumas caracteristicas do CMfg sdo o uso de
computacdo em nuvem, tecnologias de internet das coisas (IOT) e uma arquitetura
orientada a servigos. Dentro do modelo CMfg, uma ampla variedade de recursos de
manufatura é encapsulada como servicos em uma plataforma em nuvem (CUSTOVIC;
CAO; HALL, 2023).

Um dos objetivos do CMfg é de fornecer compartilhamento de recursos e um
modo de fabricagdo sob demanda para melhorar a eficiéncia operacional e o uso de
recursos de fabricacdo. (LIM; XIONG; WANG, 2022). CMfg atraiu grande atencéo na
ultima década, pois permite integrar recursos de manufatura e fornecer servigos de

manufatura sob demanda para varios usuarios. O ambiente CMfg é muito complexo,
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pois envolve multitarefas, multisservicos e multiplos stakeholders (XIONG et al.,
2023).

O trabalho desenvolvido pelos autores Tedaldi, Miragliotta (2022), mostra
como uma empresa ETO deve considerar o CMfg como uma opgao estratégica para
a sua competitividade. Neste trabalho foi apresentado um estudo de caso no qual uma
empresa realizou com sucesso uma plataforma CMfg para processamento de chapas
e tubos metdlicos. Isto foi possivel porque este player desenhou a plataforma em
estreito contato com o fornecedor das maquinas (ou seja, o fornecedor de tecnologia),
aproveitando as competéncias da empresa fabricante da maquina.

Os autores declaram que fizeram contribuicdes ao tema de estudo de trés
maneiras distintas. Em primeiro lugar, fornece informagdes em primeira mao sobre um
caso de uma plataforma de CMfg “em funcionamento” que envolve capacidades mais
complexas no que diz respeito as capacidades de Manufatura Aditiva, e sugere que o
CMfg realmente tem potencial para se espalhar em outras industrias de manufatura
discreta, como a industria de usinagem CNC de pecas de metal/madeira. Em segundo
lugar, este trabalho mostra que um fabricante de maquinas ETO possui capacidades
distintas que correspondem de forma interessante a alguns dos desafios de
implementagao do CMfg. Em terceiro, o trabalho observa que as empresas complexas
de fabricagcdo de maquinas ETO poderiam desempenhar um papel fundamental no
cenario CMfg, se desenvolverem ainda mais as suas competéncias e capacidades

internas para enfrentar os desafios empresariais, e ndo apenas os tecnoldgicos.

2.3 Lean Manufacturing e Engineer-to-Order

Da producdo em massa a personalizacdo em massa, o crescente grau de
customizacdo da producdo concentrou os esforcos e estratégias gerenciais nas
margens financeiras de venda, e ndo pelo volume de produgao. Isso resulta em perda
de eficiéncia, o que é inaceitavel em mercados globais altamente competitivos. Este
€ um fator que contribui para o crescente interesse em métodos e ferramentas lean
em organizag¢des engineer-to-order (ETO) (CHIERA et al., 2021). Aparecendo pela
primeira vez na década de 80, o contexto ETO é caracterizado pelo design e producgao
de produtos altamente personalizados (Unicos ou em pequenos lotes), muitas vezes
com uma estrutura muito complexa (NEUMANN et al., 2022).

Abordagens convencionais sao limitadas na mitigagcao de perdas devido a sua
implementacgao desafiadora no ambiente ETO (SCHULZE; DALLASEGA, 2020). Meio
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século apos o nascimento do conceito lean, apesar de todas as mutagdes de contexto,
o lean continua sendo indicado devido a suas aplicagées (CHIERA et al., 2021). Varias
sdo as ferramentas efetivamente utilizadas para eliminar desperdicios na
organizacgao: kaizen, just-in-time (JIT), mapeamento de fluxo de valor (VSM), kanban,
5s e outros (CANNAS et al., 2018).

Em ambiente ETO, uma “perda” é frequentemente representada pela
quantidade de tempo que é perdido em atividades que ndo agregam valor. A lacuna
entre o tempo produtivo real, no qual uma tarefa é processada em condi¢des 6timas
de operagao, e o tempo de trabalho planejado é, portanto, consequéncia de multiplas
ineficiéncias. Devido a paradas planejadas e ndo planejadas, apenas uma parte do
tempo é efetivamente utilizado para atividades de agregacéo de valor (BERTOLINI et
al., 2022).

Nos ultimos anos houve grandes esfor¢gos para implementar e melhorar a
eficiéncia da produgao por meio de métodos e ferramentas lean. Empresas com
processos ETO, tém grandes dificuldades em interligar entre si as areas de
Engenharia, fabricagdo e instalacdo dos produtos nos seus clientes (RAUCH,;
DALLASEGA; MATT, 2015). Este fato exige das empresas de ETO uma estreita
coordenacgao e sincronizagao entre seus processos (MATT; DALLASEGA; RAUCH,
2014).

Embora os principios /lean possam ser aplicados em qualquer industria, em
um ambiente ETO, os métodos e ferramentas de implementacdo devem ser
adaptados e métodos alternativos adotados (BRAGLIA; GABBRIELLI; MARRAZZINI,
2019).

O trabalho de Brady et al. (2018), apresentou um modelo de planejamento e
controle da construgdo que utiliza um conjunto de ferramentas visuais que tem
contribuido para aumentar a transparéncia do processo € melhorar o desempenho de
diferentes tipos de projetos ETO. Varios beneficios foram identificados em diferentes
tarefas de planejamento e controle, como melhor gerenciamento de compromissos
(por meio de cartbes de planejamento), identificagéo efetiva de restrigbes antes que
elas ocorram e planos de agao de melhoria solida para problemas ocorridos.

Estudo feito por Dallasega e Rauch (2017), apresenta que alinhar a fabricagao
com o local de montagem pode evitar atividades que ndo agregam valor. Além disso,
por meio do JIT, um maior grau de capacidade e utilizagdo de recursos pode ser

alcancado. Uma necessidade reduzida de espaco de armazenamento também tem
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um efeito positivo no consumo de energia para instalagcbes de producédo e
armazenamento.

Este estudo de Kjersem et al. (2015), apresenta que a introdugao do takt time
para cada estagio de montagem melhorou ainda mais a previsibilidade dos lead-times,
melhorando o controle sobre o numero de unidades na linha de montagem. Neste
mesmo estudo, os resultados mostraram um melhor fluxo de materiais e um melhor
planejamento da linha de montagem.

O CONWIP (constant work in process) foi proposto como uma alternativa ao
kanban para uma ampla variedade de produtos (GOMEZ PAREDES et al., 2022).
CONWIP gera um ciclo de controle tal que o sistema de producdo € equilibrado
através de abordagens “pull’, onde busca evitar sobrecarregar o sistema de produgao
(VINCI-CARLAVAN; ALEJANDRO ROSSIT, 2022). O estudo de Dallasega, Rauch e
Matt (2015), apresenta que manter os niveis de WIP (work in process) baixos,
sincronizar prazos de entrega dos projetos de Engenharia, Fabricagao e Instalagao
em projetos de ETO, evita operagdes que ndo agregam valor. No entanto, priorizar a
lista de pendéncias lidando com a alta variabilidade dos processos de construgéo e
considerando um ambiente de varios projetos € uma das questdes criticas para o uso
de um sistema CONWIP.

Com base em estudos de Powell (2018), esta pesquisa mostrou como a
sinalizagcdo do kanban pode ser utilizada para visualizar e materializar o fluxo de
trabalho em ambientes tanto de alto volume como de baixo volume de produtos. O
quadro kanban pode ser usado para acelerar o rendimento em ambientes de
fabricacdo ETO, introduzindo um mecanismo puxado eficaz com base na capacidade
de recursos disponiveis. Neste trabalho teve dois estudos de caso, o primeiro
experimentou uma reducao média de lead-time de 50% apds a implementacédo de
uma solucado kanban para montagem, teste e calibracdo de sensores. O segundo
também obteve uma redugdo de tempo de entrega de mais de 50% apds a
implementagdo de sua solugdo kanban para inspecdo, diagnodstico e reparo de
sistemas de cameras.

Segundo Wang et al. (2021), o objetivo principal da maioria das ferramentas
lean nao reduz o lead-time, enquanto a filosofia quick-response-manufacturing (QRM)
enfatiza diretamente a reducdo do lead-time. QRM & uma estratégia de toda a
empresa que busca aumentar o rendimento reduzindo os tempos de entrega em todas

as operagoes, cobrindo todos os aspectos de fabricacédo, design, planejamento e
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controle e gerenciamento de suprimentos. Dos paradigmas de manufatura, o QRM
parece ser mais adequado para empresas que estdo envolvidas em produtos
engineer-to-order (ETO).

O mapeamento do fluxo de valor (VSM) é uma ferramenta de mapeamento
lean usada para identificar desperdicios e oportunidades de melhoria nos processos.
Tradicionalmente, o VSM tem sido utilizado no processo de producéo fisica no chao
de fabrica em ambientes de producéo altamente repetitivos. Mais recentemente, tem
sido estudada a aplicabilidade e adaptagdo do VSM para ambientes de producgao
menos repetitivos, como ETO (STRANDHAGEN et al., 2018).

O VSM é uma ferramenta lean comumente usada, € uma ferramenta
abrangente de analise e visualizagao, utilizada para ilustrar os principais processos e
suas operagoes, juntamente com lead-times e fluxos de informagao. Provavelmente,
o VSM ¢ a ferramenta /lean que mais atencao recebeu, tanto em termos de evolugao
quanto de adaptacéo, para sua utilizagdo em ambientes ETO (BRAGLIA et al., 2019).

Tradicionalmente, o VSM tem sido utilizado no processo de produgao fisica
no chao de fabrica em ambientes de producédo altamente repetitivos. Mais
recentemente, tem sido estudada a aplicabilidade e adaptacdo do VSM para
ambientes de producao menos repetitivos, como o ambiente ETO. No entanto, a
maioria dos casos de aplicacdgo do VSM no ambiente ETO concentra-se
principalmente nos processos fisicos, ndo abrangendo os importantes processos nao
fisicos encontrados na fabricagdo de ETO, como vendas, Engenharia e
gerenciamento de projetos (STRANDHAGEN et al., 2018).

Aumentar a transparéncia do processo € uma das principais preocupagdes de
uma estratégia de gestdo chamada gestéo visual VM (BRADY et al., 2018). De fato,
a visualizacao pode contribuir para a gestao do fluxo de informacdes, auxiliando na
comunicagao entre as partes interessadas e aumentando a acessibilidade a
informagao, o que pode auxiliar na tomada de decisédo rapida (BRANDALISE et al.,
2021). O principal objetivo por tras da visualizagdo adequada € comunicar
efetivamente as informagdes usando recursos visuais. Esses visuais podem ser
sinais, etiquetas, que basicamente sdo exibidos em todo o canteiro de obras,
transmitindo determinadas mensagens e informagdes necessarias para prevenir
acidentes de seguranga. VM, que esta trocando dados usando ferramentas visuais,
tem um background histérico (ABDELKHALEK et al., 2019).
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Os autores Luo, Thevenin, Dolgui (2023), enfoca no impacto da Industria 4.0
nas abordagens e software de planejamento de producéo. As tecnologias de ponta
que podem impactar na produgao com uso de software de planejamento sao internet
das coisas, fabricagdo em nuvem, blockchain e anadlise de big data. Os autores
discutem as futuras dire¢cdes de pesquisa e aplicagdo no planejamento da producéo.
Concluem que a Industria 4.0 levara a construgdo de modelos baseados em dados
para software de planejamento de produgéo. Essas ferramentas incluirdo modelos
construidos com precisédo a partir de dados, levarao em conta a incerteza e atuarao

parcialmente a decisao de forma autbnoma.

2.4 Desperdicios em Engineer-to-Order

Em projetos lean, a analise das perdas é fundamental para qualquer
implementagdo no mundo real, uma vez que aumenta o desempenho dos recursos
disponiveis. Porém, as ferramentas lean sdo muito especificas e limitadas para
quantificar as perdas em ambientes de produgdo de ETO, ou excessivamente
simplificadas para orientar a selegao e priorizagao de agbes de melhoria que visam
reduzir ou eliminar as causas das perdas (BERTOLINI et al., 2022).

Geralmente, os produtos ETO sao altamente customizados, possuem
estruturas complexas com componentes padronizados e customizados e possuem
restricdes rigidas de tempo e orgamento para atender aos requisitos dos clientes.
Essa complexidade leva a desperdicios nas fases de Engenharia, aquisicéo,
fabricagdo, montagem e instalacédo de um projeto (SCHULZE; DALLASEGA, 2020).

Um ponto critico para a implementagao de ferramentas lean em empresas
ETO, diz respeito a tarefa de categorizacao rigorosa e sistematica dos desperdicios
(perdas). A abordagem lean categoriza os desperdicios e, portanto, permite a sua
identificacao rigorosa e sistematica dentro de um determinado processo produtivo. A
maior parte das perdas nas empresas ETO ocorrem na fase de projeto, ao mesmo
tempo, programar recursos em termos de material, equipamento e forga de trabalho
no momento certo afeta drasticamente a produtividade (BRAGLIA; DALLASEGA;
MARRAZZINI, 2022).

Em ambientes ETO também existem desperdicios causados pelo cliente, os
quais compreendem mudangas frequentes no projeto, especificagbes ou falta de
aprovacgdes. Desperdicios causados pelo departamento de Engenharia compreendem

os tipos de desperdicios causados pela ma organizagéo, planejamento e execugéo de
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tarefas de Engenharia complexas e fragmentadas durante a fase de projeto.
Desperdicios causados pelo departamento de gerenciamento de projetos envolvem
as ineficiéncias causadas por uma fraca coordenacgao geral do projeto, levando, por
exemplo, a indisponibilidade de materiais e equipamentos, bem como a uma dificil
acessibilidade no local. Desperdicios causados pelo departamento de fabricagao
envolvem os tipos de desperdicios que sdo causados durante a fase de producao
(SCHULZE; DALLASEGA, 2020).

O primeiro passo critico para a redugao continua de perdas no ambiente ETO
€ fornecer indicadores estruturados que medem o uso eficaz e eficiente dos recursos
de producdo em todos os processos de fabricacdo. Atualmente, o OEE (Overall
Equipment Effectiveness) representa uma métrica lean de “melhores praticas”. O OEE
visa avaliar a eficiéncia com que as maquinas sao utilizadas no processo produtivo,
identificando as perdas de producdo que sdo decompostas em perdas de
disponibilidade, desempenho e qualidade (BRAGLIA; GABBRIELLI; MARRAZZINI,
2019).

A variabilidade é uma das principais causas de desperdicio, como defeitos de
qualidade, longos tempos de configuragdo e paradas frequentes da maquina. Suas
corrupgdes na producgao resultam em enormes desperdicios, portanto a variabilidade
deve ser removida ou controlada pelo Kaizen para eliminar desperdicios (ZHOU et al.,
2016).

A utilizacdo dos recursos graficos do VSM poderia ser uma boa base para
identificar atividades de agregacdo de valor em ambientes ETO na redugdo de
desperdicios. Na forma VSM, surgiu quando um novo conjunto de ferramentas,
simbolos graficos e conceitos foram adicionados ao mapeamento de processos com
um plano especifico para melhorar a visualizagdo, destacando desperdicios e
segregacao de valor. Isso facilitou a realizagao do lean através de uma série de
etapas, expondo desperdicios (SETH; SETH; DHARIWAL, 2017).

O estudo desenvolvido por Vaagen, Ballard (2021) apresenta que o custo
médio e o atraso no tempo das alteragdes frequentes nos projetos de ETO e de
construgao sao elevados e, com restricdes de custos cada vez maiores, o aumento
da produtividade é fundamental para a competitividade futura. Implementacdes lean
bem-sucedidas em sistemas de produ¢do baseados em projetos levaram a grandes
reducdes no desperdicio e no tempo de langamento no mercado. A principal

contribuicdo é o sistema operacional proposto pelos autores, juntamente com o
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processo para avaliar a utilidade pretendida, ou seja, aumentar a capacidade de lidar
com mudancgas tardias de forma rapida e econdmica. Isto permite a avaliagcao
quantitativa do valor da flexibilidade planeada em projetos lean, antes de a deciséo
ser tomada, e ilustra este valor para capturar oportunidades de mudancgas orientadas
para o cliente.

O trabalho de Strandhagen et al. (2018) apresenta que as caracteristicas do
ambiente ETO criam alta complexidade nesses processos, resultando em
quantidades consideraveis de desperdicios. O potencial de reducédo do lead-time é€,
portanto, elevado também nestes processos, € ndo apenas nos processos de
producdo e montagem. Com base na manufatura lean, este artigo busca
operacionalizar os principios lean nas operacoes de ETO. Através de um estudo de
caso aprofundado de uma empresa ETO, este artigo investiga os desafios, problemas
e oportunidades de melhoria nos processos de negocios de uma empresa ETO,
aplicando uma abordagem adaptada de VSM. O estudo serviu para identificar as
principais fontes de desperdicio que afetam negativamente o lead time nas operagdes
de ETO. O artigo apresenta ainda diretrizes especificas que operacionalizam os
principios lean, a fim de reduzir o desperdicio e melhorar o lead time nas operagdes
de ETO.

2.5 Abordagens Para Construcao de Estruturas Conceituais

Este tépico apresenta, com base na analise sobre o portfélio de artigos
resultante da busca sistematica, a identificagdo de algumas abordagens sobre o tema
de pesquisa. A investigagcdo realizada sobre estes documentos verificou o
entendimento de um conjunto de autores sobre como se desencadeia 0 processo de
construcado de estruturas conceituais, bem como se as suas descricdes sobre as
particularidades das atividades envolvidas na identificagdo de oportunidades.

Neste contexto, a pesquisa busca explorar métodos e técnicas que visam
responder de maneira abrangente e aprofundada as complexidades envolvidas no
processo de construcdo de estruturas conceituais.

Para estas abordagens foi realizada a identificagdo de suas caracteristicas
em relagcao ao processo construcao de estruturas conceituais, principalmente sobre

os aspectos que detalham como o processo é executado.



34

2.5.1 Abordagem por processos

A abordagem por processos (Process Approach ou Cambridge Approach) é
estimulada pelo desenvolvimento da abordagem prescritiva, que operacionaliza um
conjunto de conceitos, por meio de um processo estruturado, e com instrumentos de
coleta de dados e critérios de avaliacdo (KING; DE LIMA; DA COSTA, 2014).

No que se refere a instrumentalizacdo de conceitos, a metodologia cria uma
sequéncia de fases, sendo cada fase composta por etapas e passos (CAUCHICK et
al., 2012). Conforme Platts (1994 ), a abordagem por processos é de pesquisa aplicada
para o desenvolvimento, teste e refinamento de processos de operacionalizagao de
frameworks conceituais. Constitui-se de uma metodologia pratica voltada a melhoria
da atuagao gerencial nas organizag¢des, caracterizada pela aplicagcado de estratégias
conhecidas como quatro Ps: (i) procedimento (expor os passos légicos do processo);
(ii) participacédo (garantir o envolvimento dos atores-chave); (iii) gestdo do projeto
(garantir que o processo contara com 0s recursos necessarios e que tera andamento
de acordo com um plano definido); (iv) ponto de entrada (forma de apresentar o
processo e obter comprometimento). No Quadro 1 € apresentado de forma geral a as

caracteristicas desejaveis na abordagem por processos deve conter.

Quadro 1 — Caracteristicas desejaveis da abordagem por processos.

Procedimento Participacao Gestao do Projeto Ponto de Entrada

Bem definido. Atividades individuais | Prover de recursos Definir claramente as
e em Grupo. adequados. expectativas.
Estagios de:
- Busca de informacodes; Busca-se obter: Identificar: Estabelecer
- Analise de informagbes; | - Entusiasmo; - Grupo comprometimento dos
- Identificagédo de - Compreensao; coordenador; Grupos, coordenador
oportunidades para - Comprometimento. | - Grupo de apoio; e dos demais
mudangas e melhorias. - Grupo de membros do Grupo.
operagao.

Ferramentas e técnicas
simples e facilmente
entendidas.

Fonte: Adaptado de (CAUCHICK et al, 2012)

2.5.1.1 Procedimento

De acordo com Cauchick et al. (2012), o procedimento € essencial para o

processo, pois estabelece os passos a serem seguidos.
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A exigéncia de um relatério escrito para cada parte do procedimento visa
assegurar que os dados e as premissas possam ser revisados no futuro. Mesmo
podendo ser um processo pontual, € importante considerar que muitas vezes, espera-
se que um processo “estratégico” se torne parte das atividades de gestao, tornando-

se um processo continuo.

2.5.1.2 Participacéo

De acordo com Cauchick et al. (2012), o uso de grupos de trabalho,
especialmente grupos multifuncionais, traz os seguintes beneficios:

A. Proporciona um féorum onde a conceitos errados e erros na coleta de dados podem
ser identificados em estagios iniciais;

B. Oferece informacdes (entradas) de diferentes fungdes dentro da empresa e
fornece conhecimentos especificos que podem auxiliar todo o grupo;

C. Permite uma variedade de opinides para serem apresentadas e discutidas de
forma relativamente rapida, e prové uma maneira de alcangar consenso a cada
estagio, antes de avancgar para os estagios seguintes;

D. Garante o envolvimento das pessoas da empresa durante o processo, fazendo

com que se sintam “donas” dos resultados obtidos.

2.5.1.3 Gestao do Projeto

Na gestao do projeto, prover recursos adequados € essencial para garantir
que cada atividade seja realizada de maneira eficiente e integrada, conforme o plano
estabelecido e alinhada aos objetivos da pesquisa. Segundo Cauchick et al. (2012),
essa abordagem e ndo apenas assegura que 0s recursos estejam disponiveis, mas
também promove a execucao do projeto e seus resultados.

Sao constituidos varios grupos para operacionalizar e supervisionar o
progresso do processo. O Grupo Coordenador tem a responsabilidade de garantir que
0 processo tenha os recursos necessarios para avancar e receber a devida atencao
da empresa. Deve assegurar o reconhecimento da importancia do processo dentro da
organizagao e promover a participagao interfuncional.

O Grupo de Apoio fornece a expertise no processo. Envolve as seguintes

tarefas e responsabilidades: Monitorar o progresso do processo em suas diferentes
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etapas, organizar reunides e encontros relacionados ao processo, garantir o registro
adequado do processo e orientar e encaminhar agdes entre os encontros;

O Grupo de Operagao é composto pelas pessoas que executam o trabalho
pratico do processo, incluindo a coleta e analise de dados, bem como a consideragao

e analise de possiveis mudangas.

2.5.1.4 Ponto de Entrada

O ponto de entrada do processo € o mecanismo de "introdu¢ao" do processo
dentro da empresa. Ele tem como objetivo estabelecer uma compreensdo comum
dentro da organizacdo sobre o propdsito do processo e os resultados esperados. E
essencial que o ponto de entrada defina claramente a razao pela qual o processo esta
sendo implementado e 0 que se espera alcangar com ele. Isso garante que todos os
membros da empresa tenham uma compreensdo compartilhada sobre o objetivo do
processo e possam trabalhar em dire¢ao a resultados consistentes (CAUCHICK et al.,
2012).

2.5.1.5 O uso da abordagem por processos

De acordo com Cauchick et al. (2012), a partir de um Framework que se
queira implementar, desenvolve-se um processo, constituido por fases e etapas. E
importante que o processo criado observe as caracteristicas desejaveis dos
processos.

As fases constituem etapas do processo criado. Cada etapa, por sua vez, é
instrumentalizada por passos, e a cada passo corresponde a uma folha de tarefa (FT).
As FTs sao quadros ou tabelas que, na realidade, correspondem a instrumentos para
a coleta e sintese dos dados.

As discussdes para o preenchimento das folhas de tarefa séo feitas em grupos
e sao conduzidas por facilitadores, com um papel de coordenagcdo e nao
técnico/especialista.

As folhas de tarefa sdo apresentadas aos participantes antes dos encontros

dos grupos, de forma a permitir uma reflexdo quando do seu preenchimento.
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2.5.2 Framework de Bertolini

Para o Framework de Bertolini et al. (2022), foi utilizada uma abordagem de
construcédo de pesquisa aplicada, seguindo diversas etapas metodoldgicas divididas
em quatro estagios principais: analise, design conceitual, prova de conceito e
pesquisas futuras. Este Framework foi especificamente desenvolvido para ambientes
de producdo ETO, proporcionando uma solugcdo robusta e adaptada as
particularidades desse tipo de producéo.

No estagio inicial de analise, a metodologia se concentra em compreender
profundamente o ambiente de produgdo ETO da empresa. As atividades incluem:

- Coleta de Dados Primarios: Realizacdo de entrevistas detalhadas com gerentes
de projeto, empregadores de logistica e manufatura, e pessoal do escritorio de
Engenharia para coletar informagdes sobre os processos atuais e identificar pontos
criticos.

- Mapeamento de Processos: Elaboracdo de um mapeamento detalhado dos
processos de produgao para visualizar o fluxo de trabalho e identificar areas onde
ocorrem perdas.

Com base nos insights obtidos na fase de analise, a sequéncia é desenvolver
o design conceitual do Framework: desenvolvendo ferramentas e metodologias
especificas para identificar, medir e mitigar perdas em processos ETO.

O estagio de prova de conceito a aplicagdo pratica do Framework em um
ambiente real de produc¢ao ETO para testar sua eficacia:

- Implementacado: Aplicagdo do Framework em uma empresa especifica, como a
empresa italiana do setor siderurgico mencionada no estudo.

- Monitoramento e Avaliagdo: Monitoramento continuo do processo para avaliar a
capacidade do Framework em identificar e quantificar perdas.

- Feedback e Ajustes: Coleta de feedback dos usuarios do Framework e ajustes
baseados em suas observacdes para melhorar a eficacia e a usabilidade do
Framework.

Apés a verificagao inicial do Framework, o estagio final envolve a reflexdo
sobre os resultados obtidos e a exploracao de futuras pesquisas e melhorias:

- Adaptacao e Expansao: Consideracdo de adaptacdes necessarias para aplicar o

Framework em diferentes cenarios ETO e em outras industrias.
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- Futuras Linhas de Pesquisa: Identificacdo de areas para futuras pesquisas, como
novas metodologias para a mitigacédo de perdas e a adaptagao do Framework para
diferentes contextos de producéo.

O Framework desenvolvido por Bertolini et al. foi testado em uma empresa

italiana do setor siderurgico com o objetivo de avaliar sua capacidade de identificar e

reduzir perdas em projetos ETO. Através de uma abordagem iterativa, foram

planejadas melhorias continuas, destacando os pontos fortes e limitagbes do

Framework, com o intuito de adapta-lo a outros cenarios e ampliar seu impacto

positivo.

2.5.3 Framework de Seth

O Framework dos autores Seth, Seth, Dhariwal (2017), comeg¢a com o
reconhecimento da definicdo do problema para o estudo. E seguido por uma revisdo
sistematica da literatura para compreender as mensagens da investigacdo, a
experiéncia dos académicos e as areas lacunares. E seguido por questdes de
pesquisa levantadas para o estudo. Com base na natureza da investigagao, o método
de estudo de caso é utilizado como abordagem para facilitar a coleta de dados e outros
detalhes necessarios.

Um ponto importante do Framework é a etapa de preparacéo de 'Como esta'
ou mapa do fluxo de valor do status existente para entender todo o processo, fluxo,
desperdicios, dificuldades e fontes de retrabalho. A Figura 1 apresenta o Framework

desenvolvido pelos autores.



39

Figura 1 — Framework do estudo de Seth.
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e limitagOes e
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Fonte: Adaptado de Seth; Seth; Dhariwal (2017)

Os autores aplicaram a abordagem gemba-walk de Tyagi et al., (2015), que
defende a visdo de que, para compreender completamente um problema, é
necessario visitar o local de trabalho real e observar o impacto do que esta
acontecendo, o que influencia varios fluxos de trabalho e fluxos de valor. Junto com
as caminhadas pelo gemba-walk, a equipe também fez uso de técnicas de
questionamento sistematico de 5whys (perguntar por que cinco vezes para a causa
raiz) e SW2H (Por que, o qué, onde, quando, quem, como, quantos/quanto). A técnica
de questionamento facilita 0 exame critico onde cada atividade é submetida a uma
série sistematica e progressiva de perguntas para identificar as fontes de desperdicios
e facilita melhorias.

Os autores investigam a aplicacdo do mapeamento de fluxo de valor (VSM)
para melhorias lean e reducdo do tempo de ciclo em ambientes de producgao
complexos, focando em uma empresa fabricante de transformadores industriais
pesados. A pesquisa € motivada pela necessidade de demonstrar como o VSM pode
ser aplicado de forma eficaz em ambientes de produgdo complexos, como em ETO e
producgao de alto mix e baixo volume.

A conclusédo do estudo destaca que a aplicagdo do VSM, juntamente com
técnicas de otimizagao, pode trazer beneficios significativos mesmo em ambientes de
producao complexos. A comparagao entre os estados atual e futuro do VSM mostrou
melhorias claras em termos de reducdo de tempo de ciclo e eliminacdo de

desperdicios.
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As implicagbes do estudo sugerem que o VSM pode ser adaptado para
ambientes de produgdo complexos com ajustes apropriados. No entanto, os autores
reconhecem limitagdes, incluindo a necessidade de dados detalhados e a
complexidade das interagdes de processos em ambientes ETO. Por fim os autores
afirmam que estudos futuros devem explorar mais a fundo essas adaptacdes e

verificar as descobertas em outros contextos industriais.

2.6 Aplicacoes Praticas de Modelos ETO e Lean na Literatura
2.6.1 Framework de Schulze

Os autores Schulze; Dallasega, (2020) apresentam um framework que pode
ser utilizado para desenvolver uma ferramenta de avaliagao /ean e Industria 4.0 para
empresas ETO, auxiliando a implementacdo desses conceitos para mitigar as
categorias de perdas apresentadas.

Em Primeiro, os autores diferenciam categorias de perdas tradicionais em
ETO. Em seguida, sdo propostos os métodos lean identificados, seguidos dos
conceitos e tecnologias identificados da Industria 4.0 que podem ser aplicados para
aliviar as perdas detalhadas.

Devido as caracteristicas do sistema de producao ETO, os autores propdem
uma classificagdo em seis categorias principais: perdas causadas por interferéncias
entre equipes de trabalho, perdas causadas pelo cliente, perdas causadas pelo
departamento de Engenharia, perdas causadas pelo departamento de gerenciamento
de projetos, perdas causadas pelo departamento de fabricagdo e também perdas
causadas pela montagem. Os autores, ao revisarem a literatura, identificaram varios
meétodos lean, além de conceitos e tecnologias da Industria 4.0, que podem ser
aplicados para mitigar essas perdas especificas do sistema ETO.

Os autores apresentam relatérios que foram apresentados aos especialistas
da area. Durante as sessoes de avaliacido, os especialistas analisaram criticamente
os dados coletados. Os relatorios continham graficos, tabelas e analises estatisticas
que facilitaram a visualizacdo dos pontos fortes e fracos de cada componente do
framework. Mudangas foram documentadas e justificadas para assegurar que cada

alteracao fosse suportada por evidéncias sélidas e consenso entre os especialistas.
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2.6.2Modelo de Mojarro

Os autores Mojarro-Magafa et al. (2018), apresentam um modelo referente
as equagdes estruturais do impacto da fase de planejamento e dos beneficios
adquiridos na implementacdo do sistema kanban. O modelo foi desenvolvido e
validado através de trés variaveis latentes, recursos humanos, analise preliminar e
integracdo do kanban como apresentados na Figura 2. O modelo apresenta seis
hipoteses para verificar as relagdes causais entre essas variaveis.

Dado que, nesta investigagdo, apenas € relatado o planejamento para a
implementagdo do kanban, esta etapa é dividida em outras varidveis que o
representam, como recursos humanos, analise preliminar e integracdo do kanban,
bem como as atividades anteriores a implementagao e design do sistema kanban e

os beneficios operacionais obtidos.

Figura 2 — Modelo de Mojarro: planejamento com hipéteses.

Andlise Preliminar

Beneficios
operacionais

Recursos Humanos

Integracdo do
kanban

Fonte: Adaptado de Mojarro Magaia et al. (2018)

Algoritmos de minimos quadrados parciais sdo utilizados pelos autores para
validar a hipdtese, e os autores indicam que a analise preliminar é a base para o
sucesso da implementacdo do kanban na etapa de planejamento, através da
aplicacao de atividades, como 5's, VSM, movimentagao de materiais, fluxograma e
recursos visuais com abordagem sustentavel, de acordo com o fluxo eficiente de
materiais e tempo minimo de inatividade.

Os autores desenvolvem um questionario dividido em cinco secbes. A
primeira sec¢ao inclui os dados demograficos da empresa e os dados gerais do

respondente. A préxima secgédo inclui itens correspondentes a etapa de planejamento;
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depois, os itens associados a implementagédo; em seguida, a se¢ao de controle com
e, por fim, a secdo com os beneficios obtidos. Contudo, nesta investigagdo foram
analisados apenas os itens que compdem a etapa de planejamento, os quais foram
identificados a partir de uma revisao de literatura.

O questionario desenvolvido pelos autores, é respondido através da escala
likert, que inclui valores entre 1 e 5. Os valores da escala sao apresentados no Quadro
2, e respondem as seguintes questdes: “Qual a importancia das seguintes atividades
durante a implementacao do sistema kanban?” E com relagdo aos beneficios, “Qual

€ o nivel de beneficio obtido apds implementando o sistema kanban?”

Quadro 2 - Escala de valores likert desenvolvido pelos autores.

Valor 1 2 3 4 5
Atividade Sem Menos Regularmente Importante Muito
importancia. importante. com importante.
Nunca Muito frequéncia Sempre
raramente

Fonte: Adaptado de (Mojarro-Magaia et al., 2018)

Foram utilizadas estratégias diferentes para aplicagdo do questionario; uma
delas foi enviar eletronicamente os dados obtidos. Também foram realizadas visitas
presenciais as empresas para informa-las sobre o interesse da investigagao, saindo
fisicamente da pesquisa e coletando os resultados nos dias seguintes. Para os
questionarios que foram respondidos eletronicamente, foi utilizado o aplicativo Google

Drive Forms, e os aplicados fisicamente foram capturados manualmente.

2.6.3 Framework de Varl

Os autores Varl, Duhovnik, Tav€ar (2020), apresentam um estudo de caso e
um framework resultante do processo LPD (lean product development) para um
ambiente de produgdo unico (OKP). Os autores enfatizam seis estratégias:
envolvimento de fornecedores, Engenharia simultdnea, equipes multifuncionais,
integracao de atividades, estrutura de equipe pesada e gestao estratégica de projetos.

O Framework demonstrado é o resultado de uma pesquisa intensiva de 5 anos
que levou a uma extensa transformagcdo de um ambiente de PD (product
development) em um processo altamente eficiente de acordo com os principios lean.
Os autores dividiram os principios do LPD em trés niveis principais: processos e

ferramentas, pessoas e conhecimento.
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No nivel de processos e ferramentas, o cliente € sempre o ponto de partida
de qualquer processo. Embora haja sempre um certo grau de componentes que
passam por um design completamente novo, a adaptacdo rapida e robusta de
solucdes de design pré-existentes continua a ser a parte principal do processo de PD.
Esta € a razdo pela qual o aspecto da padronizacédo € tdo importante. O desafio &
reduzir a variagcdo de itens, preservando ao mesmo tempo as caracteristicas do
produto.

No nivel de pessoas um dos principios importantes segue da metodologia lean
que é nivelar o fluxo. Comeca com a estabilizagdo do processo a ser previsto e
adequadamente planejado. Isso permite que o planejamento do produto reduza
grandes oscilagdes na carga de trabalho. Outro aspecto importante é o
desenvolvimento de uma hierarquia funcional da equipe de design por meio da
formacgao adequada da equipe de projeto.

No nivel de conhecimento, a aprendizagem organizacional € uma preé-
condicdo obrigatéria para um progresso incessante que apoia todos os outros
principios. A capacidade de uma empresa expandir e reter o conhecimento e as
competéncias do seu pessoal pode transformar-se vantagem competitiva sustentavel.
A interagédo constante com os fornecedores, o enriquecimento do conhecimento de
Engenharia e o investimento em recursos humanos parecem ser os aspectos mais
importantes deste dominio.

A Figura 3 apresenta o numero de projetos concluidos no departamento de
projetos mecanicos para o segmento de produto estudado. A andlise dos autores
mostra claramente uma queda consideravel nas mudancas necessariamente de
Engenharia, que sdo consequéncia de um design de produto ndo ideal. Seus
resultados estdo em associacdo direta com a maior robustez do processo de
desenvolvimento e design. A empresa da amostra passou por mudangas radicais

durante a reforma apresentada neste estudo de caso.
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Figura 3 — Mudancgas de Engenharia por ano em comparagao com projetos concluidos.
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Fonte: Adaptado de Varl, Duhovnik, Tav€ar (2020)

2.7 Anadlise Estatistica

Nesta pesquisa, para uma melhor analise dos resultados, foi realizada uma
abordagem quantitativa para estabelecer o ranking médio (RM) para o questionario
que utilizou escala tipo likert de 5 pontos para mensurar o grau de concordancia dos
sujeitos que responderam o questionario. Optou-se por utilizar o calculo por ranking
meédio (RM), pois consiste em uma técnica estatistica que permite observar em qual
nivel de concordéancia se encontra a maior parte dos respondentes para cada
afirmativa (DAMASCENO; SEDANO, 2024).

O RM foi calculado considerando-se a frequéncia das respostas, por meio da
seqguinte férmula:

RANKING MEDIO (RM) =5 (FL.VI) /N

Onde:

Fl = frequéncia observada de cada resposta para cada questao
VI = valor de cada resposta

N = numero total de respostas

Quanto mais proximo de 5 o RM, maior é o grau de concordancia entre os
correspondentes (GIRARD et al., 2022).

Devido a natureza amostral dos dados, foi utilizado o desvio padrdo como
meétrica para avaliar a dispersdo dos dados, pois leva em consideragao a totalidade
dos valores da variavel em estudo (SILVA; FERNANDES; DE ALMEIDA, 2015). O
simbolo para o desvio padrdo em um conjunto de dados observados € s, e a férmula

para obter o desvio padrao € a seguinte.
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¢ = §V=1(xn - f)z
N
Onde:

s = desvio padrao
xn = dados envolvidos
X = média aritmética dos dados

N = quantidade de dados

2.8 Sintese de Secgao

O atual paradigma de oferta no mercado requer produtos altamente
personalizados, que s6 podem ser produzidos por meio de sistemas de fabricacéo
complexos, como o ETO. A alta customizacgao, os longos prazos de entrega, a pressao
de custos e os desafios no planejamento e controle das operagdes resultam em uma
quantidade significativa de atividades que ndo agregam valor, levando a ineficiéncias
e baixa produtividade.

Uma caracteristica fundamental do ETO é que praticamente cada projeto
exige um novo desenvolvimento, o que demanda um esforco substancial de
coordenacao entre diferentes departamentos. O cliente faz o pedido na fase de
projeto, muitas vezes requerendo um prazo de entrega curto, o que, por sua vez, exige
alguma sobreposigao entre as etapas do projeto.

Uma das principais razdes para a subestimacgao de orgamentos em processos
ETO ¢é a falta de disponibilidade de componentes no local de trabalho no tempo
necessario. Para enfrentar a complexidade do planejamento no ambiente ETO, o
processo de planejamento precisa ser dividido em partes mais gerenciaveis, utilizando
um modelo de planejamento e controle hierarquico com trés niveis de decis&o
gerencial: estratégico, tatico e operacional.

A implantagcdo dos sistemas /ean podem contribuir para redugao de
desperdicios e melhoria de eficiéncia de empresas com processos ETO. Pois existem
conceitos lean que podem ser amplamente aplicados na maioria dos ambientes
industriais, como “eliminagao de desperdicios” e “entregas just-in-time” por exemplo.
A implementagao lean como estratégia nao so eleva o patamar de competitividade,

mas também efetivamente revoluciona as operacdes de producao, tornando-as mais
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dindmicas. Isso se traduz em um incremento na produtividade, aprimorando tanto o
desempenho operacional quanto o desempenho financeiro.

A construcdo de um Framework dedicado a implementacéo de praticas lean
em empresas com processos ETO requer uma abordagem personalizada, adaptada
as caracteristicas especificas desse tipo de operacdo. Foi crucial considerar a
natureza unica de cada projeto, a urgéncia nos prazos e a complexidade na gestéo
de recursos.

A metodologia da pesquisa foi cuidadosamente estruturada para incorporar
as caracteristicas e abordagens discutidas nas seg¢des 2.5, 2.6 e 2.7. Cada uma
dessas segdes oferece contribuicdes para a construgao e avaliagdo do Framework, a
secao 2.5, discute frameworks e a abordagem por processos (Process Approach)
fornecendo uma base metodoldgica para a estruturagdo do Framework. As fases e
etapas descritas, como busca e analise de informacdes, identificacdo de
oportunidades para mudangas e melhorias, bem como a participagao ativa dos
principais stakeholders, sao incorporadas na metodologia para garantir que o
Framework seja desenvolvido de maneira sistematica e participativa.

A secgao 2.6 fornece uma analise de modelos e frameworks existentes e suas
aplicagdes praticas forneceram compreensdes sobre as melhores praticas e desafios
enfrentados na implementacao de praticas lean em ambientes de fabricagao ETO.

A analise estatistica discutida na secédo 2.7, foi util para a dissertagao,
permitindo uma avaliagdo objetiva dos dados coletados pelos especialistas. A
utilizacdo do ranking médio possibilitou a classificacdo das FTs mais e menos
valorizadas pelos correspondentes da pesquisa. O desvio padréo, por sua vez, foi

essencial aos especialistas para identificar a dispersao dos dados em relagao a média.
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3 METODOLOGIA

A metodologia desta pesquisa propde a constru¢ao de um Framework para
implementagcdo de praticas /lean para empresas que atuam com processos ETO.
Neste capitulo, € exposta a organizagdo geral da pesquisa, abrangendo os
procedimentos adotados e detalhando todos os estagios executados. A Figura 4
apresenta uma visdo geral da metodologia da pesquisa e como foi orientou a
constru¢cao do Framework proposto.

Figura 4 — Metodologia da pesquisa de construgdo do Framework proposto.
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Fonte: Autor (2024)

A metodologia foi conduzida tomando-se por base as abordagens
apresentadas nas segdes 2.5, 2.6 e 2.7 e na analise do portfélio bibliografico
resultante da revisao sistematica de literatura. O escopo deste capitulo se estende a
uma analise de diferentes perspectivas e abordagens apresentadas, visando
proporcionar uma compreensao mais completa e refinada do tema de estudo.

Ao realizar a revisao sistematica de literatura, identificou-se trabalhos que
usaram abordagens como " Framework " e "modelo". Considerando a natureza do
trabalho, optou-se por adotar um Framework conceitual que oferece uma estrutura
robusta e flexivel para seu desenvolvimento. Essa escolha foi apoiada pelas
vantagens e recursos oferecidos pelo Framework em relacdo aos objetivos do
trabalho.

A construgcdo do Framework conceitual para esta pesquisa demanda um

processo aplicado, que se desdobra em varias etapas cruciais. Inicialmente, uma
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analise abrangente dos trabalhos explorados nas segbes 2.5, 2.6 e 2.7. Buscando
identificar e compreender as diferentes caracteristicas relevantes ao estudo.

Em seguida, foi necessario realizar uma sintese dessas caracteristicas,
destacando suas inter-relagdes e padrdes. Permitindo uma abordagem analitica, onde
os elementos relevantes ao estudo sdo examinados e comparados com demais
trabalhos do portfélio bibliografico.

Posteriormente, a criagdo do Framework propriamente, envolvendo a
estruturagdo dessas caracteristicas em uma forma organizada e coesa. Para isto, foi
necessario a verificagdo do Framework por meio de estudo de caso, contendo
revisdes e analises de Especialistas no campo ETO.

A decisao de concentrar o Framework exclusivamente na fase de fabricacéao,
em vez de incluir também as areas de Engenharia e instalagdo do produto, baseia-se
em diversas consideragdes estratégicas e praticas. A fabricacao € o estagio onde os
desperdicios e ineficiéncias operacionais sao mais pronunciados. Os desperdicios de
materiais, tempo e recursos sao mais faceis de quantificar e tém um impacto direto
nos custos e na eficiéncia global do processo produtivo.

Conforme apontado pela literatura dessa pesquisa, a abordagem por
processos proposta por Cauchick et al. (2012) demonstrou-se particularmente eficaz
devido a sua metodologia pratica voltada para a melhoria da gestdo nas organizagoes,
fundamentada na aplicacdo das estratégias conhecidas como os quatro Ps ((i)
procedimento, (ii) participacdo; (iii) gestdo do projeto; (iv) ponto de entrada)
apresentada pela abordagem por processos. A abordagem cria uma sequéncia
estruturada de Fases, cada uma composta por Etapas e Passos, o que facilita a
organizacao e a implementacao de processos complexos dentro do ambiente ETO.

Além dessa abordagem, a revisdo da literatura revelou outros métodos
relevantes para construgédo, como os propostos por Bertolini et al., (2022) e autores
Seth, Seth, Dhariwal (2017). Estes métodos foram incorporados a pesquisa devido a
permitir uma integracdo com a abordagem de processos, o que possibilitou
desenvolver o Framework proposto.

O processo comegou (Figura 5) com o Framework de Seth, pela "Declaragao
do problema", que envolveu a identificacdo e a formulagdo clara do problema de
pesquisa a ser investigado. Em seguida, o processo avanga para a "Revisdo da
literatura". Neste estagio, realiza-se uma pesquisa e analise de trabalhos académicos

e cientificos ja publicados, que sao relevantes para o problema identificado.
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Com base nas informacdes obtidas nas partes anteriores, formulam-se as
"Questdes de pesquisa". Estas perguntas especificas orientam o objetivo geral e os
objetivos especificos, estabelecendo o que se pretende investigar e responder ao

longo do estudo.

Figura 5 — Processo inicial da metodologia da pesquisa de constru¢ao do Framework
proposto.

Declaragao do problema

'

Revisao da literatura

'

Questdes de pesquisa

Framework de Seth

Fonte: Autor (2024)

3.1 Revisao Sistematica da Literatura

A escolha pela revisdo sistematica da literatura (SLR) como metodologia
central desta pesquisa foi fundamentada na necessidade de aplicar um método
rigoroso e bem definido para revisar os estudos existentes na literatura e, assim,
responder a questdes especificas. De acordo com Cannas e Gosling (2021), a SLR
permite uma abordagem estruturada e sistematica, essencial para assegurar a
qualidade e a validade dos resultados.

Sordan et al. (2023) reforgcam essa perspectiva ao descreverem a SLR como
um “meétodo sistematico, explicito, abrangente e reproduzivel para identificar, avaliar
e sintetizar o corpo existente de trabalhos concluidos e registrados produzidos por
pesquisadores, académicos e profissionais”. Essa definicdo apontam a capacidade da
SLR de oferecer uma visdo abrangente e bem fundamentada do estado atual do
conhecimento em uma determinada area, o que foi crucial para o desenvolvimento de
teorias solidas e baseadas em evidéncias.

Esta pesquisa adota a metodologia da revisdo sistematica da literatura,
conforme descrita por Adlin et al. (2020), Cannas e Gosling (2021), Gan, Musa e Yap
(2023), e Sordan et al. (2023). Essa abordagem se destaca por ser mais replicavel e
transparente do que as revisbes nao estruturadas tradicionais. Foi escolhida

especificamente para este estudo devido a sua capacidade de minimizar vieses e
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erros, além de facilitar a organizagcédo e a sintese da literatura acumulada na area
escolhida. O estudo esta organizado em trés estagios distintos, conforme apresentado

na Figura 6.

Figura 6 — Estagios da revisao sistematica de literatura.

Revisdo sistematica da literatura

Estagio 1: Planejamento | Estagio 2: Realizagdoda | Estagio 3: Comunicacao

de revisdo revisao de informacoes

- Definicdo dos objetivos | - Identificacao de artigos |- Elaboragdo de relatdrios
e dos limites conceituais; |de investigacao; e recomendacoes;

- Preparagao e - Extracdo e sintese de - Colocar as provas na
desenvolvimento de ‘ dados. ’ pratica.

protocolo de pesquisa;

- Definicdo dos criterios
de inclusdo e exclusdo.

Fonte: Autor (2024)

Durante o primeiro Estagio, os objetivos determinam o que se espera alcangar
com a revisdo, seja identificar lacunas na pesquisa existente, sintetizar o
conhecimento atual ou avaliar a eficacia de uma intervencéo especifica. O escopo da
pesquisa delimita o campo de estudo, especificando os topicos a serem abordados e
aqueles a serem excluidos. Em seguida, foi formulado um protocolo de revisdo
detalhado, que serve como um guia estruturado para todo o processo. Este protocolo
inclui a formulagdo de questbes de pesquisa claras e especificas, a definigdo de
estratégias de busca (como a selegao de bases de dados e as palavras-chave a serem
utilizadas), e os métodos para a selecdo de estudos, que descrevem os
procedimentos para avaliar a relevancia dos artigos identificados. Parte fundamental
do planejamento também foi a definicdo dos critérios de inclusdo e exclusao, que
especificam as caracteristicas que os estudos devem ter para serem incluidos na
revisao, data de publicagcao e a pertinéncia inadequada ao tema da pesquisa.

No segundo Estagio, a revisdo da literatura foi realizada seguindo o plano
definido. Esta fase comega com a identificagdo dos artigos de pesquisa nas bases de

dados escolhidas, utilizando as palavras-chave e estratégias de busca definidas no
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protocolo. Apés a identificagao inicial dos artigos, ocorre a selegdo dos estudos que
atendem aos critérios de inclusdo e exclusido previamente estabelecidos. Esse
processo de sele¢ao inclui uma triagem inicial, na qual titulos e resumos sao avaliados
para determinar sua relevancia. Os estudos que passam pela triagem inicial sdo entao
submetidos a uma avaliagdo completa, onde os textos completos séo lidos para
confirmar se realmente atendem aos critérios de inclusdo. Uma vez selecionados, os
dados relevantes dos estudos sao extraidos. Esse processo de extragao envolve a
coleta de informagdes essenciais, como os métodos empregados, os resultados
obtidos e as conclusdes dos estudos.

Finalmente, o terceiro Estagio envolve a elaboragdo de relatorios e a
divulgacao dos resultados. Nesta fase, foi elaborado um relatério que compila todos
os achados da revisao. O relatério deve incluir uma introducéo que fornega o contexto
e a justificativa para a revisdo, uma descricdo detalhada dos métodos seguidos
conforme o protocolo, os resultados da revisdo apresentados de forma clara e
estruturada, incluindo tabelas e graficos quando necessario, € uma discussao que
interprete os resultados, discutindo suas implicagbes para a pratica e sugerindo
direcdes para pesquisas futuras. As conclusées devem resumir os achados principais
de maneira concisa.

As secdes 3.1.1 e 4.1 destacam pontos cruciais extraidos dos trés estagios
da revisdo sistematica que tiveram maior impacto na construgdo do portfélio
bibliografico. Esses pontos fornecem uma compreensao detalhada dos critérios para
a selecao de estudos, o processo de selecao propriamente dito, e a extragao e sintese
de dados, todos fundamentais para o desenvolvimento rigoroso e estruturado do
portfélio.

A secéao 3.1.1 discute os critérios para sele¢ao dos estudos, especificando os
parametros usados para incluir ou excluir estudos relevantes. A se¢ao 4.1 aborda o
processo de sele¢do dos estudos, detalhando como os artigos foram identificados e
escolhidos para a revisdo. Finalmente, trata da extracdo e sintese de dados,
explicando como as informagdes foram coletadas dos estudos selecionados e

integradas para formar uma compreensao coesa dos resultados.

3.1.1 Critérios para selecao dos estudos

Os seguintes critérios de inclusao utilizados na pesquisa sao apresentados na

Figura 7.
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Figura 7 — Critérios de inclusao da pesquisa.

Mecanismos de Se!e(;ao de Definicdo das
busca tipos de palavras-chave
trabalhos
Cruzamento Periodo das
das palavras- ™
publicagbes
chave

Fonte: Autor (2024)

O mecanismo de busca escolhido foi a base de dados Web-of-Science, que
possui links para outros mecanismos de busca académicos e a base de dados
Science Direct. Para apoiar a busca, algumas buscas adicionais foram feitas através
do Google Académico.

Foram selecionados artigos de periddicos, teses, dissertacdes, livros.
Durante o processo de busca, foram utilizadas combinacgdes de termos relacionados,
empregando operadores booleanos, como por exemplo: ("ENGINEER-TO-ORDER")
AND (“JUST-IN-TIME”) AND (“LEAN"). Ap6s uma analise inicial dos resultados
obtidos, foram definidas as palavras-chave que serviram como base para criar
combinagdes adicionais e desenvolver o portfélio bibliografico. O Quadro 3 apresenta

as palavras chave usadas como busca nas bases.

Quadro 3 — Palavras-chave usadas como busca nas bases.

Palavras-chave Engineer-to-order, ETO, lean tools, waste, lean manufacturing,
manufacture-to-order, high-mix-low-volume, small and medium enterprise,
just-in-time, Kanban, value stream mapping, cloud manufacturing

Fonte: Autor (2024)

Os estudos escolhidos representam pesquisas relevantes sobre o tema, por
isso o periodo das publicagdes escolhido foi de publicacdes entre 2012 a 2024.

Todas as palavras-chave foram cruzadas para garantir uma abordagem
abrangente. Durante a busca nas bases de dados selecionadas, foram considerados
titulos, palavras-chave e resumos dos artigos. Para otimizar o processo de analise e

evitar a inclusao de artigos duplicados, foi utilizado o software Mendeley. Ao eliminar
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duplicatas e garantir a inclusdo apenas de artigos relevantes, foi possivel realizar uma
analise mais precisa e significativa do corpus bibliografico selecionado.
Os seguintes critérios de exclusdo usados para restringir o tamanho da

amostra de pesquisa sao apresentados na Figura 8.

Figura 8 — Critérios de exclusdo da pesquisa.

Parametros de pesquisa

-
N

Leitura de titulo

-

N
Eliminacao de artigos repetidos

=
N

Leitura de resumo

Fonte: Autor (2024)

Contextualmente, a pesquisa abrangeu engineer-to-order, lean tools, waste.
A pesquisa incluiu estudos empiricos, tais como estudos de caso, inquéritos e analises
de bases de dados industriais. O que nao pertence a esses parametros foram
excluidos. Foi relevante que, em casos de duvida quanto ao alinhamento de um artigo,
foi decidido n&o exclui-lo nesse momento, para evitar a exclusao indevida de artigos
potencialmente relevantes.

O proximo Estagio consistiu na leitura de todos os titulos dos trabalhos. Em
seguida a eliminacao de artigos repetidos. Na sequéncia a leitura dos resumos para
avaliar sua pertinéncia em relagao ao tema da pesquisa. Os artigos que nao estavam

alinhados foram excluidos nesse Estagio.

3.2 Estratégia Procedimento (i)

Conforme apresentado na Figura 9, a estratégia "(i) procedimento" foi
detalhada por meio da definicdo das Fases, Etapas, Passos, e pela identificacdo das
empresas que auxiliaram na execucao do trabalho. Para atender ao primeiro "P", a

estratégia de procedimentos desta pesquisa foi estruturada com base nas
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caracteristicas de construgdo da abordagem por processos, assegurando uma

organizacao clara que facilita a aplicagdo e acompanhamento do Framework.

! Procedimento (i) i

Definir:
Definir empresa
- Etapas
P pa no trabalho
- Passos

[

| |
' |
' |
Il _Fases |
I g

| =»  ETO para auxiliar |
| |
' |
' |
' |

Abordagens por Processos

Fonte: Autor (2024)

A definicdo de cada Fase, Etapa e Passo foi usado como partida inicial o
portfélio bibliografico. As Fases do Framework foram alinhadas e relacionadas aos
objetivos especificos delineados para pesquisa. Essa abordagem estratégica permitiu
uma conexao entre as Etapas do estudo e os objetivos especificos que visavam
alcangar. Sendo assim: Fase 1: objetivo especifico (i); Fase 2: objetivo especifico (ii);
Fase 3: objetivo especifico (iii) e Fase 4: objetivo especifico (iv). A Figura 10 apresenta

as Fases e os numeros de Etapas correspondentes.
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Figura 10 — Fases para construgao do Framework conceitual proposto.

fFase 1 - Revisao e Avaliacéo\

Revisar na literatura sobre
métodos e técnicas utilizadas
para mitigar desperdicios em
outros contextos e avaliar sua
aplicabilidade em ambientes de

(" Fase 4 - Estruturara )

\ fabricacdo ETO. (5 Etapas) )

7 N\
Fase 2 - Desafios ETO

Identificar e categorizar os
desafios especificos enfrentados
na implementacdo de praticas

\ fabricacdo ETO. (5 Etapas) )

implementacao

Estruturar os desafios
identificados, beneficios e
facilitar a implementacdo de
praticas lean em ambientes de

; N\

Fase 3 - Adaptacao lean

Identificar praticas e
metodologias lean existentes que
podem ser aplicadas ou adaptadas

lean em ambientes de para ambientes de fabricacdao ETO.

fabricacdo ETO. (3 Etapas) (3 Etapas)
. J . J

Fonte: Autor (2024)

O delineamento das Etapas desta pesquisa foi uma derivacdo direta da
contribuigcdo para pesquisa dos trabalhos do portfélio bibliografico apresentados no
Quadro 4 no Capitulo de resultados. Na qual cada Fase foi analisada e relacionada
de acordo com os trabalhos, permitindo assim a transformacdo de descricoes
realizadas neste processo em Etapas dedicadas a cada Fase, o que culminou em 16
Etapas. As Etapas sao apresentadas no Quadro 5 no Capitulo de resultados.

Cada Passo por sua vez, foi representada por uma folha de tarefa (FT),
conforme apresentado na secéo 2.5.1.5, que serve como um guia detalhado para a
execucgao de cada atividade. Cada FT contém informagdes especificas e essenciais
para garantir que a pesquisa seja realizada de maneira eficiente e padronizada.

Durante a revisdo dos trabalhos do portfélio, as fontes relevantes foram
extraidas e organizadas em uma planilha do Excel. Posteriormente, essas
informagdes foram analisadas e sintetizadas, resultando na criagao de 42 folhas de
tarefas que serviram como base para o desenvolvimento de construgao do
Framework. A apresentacdo detalhada das 42 folhas de tarefa (FTs) consta no

capitulo de resultados.
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Para auxiliar nos procedimentos de construgdo do Framework, além do
portfélio bibliografico foram selecionadas duas empresas que operam com processos
ETO. A primeira € uma empresa do setor metalmecanico localizada no oeste de Santa
Catarina, que possui 200 funcionarios, 75 centros de trabalho produtivos e que atua
com processos ETO fabricando turbinas, geradores e unidades hidraulicas para
hidrelétricas do tipo CGH (Centrais Geradoras Hidrelétricas, com até 1 MW de
poténcia instalada) e PCH (Pequenas Centrais Hidrelétricas, entre 1,1 MW e 30 MW
de poténcia instalada). Para a pesquisa, essa empresa foi denominada de Empresa
A.

A segunda empresa se localiza na regido Metropolitana de Campinas, do
setor de energia renovavel, possui 250 funcionarios, 90 centros de trabalho, atua com
processos ETO fabricando sistemas fotovoltaicos (painéis solares, inversores,
estruturas de montagem, suportes e trilhos e sistemas de ancoragem) e termossolares
(coletores cilindro-parabdlicos, torres solares, discos parabdlicos, receptores

térmicos). Para a pesquisa, essa empresa foi denominada de Empresa B.

3.3 Estratégia Participacao (ii)

Para atender o segundo “P” da abordagem por processos, o facilitador
organiza a aplicagao do questionario, envolvendo o Grupo 1 (colaboradores da
Empresa A) e o Grupo 2 (colaboradores da Empresa B) para analisar as Fases,
Etapas e FTs propostos pelo primeiro “P”. Os colaboradores participantes de cada
Grupo foram caracterizados como “correspondentes”, devido a suas contribuigcdes
para a pesquisa.

O facilitador foi o préoprio autor da dissertacdo, devido a ser o unico a ter
acesso a um maior numero de informagdes durante o desenvolvimento da pesquisa.
O facilitador foi necessario na comunicagao e na conducao das atividades.

O diagrama de fluxo (Figura 11) ilustra o papel do facilitador em avaliar a
complexidade do problema e determinar a abordagem adequada para garantir a
participacao eficaz dos Grupos 1 e 2.
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Figura 11 — Diagrama de fluxo metodolégico para atender o segundo “P” de participagao.

Aplicacao do

Facilitador =—» questiondrio

Abordagens por Processos Grupo 2

Fonte: Autor (2024)

Para viabilizar a pesquisa, foi usado um questionario, que desempenhou um
papel essencial no processo. As questdes formuladas pelo autor sdo apresentadas no
Apéndice A, e tem como base as questdes discutidas na secéo 2.6.2, porem foram
adaptadas para ficarem alinhadas com esta pesquisa, desta forma em relacdo a
importancia: “Qual a importancia desta FT durante a implementacao de praticas lean?
” E com relagéo aos beneficios, “Qual é o beneficio desta FT na implementacao de
praticas lean? ”.

Essas questdes foram cuidadosamente formuladas e aplicadas a cada uma
das 42 FTs, o que permitiu que os correspondentes avaliassem melhor o Framework
proposto. Esse questionamento continuo permitiu identificar-se pontos criticos,
otimizar processos e assegurar que cada Fase e Etapa estivesse alinhada com os
objetivos gerais do estudo.

A escala Likert, escolhida como método de resposta, oferece uma abordagem
coleta de dados, permitindo que os participantes atribuam valores 1 a 5 como
apresentados no Apéndice A. Posteriormente estes dados coletados foram
apresentados a Especialistas participantes da pesquisa, fornecendo uma base para
suas analises. Esses dados incluiam informagdes sobre os processos, desafios
enfrentados e oportunidades de melhoria. Com esses dados, os Especialistas
puderam identificar padrdes, comparar praticas e avaliar a eficacia do Framework
proposto.

O questionario completo esta disponivel no Apéndice A e foi distribuido
eletronicamente utilizando a plataforma Google Drive Forms. Os participantes
receberam um link para acessar o formulario, garantindo uma coleta de dados
eficiente e organizada. Essa abordagem permitiu que as respostas fossem

automaticamente registradas e armazenadas em uma planilha digital, facilitando a
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analise subsequente. A utilizacdo do Google Drive Forms também assegurou a
acessibilidade, permitindo que os correspondentes pudessem completar o
questionario de qualquer dispositivo com acesso a internet, a qualquer momento
conveniente.

Os questionarios foram enviados a 15 colaboradores em cada Grupo. A partir
das respostas dos correspondentes, coletou-se informacgdes, percepcdes e

feedbacks, que foram fundamentais para a analise da pesquisa.

3.4 Estratégia Gestao de Projeto (iii)

A Figura 12 apresenta a estratégia de gestdo de projeto, apos a coleta dos
questionarios dos Grupos 1 e 2, as respostas foram cuidadosamente compiladas e
organizadas em um relatério de pesquisa, que sintetiza as percepgbes dos
participantes em relagdo aos desafios e oportunidades para a implementacao de
praticas lean em ambientes de fabricacdo ETO.

Este relatorio foi posteriormente apresentado aos Especialistas, que
ofereceram suas contribuicdes para o refinamento do Framework. Além disso, o

processo de gestédo de projeto, incorporou elementos do Framework de Bertolini.

et leleeteteliieleiteteieletetelentutai e Especialista
Recebi t . 1
ecebimento Relatorio de
dos pesquisa
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|
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|

[ Framework de Bertolini ]

Fonte: Autor (2024)

O relatdrio de pesquisa foi um documento que apresenta os dados coletados
através do questionario aplicado. Este relatorio foi definido a partir das respostas
obtidas pelo Google Forms, sendo organizado de forma a sintetizar os principais

desafios, oportunidades e percepgdes dos participantes sobre a implementagao de
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praticas lean em ambientes de fabricacdo ETO. O Apéndice B apresenta o relatério
de pesquisa com os dados obtidos pelos Grupos 1 e 2.

O relatério serviu como base para a apresentagao e discussao dos resultados
com os Especialistas, que ofereceram contribuicbes para o aprimoramento do
Framework.

Foram selecionados dois Especialistas, um deles devido a sua experiéncia de
20 anos no chao de fabrica em ambiente ETO, onde adquiriu dominio de oxicorte,
soldagem, caldeiraria, usinagem e pintura (denominado Especialista 1 para essa
pesquisa) e o outro devido a sua experiéncia de mais de 20 anos em planejamento e
controle de producdo em ambiente ETO (denominado Especialista 2 para essa
pesquisa). A selegao dos Especialistas é, portanto, baseada na complexidade de suas
experiéncias profissionais em ambiente de fabricagdo ETO, garantindo que as
avaliagdes fossem realizadas de maneira eficiente e eficaz. Além da disponibilidade e
interesse na pesquisa.

No estagio de analise, inicialmente realizou-se a verificagdo quanto a
concordancia ou discordancia das folhas de tarefas (FTs), através da obtencéo do
ranking médio (RM) da pontuacgao atribuida as respostas, relacionando a frequéncia
das respostas dos correspondentes que fizeram tal atribuicdo, considerando uma
escala de 5 pontos. O valor 3 foi considerado “regular”, sendo o “ponto neutro”. Quanto
mais proximo de 5 o RM, maior € o grau de concordancia entre os correspondentes,
e isso foi util aos Especialistas em suas analises. Tais valores sao apresentados no
Apéndice B, de acordo com o relatério de pesquisa.

Ainda no estagio de analise, sdo apresentados na sec¢ao de resultados as FTs
de acordo com os RMs acima de 4. Essa escolha foi feita porque esses valores
representam aproximadamente 20% dos RMs totais, constituindo uma fatia
significativa para compreender os elementos mais relevantes dentro do contexto
avaliado.

Na sequéncia, foram apresentas as FTs menos valorizadas pelos
correspondentes, ou seja, as FTs discordantes. Para tal, selecionou-se as FTs que
possuiram os RM mais baixos de acordo com cada questao.

O desvio padrao, apresentado no Apéndice B, foi utilizado devido a natureza
amostral dos dados, serviu para os Especialistas identificarem a variabilidade das
respostas, oferecendo uma visdo sobre o grau de consisténcia ou divergéncia das

percepgoes registradas.
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O design conceitual, inicialmente definido, é o resultado da verificagdo quanto
a concordancia ou discordancia das folhas de tarefas (FTs), onde sintetizou-se todos
os dados em um Quadro. Apds isso, classificou-se estes resultados de acordo com
as Fases, Etapas e por fim as FTs, o que forneceu a sequéncia do design conceitual.

O design conceitual permitiu um processo iterativo de avaliagdo e reviséo
pelos Especialistas. Onde cada Especialista forneceu seus feedbacks e modificaram
0 design conceitual com suas percepgoes.

Para elaboracao do Framework final, foi realizada integragdo das avaliagdes
dos Especialistas 1 e 2 em uma reunido. Durante essa reunido, os Especialistas
revisaram o design conceitual desenvolvidos por ambos.

A integracao das opinides dos Especialistas com os aspectos e resultados
destacados pelos correspondentes resultou no Framework para implementacao de
praticas lean para ambientes com processos ETO.

Nas analises finais foram apresentadas uma reorganizagéo das Etapas e FTs
de acordo com os resultados das analises dos Especialistas, para otimizar a aplicagao
pratica do Framework proposto, o Quadro 22 foi desenvolvido com o objetivo de
fornecer uma visdo das descricbes das FTs utilizadas e sua relacdo direta com
praticas lean. Por fim nas analises finais, foi apresentado na Figura 25 a
representacdo que sintetiza a hierarquia de Fases, Etapas e FTs do Framework para

implementagao de praticas lean para ambientes com processos ETO.

3.5 Pesquisas futuras e melhorias

Este estagio envolve-se a reflexdo dos Especialistas sobre os resultados
obtidos e a exploragdo de pesquisas futuras e melhorias (Figura 13). No qual se
considera adaptagdes necessarias para aplicar o Framework em cenarios ETO e
identificacdo de implicagdes e limitagdes, como a aplicagao pratica do Framework em
um ambiente real de produc¢do ETO para testar sua eficacia.

Figura 13 — Diagrama de fluxo metodoldgico de pesquisas futuras e melhorias.

Melhorias: Implicagoes e Pesquisas futuras
limitagdes

[ Framework de Seth ] [ Framework de Bertolini ]

Fonte: Autor (2024)

Foram apresentadas as implicacbes e limitacbes identificadas pelos

Especialistas para permitir a aplicagdo do Framework conceitual em ambientes de
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fabricacdo ETO reais. As considerag¢des desses Especialistas direcionam a futuras
adaptagdes e pesquisas, visando a aplicagao pratica e eficaz do Framework para
implementacgéo de praticas lean para ambientes com processos ETO.

Neste estagio o Framework de Seth, complementa pesquisas futuras do
Framework de Bertolini, fornecendo uma perspectiva adicional sobre adaptacdes
necessarias para aplicar o Framework em cenarios ETO e identificagcdo de
implicacbes e limitagbes para futuras pesquisas, como a aplicagdo pratica do

Framework em um ambiente real de producédo ETO para testar sua eficacia.

3.6 Estratégia Ponto de Entrada (iv)

Para atender o quarto “P” da abordagem por processos (Figura 14), inicia-se
com "Contato Inicial". Onde, ocorre-se o primeiro contato entre todos envolvidos, com

objetivo de introduzir a aplicagado do Framework.

|

|

Contato inicial —» Reunido :
Abordagens por Processos :

Fonte: Autor (2024)

Foi proposto aos Especialistas como deveria ser estruturado o ponto de
entrada para a implementagao de praticas lean em ambientes de fabricacdo ETO,
considerando os principais elementos e caracteristicas que devem ser levados em

conta para garantir o sucesso do processo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados alcangados foram adquiridos de acordo com a sequéncia
delineada na metodologia adotada para a construgcéo deste Framework. Para alcangar
0 objetivo geral e os objetivos especificos estabelecidos, a elaboragdo do Framework
destinado a implementacéo de praticas lean em empresas envolvidas em processos
ETO, levou-se em consideragao os requisitos e desafios particulares enfrentados. Ao
longo desse processo, foram realizadas revisbes e refinamentos continuos para

garantir o cumprimento dos objetivos.

4.1 Selegao dos estudos

Os critérios de inclusdo utilizados na pesquisa abrangendo os mecanismos
de busca, selecao de tipos de trabalhos, definicdo das palavras-chave periodo das
publicagdes e cruzamento das palavras-chave trouxeram 1155 trabalhos.

Inicialmente, a selegao dos parametros de pesquisa resultou na exclusao de
440 trabalhos, sobrando um total de 715 trabalhos. Os 440 trabalhos foram excluidos
devido a fatores como irrelevancia ao tema da pesquisa e falta de rigor metodoldgico.

Na sequéncia, a leitura dos titulos permitiu a selegcao de trabalhos relevantes
e adequados. Este processo resultou na exclusao de 267 trabalhos, restando 448
trabalhos. A leitura dos titulos foi essencial para identificar a pertinéncia de cada
trabalho em relagdo ao tema da pesquisa e garantir que apenas estudos unicos e
relevantes fossem mantidos para as fases subsequentes da reviséo sistematica.

Em seguida a eliminagcao de trabalhos duplicados, foram excluidos 178
trabalhos, permanecendo 270 trabalhos.

Dada a incerteza em relagado ao alinhamento de alguns artigos apenas pelo
titulo, foi realizada a leitura sequencial dos resumos, avaliando sua coeréncia com o
tema da pesquisa. Apos a revisdao dos resumos € a verificagdo da adequacao aos
temas de pesquisa, 242 artigos foram excluidos, resultando na selegcdo de 28
trabalhos que compdem o portfélio bibliografico para uso neste trabalho. A Figura 15

abaixo apresenta o processo de exclusao dos trabalhos.
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Figura 15 — Processo de exclusao dos trabalhos.

Critérios de inclusao = 1155 trabalhos

Parametros de pesquisa =715
trabalhos

Leitura de titulo = 448
trabalhos

Eliminacdo de
artigos repetidos
= 270 trabalhos

Fonte 1- Autor (2024)

Para analisar melhor os resultados dos estudos examinados, foram
formulados resumos genéricos em uma planilha Excel. Esses resultados tiveram como
objetivo identificar as caracteristicas especificas no contexto estudado. O Quadro 4

abaixo apresenta o portfolio bibliografico com os 28 trabalhos que o compde.
Quadro 4 — Portfélio bibliografico.

A| Mecanism
Autor n ode Contribuigdo para pesquisa
o busca
1| ALFNES, E. | 2 | Web-of- Enfatiza-se que a sobreposicdo de atividades de projeto pode dificultar
et al. 0 | Science significativamente a coordenagéo entre Engenharia e produgéo, especialmente quando
2 as mudancas solicitadas pelo cliente sdo comuns. Essa pesquisa destaca a importancia
1 de visualizar como as incertezas esto inter-relacionadas e sugere que uma abordagem
de sistemas flexiveis, utilizando ferramentas de visualizagéo, pode ser uma técnica de
suporte eficaz para mapear e visualizar essas incertezas em um ambiente ETO.
2 | BERTOLINI, | 2 | Web-of- Centra-se no desenvolvimento de um framework para identificar, medir e mitigar perdas
M. et al. 0 | Science em processos ETO. O estudo deles utilizou uma abordagem de pesquisa aplicada,
2 dividida em quatro estagios principais: analise, design conceitual, prova de conceito e
2 pesquisas futuras. Essa metodologia e suas aplicagdes praticas forneceram uma base
valiosa para o desenvolvimento do framework conceitual proposto na dissertagao.
3 | BATAGLIN, 2 | Science Desta-se que os sistemas de produgdo ETO precisam ser capazes de lidar com
F. S.; | 0| Direct volumes de produgédo variaveis e altos niveis de customizagéo, o que impde desafios
VIANA, D. significativos para o planejamento e controle das operagbes. Este estudo reforga a
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D.; importancia de desenvolver metodologias que possam ajudar as empresas ETO a se
FORMOSO, tornarem mais eficientes, melhorando a capacidade de responder rapidamente as
C.T. necessidades dos clientes enquanto mantém baixos niveis de estoque e alta eficiéncia
operacional.
BIRKIE, S. | 2| Science Envolve-se a andlise da implementagdo de praticas lean em ambientes ETO e a
E.; 0 | Direct identificacdo de desafios especificos nesse contexto. Eles destacam que a
TRUCCO, P. | 1 implementagéo /lean em ETO é mais complexa do que na manufatura repetitiva devido
6 a natureza altamente personalizada e variavel dos produtos. Seu estudo foca na
identificagé@o e eliminagéo de desperdicios na fabricacéo, enfatizando a necessidade de
adaptar as praticas lean tradicionais para atender as peculiaridades dos processos
ETO.
BRADY, D. | 2| Web-of- Centra-se no desenvolvimento de um modelo de planejamento e controle da construgéo
A. et al. 0 | Science que utiliza um conjunto de ferramentas visuais para aumentar a transparéncia do
1 processo e melhorar o desempenho em projetos ETO. Este modelo demonstrou que o
8 uso de ferramentas visuais pode proporcionar uma melhor comunicagdo e
coordenagao, facilitando a implementagéo de praticas lean e a redugao de desperdicios
em projetos ETO.
BRAGLIA, 2 | Science Envolve-se a categorizagdo e mitigagdo de desperdicios especificos em processos
M.; 0 | Direct ETO. Propdem-se uma metodologia detalhada para identificar e classificar perdas em
DALLASEG 2 varias fases do processo produtivo, como Engenharia, fabricagdo e instalagdo do
A, P;| 2 produto. Seu estudo enfatiza a necessidade de ferramentas especificas para a
MARRAZZI identificacédo sistematica de desperdicios e destaca a importancia de uma abordagem
NI, L. iterativa para a implementagao de melhorias continuas.
BRANDALIS | 2 | Google Relaciona-se a importancia da transparéncia no processo de produgdo em ambientes
E,F.M.P.et | 0| Académic ETO. Enfatiza-se que a gestdo visual (Visual Management) pode auxiliar
al. 2|0 significativamente na comunicagéo entre stakeholders, aumentando a acessibilidade a
1 informacéo e facilitando a tomada de decisao rapida. A implementagao de ferramentas
de visualizagdo adequadas pode melhorar a gestdo do fluxo de informagdes,
prevenindo acidentes e aumentando a eficiéncia operacional.
CANNAS, V. | 2 | Science Relaciona-se ao uso de praticas lean em ambientes ETO para melhorar a eficiéncia e
G.etal. 0 | Direct reduzir desperdicios. Destaca-se que, apesar das ferramentas de gestdo lean terem
1 sido desenvolvidas originalmente para a produgdo em massa, existem evidéncias de
8 que elas também podem ser aplicadas com sucesso em empresas ETO. O estudo
enfatiza a importancia de adaptar as praticas lean as particularidades do ambiente ETO,
como a alta personalizagdo dos produtos e a complexidade dos processos.
CANNAS, V. | 2 | Web-of- Centra-se na aplicagdo de uma revisdo sistematica da literatura como método para
G,; 0 | Science identificar e sintetizar as melhores praticas e desafios associados a implementagao de
GOSLING 2 praticas lean em ambientes ETO. Destaca-se a importancia de uma abordagem
1 estruturada e rigorosa para revisar estudos existentes, permitindo a identificagdo de
lacunas na pesquisa e fornecendo uma base para o desenvolvimento de frameworks
conceituais. Essa metodologia de revisao sistematica garante uma andlise abrangente
e bem fundamentada do estado da arte, essencial para a construgao de teorias sélidas
e baseadas em evidéncias.
CARVALHO | 2 | Web-of- Relaciona-se a importancia de um planejamento e controle de produgdo bem
, A. N | 0| Science gerenciado em ambientes ETO. Propdem-se um modelo de planejamento e controle
SCAVARDA | 1 hierarquico baseado em trés niveis de decisdo gerencial: estratégico, tatico e
, L. F; |7 operacional. Este modelo visa dividir o processo de planejamento em partes mais
OLIVEIRAB, gerenciaveis, facilitando a integragdo do planejamento e execugéo das operagdes. A
F. abordagem integrada busca desenvolver planos de projeto, produgdo e montagem,
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permitindo que as empresas ETO sejam mais flexiveis e eficazes na satisfagdo das

necessidades dos clientes, mantendo altos niveis de eficiéncia.

CAUCHICK

et al.

N = O DN

Google
Académic

o

Envolve-se a descricdo da abordagem por processos (Process Approach) para a
construgdo de frameworks conceituais. Esta metodologia é caracterizada por uma
sequéncia de fases, cada uma composta por etapas e passos especificos, que incluem
a busca e analise de informagdes, a identificagdo de oportunidades para mudangas e
melhorias, e a participagéo ativa dos stakeholders. A abordagem destaca a importancia
de um procedimento bem definido, a gest&o de projeto eficaz, a participagéo de grupos

multifuncionais e a clareza nos pontos de entrada do processo.

CHIERA, M.
etal.

= N O N

Web-of-
Science

Relaciona-se a aplicagéo e evolugao das praticas /ean, especificamente no contexto de
produgdo ETO. Destaca-se que a cultura lean, originada no Sistema Toyota de
Produgédo (TPS), pode ser adaptada para ambientes de produgdo ETO, que séo
caracterizados por altos niveis de personalizagdo e complexidade. Os autores afirmam
que, embora os principios lean sejam universalmente aplicaveis, a implementacao em
ETO requer ajustes especificos para acomodar a variabilidade e a natureza nao
repetitiva dos processos. O estudo deles reforga a importancia de praticas como Just-
In-Time e Mapeamento de Fluxo de Valor (VSM) para a identificagéo e eliminagao de
desperdicios, promovendo a eficiéncia operacional e a melhoria continua em ambientes

de alta customizagéo.

DALLASEG
A, P.;
RAUCH, E.

N =~ O N

Science

Direct

Foca-se na sincronizagdo entre fabricagdo e montagem em ambientes ETO.
Demonstra-se que alinhar a fabricagdo com o local de montagem pode evitar atividades
que ndo agregam valor, resultando em maior eficiéncia e utilizagdo de recursos. O
estudo destaca a importancia do Just-In-Time para alcangar um maior grau de
capacidade e utilizacdo de recursos, além de reduzir a necessidade de espago de
armazenamento, 0 que impacta positivamente no consumo de energia para instalagdes

de producao e armazenamento.

JUNGE, G.

et al.

W N O N

Science

Direct

Centra-se na anadlise das atividades de projeto de Engenharia em ambientes ETO.
Revela-se que as organizagdes gastam mais de 50% das atividades de projeto de
Engenharia em atividades que ndo agregam valor, enquanto os 50% restantes séo
divididos entre atividades que agregam valor e atividades que ndo agregam valor, mas
s80 necessarias. Este estudo destaca a necessidade de melhorar a eficiéncia nas fases
de projeto e Engenharia, enfatizando a importancia de identificar e eliminar atividades
que nao agregam valor para aumentar a produtividade e a eficiéncia global dos

processos ETO.

KING; DE
LIMA; DA
COSTA

A~ = O DN

Google
Académic

(o]

Enfatiza-se a importancia de uma metodologia prescritiva que operacionaliza conceitos
através de um processo estruturado, com instrumentos de coleta de dados e critérios
de avaliagdo bem definidos. A abordagem desenvolvida pelos autores inclui fases de
busca e andlise de informagdes, identificagdo de oportunidades para mudangas e
melhorias, garantindo que o processo seja compreendido e apoiado por todos os
envolvidos. Esta metodologia fornece uma base para o desenvolvimento, assegurando

a aplicabilidade pratica e a melhoria continua dos processos em ambientes ETO.

KJERSEM,
K. et al.

a =~ O N

Science

Direct

Relaciona-se a gestédo de incertezas e a flexibilidade necessaria em ambientes ETO.
Identifica-se trés fatores de incerteza especificos para a fabricagdo de ETO: a incerteza
das especificagcdes do produto, a incerteza do mix e volume da demanda futura, e a
incerteza do processo. Essas incertezas dificultam o planejamento e a coordenagéo
entre Engenharia e produgéo, especialmente quando as mudangas do cliente sédo

frequentes.

KOZJEK, D.
et al.

Web-of-

Science

Relaciona-se a abordagem de desafios especificos em ambientes ETO. Enfatiza-se que
as empresas ETO enfrentam informagdes incompletas, falta de conhecimento, natureza

estocastica dos recursos e dificuldades de abastecimento. O estudo sugere que a
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integracdo de sistemas de informagéo e a padronizagédo de processos podem ajudar a
mitigar esses desafios, promovendo maior colaboragéo entre equipes e um fluxo de

trabalho mais alinhado com as demandas dos clientes.

LISTA, A. P.
et al.

Web-of-
Science

Centra-se na importancia do /lean como uma estratégia de gestdo de operagdes que
proporciona maior flexibilidade, qualidade e capacidade de resposta em sistemas
produtivos. Eles destacam que o lean ajuda as empresas a adaptar sua cadeia de valor
a demanda do mercado por meio da melhoria continua. O estudo deles reforca a
eficacia das praticas lean, como Just-In-Time, Mapeamento de Fluxo de Valor (VSM) e
outras ferramentas, na otimizagdo de processos e na redugdo de desperdicios. Ao
aplicar esses principios em ambientes ETO, as empresas podem alcangar uma maior

eficiéncia operacional e competitividade.

MOJARRO-
MAGANA,
M. et al.

o = O N

Science

Direct

Relaciona-se ao impacto da fase de planejamento na implementacdo do sistema
kanban em ambientes ETO. Os autores desenvolveram e validaram um modelo de
equagbes estruturais que examina varidveis como recursos humanos, analise
preliminar e integragdo do kanban. O estudo mostrou que uma analise preliminar
detalhada é crucial para o sucesso da implementagdo do kanban, destacando
atividades como 5S, Mapeamento de Fluxo de Valor (VSM) e movimentagao de
materiais. A pesquisa fornece uma base para a adaptagao e aplicagdo dessas praticas
em empresas ETO, contribuindo para a melhoria da eficiéncia e a redugédo de

desperdicios operacionais.

MUELLER,
G.O.etal

Science

Direct

Foca-se na necessidade de empresas ETO fornecerem um “servico de
comissionamento” apds a fabricagéo e instalagdo dos produtos. Eles ressaltam que o
processo de desenvolvimento de produtos ETO geralmente requer que a entrega e a
instalacao sejam concluidas antes que os produtos possam ser operados pelo cliente.
Isso implica na necessidade de uma gestao precisa de varios projetos, frequentemente
espalhados por diferentes locais ou paises, destacando a importancia de uma
coordenagéo eficaz entre as fases de Engenharia, fabricacao e instalagéo do produto

para garantir eficiéncia e reduzir desperdicios.

NEUMANN,
A. et al.

Web-of-

Science

Destacam-se que o ambiente ETO é caracterizado pelo design e produgéo de produtos
altamente personalizados, frequentemente Unicos ou em pequenos lotes, com
estruturas muito complexas. Os autores apontam que abordagens convencionais sao
limitadas na mitigagéo de perdas devido a sua implementacéo desafiadora no ambiente
ETO, enfatizando a necessidade de metodologias especificas para abordar a

complexidade e a variabilidade desses processos.

OLAH, J. et

al.

Web-of-

Science

Centra-se na base da exceléncia operacional proporcionada pela filosofia lean.
Destacam-se que a produgao lean padroniza processos e cria uma cultura de melhoria
continua por meio do monitoramento, manutengdo proativa de equipamentos e
capacitacéo de funcionarios. Demonstra-se que o lean pode transformar operacdes de
fabricagéo, tornando-as mais dindmicas, aumentando a produtividade, melhorando o
desempenho das operagdes de fabricagdo e, consequentemente, o desempenho
financeiro. Este trabalho reforga a aplicabilidade dos principios lean em ambientes ETO,
onde a adaptagdo dessas praticas pode resultar em melhorias significativas na

eficiéncia operacional.

POWELL, D.
J.

o = O N

Web-of-

Science

Envolve-se a adaptagéo de praticas lean para ambientes ETO, que sao caracterizados
por produgé@o de baixo volume e alta variedade. Destaca-se que os principios lean,
desenvolvidos para produgdo em massa, precisam ser revisados e adaptados para
contextos ETO, onde a variabilidade e a customizagdo sdo predominantes. O estudo
demonstra que a implementagao de ferramentas como kanban pode ser eficaz para
visualizar e materializar o fluxo de trabalho em ambientes de fabricagdo de baixo

volume e alto mix, resultando em redugdes significativas no lead-time e na eficiéncia
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operacional. Powell também enfatiza a importancia de uma abordagem de resposta
rapida (quick-response manufacturing) para a reducdo do lead-time em todos os
aspectos das operagdes de manufatura ETO.

SCHULZE,
F.;
DALLASEG
A P.

Web-of-
Science

Centra-se no desenvolvimento de um framework que integra lean e tecnologias da
Industria 4.0 para melhorar a eficiéncia em ambientes ETO. Propéem-se uma
classificagdo detalhada das perdas em ETO e identificam métodos lean e tecnologias
da Industria 4.0 que podem ser aplicadas para mitigar essas perdas. A pesquisa
destaca que as categorias de perdas especificas para ETO, como interferéncias entre
equipes de trabalho e mudangas frequentes pelo cliente, podem ser abordadas através
de uma combinagao de praticas lean e tecnologias avangadas, promovendo uma maior

eficiéncia e redugéo de desperdicios no processo produtivo.

SETH, D,
SETH, N,
DHARIWAL,
P.

N =~ O N

Web-of-
Science

Envolve-se o desenvolvimento de um framework para a implementagao de praticas lean
em ambientes ETO. Utilizam-se a abordagem de gemba-walk para compreender
profundamente os problemas no local de trabalho real, complementada pelas técnicas
de questionamento sistematico como 5 Whys e 5W2H. O estudo enfatiza a preparagéo
de um mapa do fluxo de valor do status atual para entender todo o processo, identificar
desperdicios, dificuldades e fontes de retrabalho. Este framework proporciona uma
base para identificar e eliminar desperdicios, facilitando melhorias continuas nos

processos ETO.

STRANDHA
GEN, J. W.
etal.

o =~ O N

Science

Direct

Relaciona-se a operacionalizagéo dos principios lean em operagdes ETO. Os autores
conduziram um estudo de caso aprofundado em uma empresa ETO, identificando os
principais desafios, problemas e oportunidades de melhoria nos processos de negoécios.
Através da aplicacao de uma abordagem adaptada de Mapeamento de Fluxo de Valor
(VSM), o estudo serviu para identificar as principais fontes de desperdicio que afetam

negativamente o lead time nas operagdes ETO.

VARL,
DUHOVNIK,
TAVCAR

o N O N

Google
Académic

(o]

Destacam-se a importancia da integragéo entre design e fabricagdo para reduzir o
tempo de desenvolvimento e melhorar a qualidade do produto final. O estudo deles foca
na aplicagdo de metodologias de Engenharia de produgéo para coordenar melhor as
atividades entre departamentos, resultando em um processo mais eficiente e menos
suscetivel a erros e retrabalhos. Essa abordagem é crucial para ambientes ETO, onde
a personalizacao e a complexidade dos produtos requerem uma coordenagéao estreita
entre Engenharia e produgéo para atender as especificagcdes dos clientes e prazos

rigorosos.

WANG, W.

et al.

= N O DN

Science

Direct

Foca-se na aplicagdo de ferramentas e técnicas de lean para a melhoria da eficiéncia
em processos ETO. Os autores exploram como a implementagdo de praticas lean,
como Mapeamento de Fluxo de Valor (VSM) e Just-In-Time, pode ajudar a identificar e
eliminar desperdicios, melhorando a coordenagao entre diferentes etapas do processo
produtivo. O estudo enfatiza a importancia de adaptar essas ferramentas tradicionais
para o contexto especifico de ETO, onde a variabilidade e a customizagdo sdo

predominantes.

Fonte: Autor (2024)

De acordo com o portfélio bibliografico, para o objetivo especifico (i) (revisar

na literatura sobre métodos e técnicas utilizadas para mitigar desperdicios em outros

contextos e avaliar sua aplicabilidade em ambientes de fabricacdo ETO) tem-se:

a. Contextualizacao do termo "engineer-to-order": este que se refere a empresas que

produzem produtos personalizados de acordo com as especificacdes dos clientes.
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Isso contrasta com modelos de produg¢do em massa, onde os produtos sao
padronizados e produzidos em grande escala. Nos processos engineer-to-order,
cada produto pode ser unico, o que apresenta desafios especificos em termos de
eficiéncia e redugédo de desperdicios (ALFNES et al., 2021), (BERTOLINI et al.,
2022), (CANNAS; GOSLING, 2021), (NEUMANN et al., 2022).

b. As razbes para identificar desperdicios: o objetivo de identificar desperdicios é
fundamental para empresas que buscam melhorar sua eficiéncia operacional,
reduzir custos e garantir a qualidade dos produtos ou servigos oferecidos.
Identificar e eliminar esses desperdicios € essencial para otimizar os processos e
aumentar a competitividade da empresa (BERTOLINI et al., 2022), (BRANDALISE
etal., 2021), (BATAGLIN; VIANA; FORMOSO, 2022).

c. Metodologia de identificacdo de desperdicios: para atingir esse objetivo, a
empresa pode empregar diversas técnicas e ferramentas, como analise de fluxo
de valor (Value Stream Mapping), observacao direta dos processos, analise de
dados de producgao, entrevistas com funcionarios e clientes, entre outras. Cada
método pode oferecer insights diferentes sobre onde os desperdicios estédo
ocorrendo e como podem ser eliminados (BRADY et al., 2018), (BERTOLINI et al.,
2022), (SETH; SETH; DHARIWAL, 2017).

d. Beneficios da identificacdo de desperdicios: a identificacdo e eliminacdo de
desperdicios podem trazer uma série de beneficios para a empresa, incluindo
reducao de custos operacionais, aumento da produtividade, melhoria da qualidade
dos produtos ou servigos, redugéo de lead times (tempo de produgado) e aumento
da satisfacao do cliente. (CANNAS et al., 2018), (STRANDHAGEN et al., 2018).

e. Integracdo com a estratégia organizacional: € importante ressaltar que a
identificagéo de desperdicios deve estar alinhada com os objetivos estratégicos da
empresa. Isso significa que os esforgos para eliminar desperdicios devem ser
direcionados para areas que tragam o maximo de valor para a organizagao e seus
clientes, de acordo com sua viséo e misséo (JUNGE et al., 2023), (BERTOLINI et
al., 2022), (LISTA et al., 2021).

De acordo com o portfolio bibliografico, para o objetivo especifico (ii)
(identificar e categorizar os desafios especificos enfrentados na implementagédo de
praticas lean em ambientes de fabricagdo ETO) tem-se:

a. Entendimento do /ean: o termo lean derivado de "lean manufacturing", refere-se a

uma abordagem de gestdo focada na eliminagdo de desperdicios e na
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maximizagado do valor para o cliente. Se concentra em criar fluxos de trabalho
eficientes, reduzir estoques, minimizar tempos de espera e envolver os
funcionarios no processo de melhoria continua (KJERSEM et al., 2015), (CANNAS
etal., 2018), (ALFNES et al., 2021), (CHIERA et al., 2021).

b. Relevancia do lean para empresas engineer-to-order. embora o lean seja
frequentemente associado a processos de produ¢cdo em massa, suas praticas e
principios podem ser aplicados com sucessoO em empresas COM Processos
engineer-to-order. No entanto, as aplicagdes especificas do lean podem variar
devido a natureza customizada e variavel desses processos (BRADY et al., 2018),
(BIRKIE; TRUCCO, 2016), (CHIERA et al., 2021).

c. Metodologia para identificacdo de aplicagbes lean: para atingir esse objetivo, a
empresa pode empregar uma variedade de técnicas e ferramentas lean, como
mapeamento de fluxo de valor (Value Stream Mapping), 5S, kanban, kaizen, entre
outros (POWELL, 2018), (MOJARRO-MAGANA et al., 2018), (SETH; SETH;
DHARIWAL, 2017).

De acordo com o portfélio bibliografico, para o objetivo especifico (iii)
(identificar praticas e metodologias /lean existentes que podem ser aplicadas ou
adaptadas para ambientes de fabricagdo ETO), tem-se:

a. Adaptacdo dos principios lean: o lean oferece uma série de principios e
ferramentas comprovadas para reduzir desperdicios e melhorar a eficiéncia. No
entanto, a aplicacao direta desses principios pode exigir adaptacdes para atender
as necessidades especificas dos processos engineer-to-order (CHIERA et al.,
2021), (LISTA et al., 2021).

b. Identificagcdo de oportunidades de melhoria: uma vez compreendidas as
necessidades especificas, o proximo passo € identificar oportunidades de
aplicagao de principios lean. Isso pode incluir a simplificagdo de processos, a
reducado de tempos de setup, a melhoria da comunicagao entre departamentos e
a implementacédo de sistemas de controle visual para monitorar o progresso e
identificar problemas rapidamente (SCHULZE; DALLASEGA, 2020), (SETH;
SETH; DHARIWAL, 2017).

c. Desenvolvimento de estratégias de implementagdo: cada empresa e processo
engineer-to-order € unico, portanto, as estratégias de implementagdo do lean
devem ser adaptadas a essas especificidades. Isso pode envolver a criagao de

equipes multifuncionais dedicadas a melhoria continua, a definicdo de metas
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claras e mensuraveis e o estabelecimento de um plano de acdo detalhado
(BERTOLINI et al., 2022), (CANNAS et al., 2018), (MOJARRO-MAGANA et al.,
2018).

De acordo com o portfélio bibliografico, para o objetivo especifico (iv)

(estruturar os desafios identificados, beneficios e facilitar a implementacéo de praticas

lean em ambientes de fabricagdo ETO), tem-se:

a.

Estruturar variaveis identificadas: antes de analisar a implementacdo em uma
aplicagao real, é importante definir o framework conceitual que sera utilizado. Este
framework deve incluir modelos, teorias ou abordagens especificas que guiam a
analise e implementacao dos processos engineer-to-order com base nos principios
lean (KOZJEK et al., 2018), (SCHULZE; DALLASEGA, 2020), (WANG et al., 2021),
(VARL; DUHOVNIK; TAVCAR, 2020), (SETH; SETH; DHARIWAL, 2017).

Coleta de dados e observagdes: durante a implementagao, os representantes
analistas irdo coletar dados e fazer observacdoes detalhadas sobre como os
principios lean estdo sendo aplicados e quais sao os resultados obtidos. Isso pode
incluir a identificacdo de areas de desperdicio, melhorias implementadas, desafios
enfrentados e impacto nas operagdes (DALLASEGA; RAUCH, 2017), (KOZJEK et
al., 2018).

Analise dos resultados e licdes aprendidas: uma vez concluida a implementacao,
os representantes analistas realizardo uma analise aprofundada dos resultados
obtidos. Eles irdo comparar os dados coletados com as metas e objetivos
estabelecidos, identificar padrbes e tendéncias, e extrair licbes aprendidas
importantes para futuras implementagées ou ajustes no framework conceitual
(BIRKIE; TRUCCO, 2016), (OLAH et al., 2022).

Elaboragdo de recomendacdes e relatério final: com base na analise dos
resultados, os representantes analistas irdo elaborar recomendacodes especificas
para melhorias continuas e desenvolver um relatério final que documente os
principais achados, conclusées e proximos passos (BATAGLIN; VIANA;
FORMOSO, 2022), (BIRKIE; TRUCCO, 2016).

Feedback e integracao de melhorias: por fim, os representantes analistas devem
compartilhar seus resultados e recomendagdes com as partes interessadas
relevantes na empresa e colaborar na integracdo das melhorias propostas nos
processos engineer-to-order (BERTOLINI et al., 2022), (ALFNES et al., 2021),
(BATAGLIN; VIANA; FORMOSO, 2022), (DALLASEGA; RAUCH, 2017).



71

4.2 Procedimento (i)

O delineamento das 16 Etapas é apresentado no Quadro 5. No qual se tem

a descricdo das Etapas e a relagdo com as quatro Fases apresentadas na Figura 10

no Capitulo 3.
Quadro 5 — Etapas para construg¢dao do Framework conceitual proposto.
Fase Etapa Descrigao das Etapas
1 1 Contextualizagédo do termo "engineer-to-order"
Revisao e 2 Razdes para identificar desperdicios
Avaliagéo 3 Metodologia de identificagdo de desperdicios
4 Beneficios da identificacdo de desperdicios
5 Integragdo com a estratégia organizacional
2 6 Entendimento do lean
Desafios ETO 7 Relevancia do lean para empresas engineer-to-order
8 Metodologia para identificacado e categorizagéo de aplicagdes lean
3 9 Adaptagao dos principios lean
Adaptagao 10 Identificacdo de oportunidades de melhoria
lean 11 Desenvolvimento de estratégias de implementagao
4 12 Estruturar variaveis identificadas
Estruturar a 13 Coleta de dados e observacoes
implementacao 14 Andlise dos resultados e licbes aprendidas
15 Elaboracido de recomendacdes e relatorio final
16 Feedback e integracédo de melhorias

Fonte: Autor (2024)

Cada Passo por sua vez, foi representada por uma folha de tarefa (FT) e estao
relacionadas com as Etapas apresentadas no Quadro 5. O Quadro 6 apresenta as 14

FTs para as Etapas da Fase 1, referéncias e sua descrigao.

Quadro 6 — FTs para constru¢ao do Framework conceitual proposto para Fase 1.

Fase 1 — Revisao e Avaliagao

Etapa FT Titulo Descrigao da Folha de tarefa (FT)

Entendimento do | Aprofundar-se no conceito, entendendo os principios e

processo engineer- | caracteristicas do processo "engineer-to-order”. Isso pode

1 1 to-order incluir a compreensao de como esse processo difere de

Contextualizagao outras abordagens de produgédo (Framework de Varl),
do termo (ALFNES et al., 2021), (BERTOLINI et al., 2022).

"engineer-to- Analise de | Avaliar as vantagens e desafios do processo "engineer-to-

order" vantagens e | order', considerando aspectos como flexibilidade,

2 desafios personalizagdo, complexidade, tempo de entrega e

custos. Compreender as nuances e implicagdes desse
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processo €& fundamental para contextualiza-lo
adequadamente desperdicios (ALFNES et al., 2021),

(NEUMANN et al., 2022).

2
Razdes para
identificar

desperdicios

Identificagado de
atividades nao
essenciais

E importante identificar todas as atividades que ndo
agregam valor ao produto ou servigo final. Isso inclui
atividades redundantes, retrabalho, movimentagao
desnecessaria de materiais, entre outros (Framework de
Varl).

Analise das causas

Para eliminar os desperdicios de forma eficaz, é
importante entender as causas subjacentes que estdo
contribuindo para sua ocorréncia. Isso pode envolver a
realizagdo de analises de causa raiz, entrevistas com
funcionarios e a aplicagdo de ferramentas de qualidade,
como diagrama de [Ishikawa ou 5whys e 5W2H
(BERTOLINI et al., 2022), (SETH; SETH; DHARIWAL,
2017).

3
Metodologia de
identificagado de

desperdicios

Escolher as ferramentas e técnicas mais apropriadas para
identificar desperdicios no processo. Isso pode incluir o
uso de mapeamento do fluxo de valor para visualizar o
fluxo de trabalho, Gemba-Walks, andlise de dados
histéricos, observagao direta dos processos, entre outras
abordagens (SETH; SETH; DHARIWAL, 2017).

raiz

Selegéo de
ferramentas e
técnicas

Realizagao de

analises detalhadas

Realizar andlises detalhadas em cada etapa do processo
para identificar atividades que ndo agregam valor. Isso
pode envolver a observagéo cuidadosa de como o trabalho
é realizado, identificando atividades redundantes,
movimentagao excessiva de materiais, tempos de espera
e outras fontes de desperdicio empresa (BRADY et al.,
2018).

Priorizagdo e plano

Priorizar os desperdicios identificados com base no

4
Beneficios da
identificacéo de

desperdicios

de agao impacto e na frequéncia de ocorréncia. Desenvolver um
plano de acgéo para eliminar ou reduzir os desperdicios
prioritarios, estabelecendo metas claras e prazos para
implementacéo (Framework de Varl).

Identificagédo de | Com base nos resultados obtidos, apresentar os

beneficios beneficios da identificagcao e eliminagao de desperdicios.

Isso pode incluir redugao de custos operacionais, aumento
da produtividade, melhoria da qualidade dos produtos ou
servigos, diminuigdo de lead- times e maior satisfagdo do
cliente (STRANDHAGEN et al., 2018).

Comunicagdo dos

beneficios

Comunicar os beneficios obtidos, destacar os resultados
positivos e como as melhorias impactam positivamente a

organizagdo como um todo (BRADY et al., 2018).
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5
Integragéo com
a estratégia

organizacional

10

Alinhamento com os
objetivos

organizacionais

Verificar como a identificagcdo de desperdicios pode
contribuir para os objetivos e metas estratégicas da
organizacdo. Por exemplo, a redugdo de desperdicios
pode estar alinhada com metas de redugao de custos,
melhoria da qualidade, aumento da eficiéncia ou
sustentabilidade (JUNGE et al., 2023), (LISTA et al.,

2021).

11

Envolvimento da alta

administracao

Garantir o envolvimento e o apoio da alta administragédo no
processo de identificagdo de desperdicios. Explicar como
a integracao com a estratégia organizacional pode trazer
beneficios significativos para a organizagdo como um todo
(CHIERA et al., 2021), (LISTA et al., 2021).

12

Definicdo de metas e

indicadores

Estabelecer metas especificas relacionadas a
identificacdo e eliminagdo de desperdicios que estejam
alinhadas com os objetivos estratégicos da organizagéo

(CHIERA et al., 2021).

13

Aplicabilidade nos

processos e projetos

Aplicabilidade e identificagdo de desperdicios nos
processos e projetos existentes da organizagdo. Por
exemplo, incluir a analise de desperdicios como parte dos
processos de melhoria continua ou projetos de
reengenharia de processos (JUNGE et al., 2023),

(Framework de Varl).

14

Comunicagao e

engajamento

Comunicar os resultados e beneficios da identificacdo de
desperdicios para toda a organizacdo. Promover o
engajamento dos colaboradores em relagdo as iniciativas
de melhoria e demonstre como essas agdes contribuem
para os objetivos estratégicos da organizagao (CHIERA et
al., 2021), (LISTA et al., 2021).

Fonte: Autor (2024)

O Quadro 7 apresenta as 7 FTs para as Etapas da Fase 2, referéncias e sua

descrigao.

Quadro 7 - FTs para construgao do Framework conceitual proposto para Fase 2.

Fase 2 — Desafios ETO

Etapa FT Titulo Descrigdo da Folha de tarefa (FT)
Estudo dos principios | Estudar os principios fundamentais do lean. Isso inclui
15 fundamentais compreender os conceitos como de valor e fluxo continuo

6 (Framework de Varl).

Entendimento Participacao em | Considerar participar de treinamentos e workshops sobre
do lean treinamentos e | lean oferecidos por instituicdes reconhecidas. Essas
16 workshops experiéncias praticas podem ajudar a consolidar o

entendimento dos conceitos e técnicas do lean (KJIERSEM
etal., 2015), (CHIERA et al., 2021).
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Estudo de casos e

exemplos de sucesso

Pesquisar e estudar casos de empresas que implementaram

com sucesso o lean em ambientes ETO. Compreender como

7 17 essas organizagdes adaptaram os principios do lean para
Relevancia atender as suas necessidades especificas (BIRKIE;
do lean para TRUCCO, 2016).
empresas Adaptacdo do /ean | Reconhecer que os processos ETO s&o unicos e podem
engineer-to- aos processos | exigir adaptagées nos métodos e ferramentas do lean. Isso

order 18 engineer-to-order pode incluir a personalizagdo de fluxos de trabalho, a
utilizacdo de praticas de Engenharia lean e a integragéo de
sistemas de producao flexiveis (Framework de Varl).

Analise dos | Realizar uma analise detalhada dos processos existentes na
19 processos atuais organizacao. ldentificar areas que possam se beneficiar da
8 aplicagéo dos principios lean (MOJARRO-MAGANA et al.,
2018), (SETH; SETH; DHARIWAL, 2017).
Metodologia E— — i i _
Priorizagéo das | Priorizar as oportunidades identificadas com base em
para ) o ) ] -
) L oportunidades critérios  como impacto potencial, facilidade de
identificagéo 20 ) ~ ) o )
implementacdo e alinhamento com os objetivos estratégicos
e
L da organizagao (Framework de Varl).
categorizacao
L Desenvolvimento de | Desenvolver solugdes lean especificas para cada
de aplicagbes _ ] ] N o

p solugdes lean oportunidade identificada. Isso pode incluir a implementacéo

ean
21 de sistemas kanban, criagdo de células de produgéo,

padronizagdo de processos, entre outras técnicas lean
(BIRKIE; TRUCCO, 2016), (POWELL, 2018).

Fonte: Autor (2024)

O Quadro 8 apresenta as 8 FTs para as Etapas da Fase 3, referéncias e sua

descricao.

Quadro 8 — FTs para construg¢ao do Framework conceitual proposto para Fase 3.

Fase 3 — Adaptagao lean

Etapa FT Titulo Descrigao da Folha de tarefa (FT)
Identificagao das | Analisar os principios lean e identificar quais deles podem
22 caracteristicas lean | ser adaptados e aplicados nos processos ETO (CHIERA
adaptaveis et al., 2021), (LISTA et al., 2021).

9 Customizacdo dos | Adaptar os principios lean identificados para melhor se
Adaptacéo dos principios lean adequarem aos processos ETO da empresa. Isso pode
principios lean 3 envolver ajustes nas praticas de gestdo visual,

planejamento da produgdo, programacao de atividades,
gerenciamento de estoques e controle de qualidade
(ALFNES et al., 2021).

10 Avaliagéo dos | Analisar os principios lean atualmente aplicados na
Identificagdo de principios lean atuais | empresa e avaliar sua eficacia nos processos ETO.
oportunidades 24 Identificar quais principios estédo funcionando bem e quais

de melhoria podem ser melhorados ou adaptados para atender as
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necessidades especificas do ETO (Framework de Varl),
(SCHULZE; DALLASEGA, 2020).

Geracao de ideias

Envolver equipes para gerar ideias e propostas de

melhoria. Concentrar-se em solugbes que possam ser

25 adaptadas aos processos ETO e que estejam alinhadas
com os principios lean (Framework de Varl).
Desenvolvimento de | Desenvolver planos de agao para abordar os desperdicios
planos de agéo e ineficiéncias identificados nos processos ETO.
26 Estabelecer responsabilidades claras, prazos e recursos
necessarios para a implementacdo das melhorias
(BERTOLINI et al., 2022), (CANNAS et al., 2018).
Implementagéo Implementar as praticas lean de forma gradual e faseada,
gradual comegando com pequenas mudangas e expandindo
27 gradualmente para mudangas maiores. Isso ajuda a
11 minimizar a resisténcia 4 mudanca e a garantir uma
Desenvolvimento transicdo suave (Framework de Varl).
de estratégias de Avaliagao e | Avaliar regularmente o progresso da implementacdo das
implementacéo 08 monitoramento praticas lean nos processos ETO e monitorar os
resultados alcangados (MOJARRO-MAGANA et al,
2018).
Criacdo de uma | Promover uma cultura organizacional que valorize os
cultura lean | principios lean e a melhoria continua. Incentivar o
29 sustentavel aprendizado continuo, a inovagao e o compartilhamento

de melhores praticas entre os membros da equipe (SETH;
SETH; DHARIWAL, 2017), (MOJARRO-MAGANA et al.,
2018).

Fonte: Autor (2024)

O Quadro 9 apresenta as 13 FTs para as Etapas da Fase 4, referéncias e sua

descrigao.

Quadro 9 - FTs para construgao do Framework conceitual proposto para Fase 4.

Fase 4 — Estruturar a implementagao

Etapa FT Titulo Descrigao da Folha de tarefa (FT)
Desenvolvimento de | Com base na revisdo da literatura e na analise das
hipéteses ou | variaveis, desenvolver hipoteses ou pressupostos que
pressupostos possam orientar o framework conceitual. Essas hipoteses

12 30 podem servir como proposicdes a serem testadas
Estruturar empiricamente (KOZJEK et al., 2018), (WANG et al., 2021),
variaveis (SETH; SETH; DHARIWAL, 2017).

identificadas Organizagao e | Organizar e estruturar variaveis identificadas em um
31 estruturagdo formato légico e coeso. Isso pode envolver a criagcdo de

diagramas, modelos visuais ou mapas conceituais que

ilustrem as relagbes entre as diferentes partes do
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framework (KOZJEK et al.,
DALLASEGA, 2020).

2018), (SCHULZE;

Verificagdo e | Ap6s a criagao inicial do framework conceitual, verificar por
32 refinamento meio de discussdes, especialistas na area e potenciais
usuarios do framework (SCHULZE; DALLASEGA, 2020),
(WANG et al., 2021).
Realizagdo da coleta | Executar o plano de coleta de dados conforme planejado.
de dados Isso pode envolver a realizagdo de entrevistas, a aplicagéao
13 33 de questionarios, a observagao direta do comportamento
ou a anadlise de documentos, dependendo das fontes de
Coleta de .
dad dados selecionadas (DALLASEGA; RAUCH, 2017).
ados e
. Verificagdo e | Verificar a validade e a confiabilidade dos dados coletados,
observacdes - ] ) )
34 confiabilidade  dos | buscando garantir que sejam precisos, completos e
dados representativos do fendmeno em estudo (POWELL, 2018),
(MOJARRO-MAGANA et al., 2018).
Interpretagéo dos | Considerar o significado pratico e tedrico dos resultados e
14 35 resultados como eles contribuem para a compreensdo do processo
(Framework de Varl), (KOZJEK et al., 2018).
Andlise dos . — — i i
Discusséao e | Discutir as implicagdes dos resultados para teoria, pratica
resultados e o ) ) .
lics implicacoes e politicas relevantes. Explorar as possiveis ramificacdes
icbes
) 36 dos resultados e como eles podem informar decisdes
aprendidas . .
futuras ou influenciar o campo de estudo (BIRKIE;
TRUCCO, 2016), (OLAH et al., 2022).
Identificagdo de | Com base nos resultados e ligdes aprendidas, identificar
areas de melhoria areas especificas que podem se beneficiar de
37 recomendagbes para melhorias. Isso pode incluir
processos, politicas, praticas ou estratégias que foram
15 identificadas como problematicas ou que oferecem
oportunidades de otimizagédo (ALFNES et al., 2021).
Elaboragao de _ S
. Desenvolvimento de | Desenvolver recomendagdes concretas e acionaveis para
recomendagdes , . .
38 recomendagdes abordar as areas identificadas para melhoria (BATAGLIN;
e relatorio final
especificas VIANA; FORMOSO, 2022), (CANNAS et al., 2018).
Elaboragéo do | Estruturar o relatério de forma Idgica e coerente, incluindo
39 relatério final uma introdugdo, metodologia, resultados, discusséao,
conclusdes e, finalmente, recomendacgdes (Framework de
Varl), (BATAGLIN; VIANA; FORMOSO, 2022).
Solicitagédo de | Solicitar feedback, incluindo membros da equipe, clientes,
16 40 feedback fornecedores e outras partes envolvidas no processo
(ALFNES et al., 2021), (BATAGLIN; VIANA; FORMOSO,
Feedback e
2022), (DALLASEGA; RAUCH, 2017).
integragéo de i i i i _
hori Analise do feedback | Analisar o feedback recebido, identificando padrdes,
melhorias
41 recebido tendéncias e areas de oportunidade para melhorias

adicionais. Classificar e priorizar as sugestdes de acordo
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com sua relevancia e impacto potencial (POWELL, 2018),
(MOJARRO-MAGANA et al., 2018).

Implementagdo das | Executar os planos de acdo conforme planejado,

melhorias garantindo uma implementacdo eficaz e oportuna das
melhorias identificadas. Monitorar de perto o progresso e
fazer ajustes conforme necessario ao longo do tempo
(BATAGLIN; VIANA; FORMOSO, 2022), (ALFNES et al.,
2021), (DALLASEGA; RAUCH, 2017).

Fonte: Autor (2024)

4.3 Participacgao (ii)

A participacao dos correspondentes, permitiram identificar pontos cruciais que

precisavam ser abordados para facilitar a analise do Framework. No Grupo 1 obteve-

se 10

correspondentes € no Grupo 2 obteve-se 7 correspondentes. A sequéncia

descrita na Figura 16 apresentada a seguir foi adotada para organizar o conteudo

resulta

Figura

nte da aplicacdo do questionario aos Grupos 1 e 2.

16 — Sequéncia descrita adotada para organizar o contetido resultante da aplicagdo do
questionario.

Principais descobertas

* Resumo das principais descobertas e conclusdes, para mostrar
distribuicoes e comparacoes de respostas.

Identificacao de problemas

* Pontos criticos ou areas problematicas identificadas a partir das
respostas.

Oportunidades de melhoria

* Sugestoes de melhoria baseadas nas respostas dos participantes.

431P

aprimo

Fonte: Autor (2024)
rincipais descobertas

Os feedbacks sobre o questionario apresentaram sugestdes que ajudaram a

rar a clareza e a relevancia das perguntas. Os correspondentes das Empresas

A e B demonstraram engajamento e disponibilidade para colaborar na pesquisa.
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As sugestdes praticas oferecidas pelos correspondentes foram incorporadas
ao planejamento do projeto, garantindo que o Framework fosse adaptado a realidade
operacional das Empresas.

Esses resultados forneceram uma base para a pesquisa, permitindo um
direcionamento mais preciso das a¢des e uma adaptacao eficiente do Framework as
necessidades especificas das empresas ETO.

As principais descobertas a partir das respostas do questionario sao:

A. Aplicabilidade e beneficios do Framework: muitos correspondentes indicaram que,
se implementado, o Framework traria beneficios significativos, destacando a
importancia de entender e aplicar praticas lean.

e Citacao Direta 1: "Se aplicarmos esse Framework corretamente, acredito
que poderiamos reduzir nossos tempos de entrega e aumentar a satisfagao
do cliente significativamente."

e Citacao Direta 2: "As praticas lean abordadas no questionario sdo muito
adaptaveis aos processos da empresa. A empresa ganharia muito em
eficiéncia e qualidade se essas praticas fossem adotadas."

B. Barreiras e Desafios na Implementacgéao: a falta de conhecimento sobre /lean entre
os colaboradores foi identificada como uma barreira. Além disso, ambas empresas
nao seguem uma implementagao estruturada de praticas lean, o que impede a
maximizacao dos beneficios do Framework.

e Citacdo Direta 3: "Infelizmente, muitos colaboradores ainda ndo tém
conhecimento suficiente sobre lean, o que dificulta a implementacdo de
qualquer nova pratica."

e Citacao Direta 4: "A maior barreira que enfrentamos é a falta de treinamento
e capacitacao adequada. Sem isso, qualquer tentativa de aplicar lean sera
superficial."

C. Necessidade de Treinamento e Capacitagdo: muitos correspondentes
mencionaram que um aumento no conhecimento e na capacitacdo dos
colaboradores em praticas /lean seria essencial para o sucesso da implementacéo.

e Citagao Direta 5: "Precisamos de mais treinamentos sobre lean para todos
0s niveis da empresa. Isso nos ajudaria a entender melhor como aplicar os

conceitos no dia a dia."
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e Citacdo Direta 6: "Treinamentos sobre lean deveriam ser uma prioridade.
Sem isso, as iniciativas de melhoria ndo terdo o impacto esperado.”

D. Apoio da Alta Administragdo: foi identificado que o envolvimento da alta
administracao é crucial para a implementagao bem-sucedida das praticas lean.

e Citacao Direta 7: "Sem o suporte da alta administragao, qualquer iniciativa
lean esta fadada ao fracasso. Precisamos que eles liderem pelo exemplo."

e Citacao Direta 8: "A direcao precisa estar engajada e mostrar que apoia as
praticas lean. Isso motivaria toda a equipe a seguir as novas diretrizes."

E. Prioridades e Planos de Acédo: a priorizagao das atividades e a criacdo de planos
de acao claros e especificos foram citadas como passos necessarios para a
eliminacao eficaz de desperdicios.

e Citagdo Direta 9: "E fundamental termos um plano de acdo bem definido,
com metas claras e prazos. Isso nos ajudaria a focar nas areas que mais
necessitam de melhorias."

e Citacdo Direta 10: "A priorizagao dos desperdicios identificados nos ajudaria
a atacar os problemas mais criticos primeiro, garantindo ganhos rapidos e

motivando a equipe."

4.3.2 |dentificacdo de problemas

As respostas dos correspondentes revelaram uma percepgdo amplamente
positiva sobre a aplicabilidade e os beneficios potenciais do Framework para
empresas com processos ETO. No entanto, foram identificados problemas que
impedem a implementacéo eficaz dessas praticas, como a falta de conhecimento
entre os colaboradores e a necessidade de apoio da alta administragéo.

Problema 1 — Falta de conhecimento sobre /lean entre colaboradores:

e Possiveis Razdes: A falta de conhecimento pode ser decorrente da
auséncia de programas de treinamento e capacitagao especificos para
lean dentro da empresa. Além disso, a complexidade dos processos
ETO pode exigir adaptacbes dos principios lean que nao sao
imediatamente Obvias para os colaboradores.

e Implicagdes: A implementacao do Framework sera comprometida sem
um investimento significativo em educacéao e treinamento. Programas

de capacitacdo devem ser desenvolvidos para todos os niveis da
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organizagédo, enfatizando tanto os conceitos tedricos quanto as

aplicagdes praticas adaptadas aos processos ETO.

Problema 2 — Necessidade de apoio da alta administracao:

Possiveis Razdes: A necessidade de apoio da alta administracdo pode
estar ligada a compreensdo de que sem o envolvimento direto dos
lideres, qualquer iniciativa lean tende a perder forga e foco. A alta
administragao tem um papel crucial em alinhar as praticas lean com os
objetivos estratégicos e em fornecer os recursos necessarios.

Implicagbes: Sem o apoio ativo da alta administracédo, as iniciativas
lean correm o risco de ndo serem priorizadas ou receberem os recursos
necessarios. O compromisso da alta administracao € fundamental para
assegurar que as iniciativas lean sejam vistas como uma prioridade
estratégica. Para superar essa barreira, € crucial demonstrar como as
praticas lean podem alinhar-se com os objetivos estratégicos da
empresa e promover resultados financeiros e operacionais positivos a

longo prazo.

Problema 3 — Necessidade de treinamento e capacitagéo:

Possiveis Razdes: A identificacdo da necessidade de treinamento
sugere que os correspondentes reconhecem suas proprias limitagoes
em relacdo aos conceitos lean. Essa autoavaliacdo pode ser um ponto
de partida positivo para a constru¢gdo de um programa de capacitagéo
robusto.

Implicagbes: Programas de treinamento devem ser integrados ao
planejamento estratégico da empresa. Seminarios praticos, estudos de
caso e simulacbes podem ser métodos eficazes para promover a

compreensao e aplicagcao dos principios lean entre os colaboradores.

Problema 4 — Prioridades e planos de agao:

Possiveis Razbes: A énfase na necessidade de priorizagédo e planos
de acgao claros indica uma conscientizacdo sobre a complexidade e a
extensdo das mudancas necessarias para a implementacao /lean. Os
correspondentes demostraram compreender que a eliminagdo de

desperdicios deve ser feita de maneira sistematica e estruturada.
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e Implicacdes: O desenvolvimento de um plano de agao detalhado, com
metas especificas, responsabilidades definidas e prazos claros, sera
crucial para o sucesso da implementagdo. A criacdo de equipes de
melhoria continua pode ajudar a manter o foco e a direcdo das

iniciativas lean.

4.3.3 Oportunidades de melhoria

As oportunidades de melhoria identificadas a partir dos feedbacks dos
correspondentes estdo relacionadas com os problemas apresentados na secao
anterior e oferecem um caminho claro para fortalecer e aprimorar o Framework. Ao
focar em treinamento adaptado, apoio da alta administragdo, monitoramento eficaz,
personalizagao das praticas, comunicacgao interna e envolvimento dos colaboradores,
a empresa pode superar as barreiras atuais e maximizar os beneficios das iniciativas
lean.

O Quadro 10 apresenta as necessidades de programas de treinamento
identificadas como uma oportunidade de melhoria. Esta analise demonstra como a
implementagao de programas de capacitagdo pode abordar lacunas de conhecimento,
aumentar a eficiéncia operacional e promover uma cultura de melhoria continua dentro
das Empresas estudadas.

A identificagdo dessas necessidades de treinamento baseou-se nas respostas
obtidas pelo questionario e na avaliacao dos correspondentes das praticas atuais,
destacando areas especificas onde a formacao adicional pode trazer beneficios

substanciais.

Quadro 10 — Necessidades de programas de treinamento identificadas como uma
oportunidade de melhoria.

Recomendagéao: desenvolver programas de treinamento sobre os processos ETO
e praticas lean para todos os niveis da organizacao.

Necessidade
de Programas
de
Treinamento

Objetivo: melhorar o conhecimento e a compreensdo dos processos ETO e
praticas lean entre os colaboradores.

Resultados esperados: aumento do conhecimento sobre lean em processos ETO,
maior engajamento dos colaboradores nas iniciativas de melhoria e uma base para
a implementacéo efetiva das praticas lean.

Fonte: Autor (2024)

O Quadro 11 destaca a importancia do apoio da alta administragdo como uma

oportunidade de melhoria. Esta analise enfatiza como o envolvimento e o
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comprometimento dos lideres organizacionais sd0 essenciais para o sucesso da
implementagao de praticas lean.

A identificagcdo dessa necessidade baseou-se nas respostas obtidas pelo
questionario e na avaliagao dos correspondentes das praticas atuais, ressaltando que
0 suporte estratégico dos niveis mais altos da hierarquia foi fundamental para alcancar
uma transformagédo sustentavel e eficaz nos ambientes de fabricagdo ETO das

empresas analisadas.

Quadro 11 — Importancia do apoio da alta administragdo como uma oportunidade de melhoria.

Recomendagao: assegurar o envolvimento e o compromisso da alta administragcéo
com a implementagéo das praticas lean.

Importancia
do Apoio da | Objetivo: garantir que as iniciativas lean sejam alinhadas com os objetivos
Alta estratégicos da empresa e que recebam o0s recursos necessarios.

Administragao

Resultados esperados: maior comprometimento dos colaboradores, alocagéo
eficaz de recursos e um impulso estratégico para as iniciativas lean.

Fonte: Autor (2024)

O Quadro 12 apresenta a criagdo de um plano de agao estruturado como uma
oportunidade de melhoria. Esta analise revela como a elaboracdo de um plano de
acao bem definido pode abordar de maneira eficaz os desafios identificados e
promover a implementacao bem-sucedida das praticas lean.

A identificacdo dessa necessidade baseou-se nas respostas obtidas pelo
questionario e na avaliagao dos correspondentes das praticas atuais, ressaltando que
um planejamento organizado foi fundamental para garantir a coordenagéao eficiente e

a execugao das iniciativas de melhoria nas empresas ETO.
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Quadro 12 - Criagado de um plano de agao estruturado como uma oportunidade de melhoria.

Recomendacgao: desenvolver um plano de acao detalhado e estruturado para a
implementagao das praticas lean.

Criacdo de

um Plano de | Objetivo: assegurar uma abordagem sistematica e coordenada para a
Acao implementacao das praticas lean.

Estruturado

Resultados esperados: implementacao eficiente e eficaz das praticas lean, com
melhoria continua dos processos e reducao de desperdicios.

Fonte: Autor (2024)
4.4 Gestao de Projeto (iii)
4.4.1 Analise

De acordo com os RMs obtidos das Empresas A e B, sdo apresentados no

Quadro 13 os resultados quanto a questdo de “Qual a importancia desta FT durante

a implementacdo de praticas lean? relacionados a concordancia dos

correspondentes, classificados de acordo com o RM maior para o RM igual a 4.

Quadro 13 — Ranking médio para questao de “importancia” relacionados a concordancia dos

correspondentes.
Empresa A Empresa B
. " Ranking . Ranking
Fase |Etapa|FTS Atividade Questdo L Fase |Etapa|FTs Atividade L

médio médio

1 5| 13|Aplicabilidade nos Processos e Projetos Importancia 4,7 4 16| 41|Andlise do Feedback Recebido 4,43

1 2| 4]Anélise das Causas Raiz Importancia 4,3 1 5| 14/Comunicagdo e Engajamento 4,29

3 11| 26|Desenvolvimento de Planos de Agdo Importancia 4,3 3 11| 29|Criagdo de uma Cultura lean Sustentével 4,29

4 14| 36|Discussdo e ImplicagGes Importancia 4,3 4 14| 35|Interpretagdo dos Resultados 4,29

1 5| 10JAlinhamento com os Objetivos Organizacionais Importancia 4,2 1 2| 3|ldentificagdo de Atividades Ndo Essenciais 4,14

1 5| 14|Comunicagdo e Engajamento Importancia 4,2 4 16| 42|Implementagdo das Melhorias 4,14

2 6| 16|Participagdo em Treinamentos e Workshops Importancia 4,2 1 5| 12|Definigdo de Metas e Indicadores 4,00

4 15| 38|Desenvolvimento de Recomendagdes Especificas |Importadncia 4,2 4 13| 34|Verificagdo e Confiabilidade dos Dados 4,00

4 15| 39|Elaboragdo do Relatério Final Importancia 4,2 4 15| 37|ldentificacdo de Areas de Melhoria 4,00
1 4| 8|ldentificagdo de Beneficios Importancia 4,1
4 12| 30|Desenvolvimento de Hipdteses ou Pressupostos |Importancia 4,1
4 16| 42|[Implementagdo das Melhorias Importancia 4,1
1 3| 5|Selecdo de Ferramentas e Técnicas Importancia 4
1 3| 6|Realizagdo de Anadlises Detalhadas Importancia 4
2 6| 15|Estudo dos Principios Fundamentais Importancia 4
2 7| 17|Estudo de Casos e Exemplos de Sucesso Importancia 4
3 10| 24|Avaliagdo dos Principios lean atuais Importancia 4
3 11| 28|Avaliagdo e Monitoramento Importancia 4
4 16| 40|Solicitagdo de Feedback Importancia 4

Fonte: Autor (2024)

Para Empresa A foram mais pontuadas FTs relacionadas a Fases 1 e 4 da
constru¢cao do Framework proposto, quais se relacionam com técnicas que focam em
revisao, aplicacao e avaliacdo de métodos /ean adaptaveis ao contexto ETO. Assim,
destaca-se a importancia de considerar a viabilidade de diferentes praticas lean para
implementagdo do Framework em empresas ETO.
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Os correspondentes da Empresa A, valorizam a investigagdo de métodos e
técnicas de analise de desperdicios em ambientes lean. Isso relaciona-se com a
percepcao dos correspondentes sobre a relevancia do Framework lean, pois eles
veem valor nas adaptagdes especificas para o contexto de ambientes de fabricagéo
ETO, mesmo que as praticas lean tradicionais ainda ndo estejam amplamente
implementadas na empresa.

A Figura 17 apresenta em porcentagem a distribuicdo dos RMs acima de 4,
entre as Fases de acordo com os correspondentes da Empresa A para questédo de de

“Qual a importancia desta FT durante a implementagcao de praticas lean? ”.

Figura 17 — Porcentagem entre as Fases de acordo com os correspondentes da Empresa A
para questao de “importancia”.

Empresa A: Questdo de "importancia"

W Fase 1

M Fase 2

Fase 3

Fase 4

16% &
B p

Fonte: Autor (2024)

Para Empresa B, foram mais pontuadas FTs relacionadas a Fases 1 e 3 da
construcado do Framework proposto, quais se relacionam com a execucao de praticas
lean ja identificadas ou a adequacéao da infraestrutura necessaria para implementa-
las.

Os correspondentes da Empresa B valorizam uma analise continua da
aplicabilidade das praticas lean, dando mais atencédo a adequacao e refinamento das
técnicas conforme surgem novos desafios operacionais. Além disso, para a Empresa
B, a "importancia" esta em garantir que os colaboradores adquiram o entendimento
necessario das praticas lean antes mesmo de avancar para Fases complexas do

Framework.
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A Figura 18 apresenta em porcentagem a distribuicdo dos RMs acima de 4,
entre as Fases de acordo com os correspondentes da Empresa B para questao de

“Qual a importancia desta FT durante a implementac&o de praticas lean? .

Figura 18 — Porcentagem entre as Fases de acordo com os correspondentes da Empresa B
para questao de “importancia”.

Empresa B: Questao de "importancica"

W Fase 1

Fase 3

fase 4

Fonte: Autor (2024)

Para explicar as diferencas entre as respostas da Empresa A e Empresa B
para questdo de “importancia”, a cultura organizacional € um fator determinante. A
Empresa A demonstrou uma distribuicdo mais equilibrada entre as Fases, sugerindo
que os colaboradores reconhecem a importancia de todas as Fases do processo,
mesmo que haja uma concentragdo maior na Fase 1 (37%) e na Fase 4 (31%). Essa
percepcgao deve estar ligada a uma cultura voltada para um planejamento inicial mais
robusto e uma execugao que enfatiza o controle dos resultados finais.

Ja na Empresa B, a concentragao na Fase 4 (56%) e a auséncia de respostas
na Fase 2 (0%) indicou uma cultura voltada para a entrega de resultados,
possivelmente com menos foco em Etapas intermediarias, como a preparagao ou
ajustes necessarios ao longo do processo. Esse padrdo pode refletir um estilo
gerencial mais pratico ou até mesmo uma percepcao limitada sobre os beneficios das
Fases intermediarias para o sucesso da implementagao do Framework.

As prioridades estratégicas variam conforme os objetivos de cada empresa.
Para a Empresa A, que distribui seus esforcos entre as Fases, é provavel que as
praticas lean estejam sendo usadas como um mecanismo de melhoria continua. Ja

na Empresa B, a maior énfase na Fase 4 sugere que os esforgos estdo concentrados
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na obtencao de resultados rapidos, talvez em resposta a pressdes de mercado ou
expectativas da alta administragéo.
Sao apresentados no Quadro 14 os resultados quanto a questdo de “Qual é

o beneficio desta FT na implementagdo de praticas lean? relacionados a

concordancia dos correspondentes, classificados de acordo com o0 RM maior para o

RMigual a 4..
Quadro 14 — Ranking médio para questao de “beneficio” relacionados a concordéncia dos
correspondentes.
Empresa A Empresa B
- .| Ranking - Ranking
Fase |Etapa|FTS Atividade Questdo ., ,.  |Fase|Etapa|FTs Atividade L
médio médio
1 5| 13|Aplicabilidade nos Processos e Projetos Beneficio 4,6 1 5| 10|Alinhamento com os Objetivos Organizacionais 4,29
4 14| 36|Discussdo e Implicages Beneficio 4,3 4 13| 34|Verificagdo e Confiabilidade dos Dados 4,29
1 3| 7|Priorizagdo e Plano de Ag¢do Beneficio 4,2
1 4| 8|ldentificagdo de Beneficios Beneficio 4,2
3 10| 25|Geragdo de Ideias Beneficio 4,2
2 6| 15|Estudo dos Principios Fundamentais Beneficio 4,1
3 11| 29|Criagdo de uma Cultura lean Sustentavel Beneficio 4,1
2 6| 16|Participacdo em Treinamentos e Workshops |Beneficio 4
3 11| 26[Desenvolvimento de Planos de Agdo Beneficio 4
4 16| 42[Implementagdo das Melhorias Beneficio 4

Fonte: Autor (2024)

Em relagdo aos “beneficios”, para Empresa A as Fases de construgdo do
Framework que mais se apresentam foram as Fases 1 e 3. Onde se destacam
beneficios relacionados a aplicabilidade de processos, discussdes e implicacoes,
priorizacdes e planos de acéo e a identificacdo de beneficios com a implementacao
de praticas lean.

Os correspondentes da Empresa A, reforcam o Framework como uma
ferramenta para guiar o planejamento e a tomada de decisdo, promovendo um
ambiente em que os envolvidos podem alinhar expectativas e esclarecer como essas
praticas impactardo o dia a dia da operagao, especialmente em um sistema tao
especifico quanto o ETO, gerando assim beneficios positivos.

A Empresa A valoriza as Fases que permitem estabelecer prioridades e
desenvolver planos de agao claros, o que facilita a implementagao de praticas lean.
Esse beneficio reflete a importancia de uma abordagem estruturada e planejada para
implementar o Framework, adaptando as prioridades de acordo com as demandas e
particularidades dos processos da empresa.

Com a identificacdo de beneficios, os correspondentes da Empresa A
valorizam a perspectiva de melhoria continua que a metodologia /ean oferece. Isso

mostra que, além dos ganhos imediatos, o Framework possibilita um ciclo de
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avaliagao e adaptagao que contribui para a sustentabilidade das melhorias lean no
longo prazo.

A Figura 19 apresenta em porcentagem a distribuicdo dos RMs acima de 4,
entre as Fases de acordo com os correspondentes da Empresa A para questao de

“Qual é o beneficio desta FT na implementagéo de praticas lean? ”.

Figura 19 — Porcentagem entre as Fases de acordo com os correspondentes da Empresa A
para questao de “beneficio”.

Empresa A: Questao de "beneficio"

W Fase 1
W Fase 2
Fase 3

Fase 4

Fonte: Autor (2024)

Em relacao aos “beneficios”, para Empresa B apenas as Fases de construgao
do Framework que se apresentam foram as Fases 1 e 4 com RM acima de 4. Onde
se destacou o alinhamento com os objetivos organizacionais e verificagdo e
confiabilidade dos dados.

A Empresa B valoriza o alinhamento das praticas do Framework com seus
objetivos organizacionais, 0 que sugere que para os correspondentes desta Empresa,
a aplicacao de praticas lean em ambientes de fabricacdo ETO deve estar em sintonia
com as metas estratégicas da organizagcao. Essa relacéo ressalta que o Framework
nao apenas deva introduzir praticas lean, mas também orientar a Empresa a adaptar-
se com a implementacdo de forma que atinja as metas propostas pela alta
administragao.

Os correspondentes da Empresa B, destacam a verificacdo e confiabilidade
dos dados, de modo que os resultados sejam sustentaveis e confiaveis. Isso revela

uma preocupacao com a qualidade da implementacao e destaca a contribuicido do
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Framework na estruturagdo de um processo de coleta e analise de dados robusto,
essencial para o sucesso da implementagao de praticas /lean em contextos ETO.

A Figura 20 apresenta em porcentagem a distribuicdo dos RMs acima de 4,
entre as Fases de acordo com os correspondentes da Empresa B para questao de

“Qual é o beneficio desta FT na implementagéo de praticas lean? ”.

Figura 20 — Porcentagem entre as Fases de acordo com os correspondentes da Empresa B
para questao de “beneficio”.

Empresa B: Questao de "beneficio"

mFase 1

fase 4

Fonte: Autor (2024)

Para explicar as diferencas entre as respostas da Empresa A e Empresa B
para questao de “beneficio”, A Empresa A apresenta uma distribuicdo equilibrada
entre todas as Fases, com destaque igual para as Fases 1 e 3 (30% cada). Isso sugere
que os colaboradores reconhecem o beneficio em trabalhar tanto no planejamento
inicial quanto nos ajustes e execucgdes intermediarias. Essa visao reflete uma cultura
que valoriza o desenvolvimento gradual das praticas lean em todas as Etapas.

Para a Empresa B, por outro lado, concentra 50% do beneficio na Fase 1 e
outros 50% na Fase 4, ignorando completamente as Fases 2 e 3. Essa distribuicdo
indica que a Empresa enxerga beneficio principalmente em momentos criticos: no
inicio, para estabelecer bases sdlidas, e no final, para colher resultados visiveis. Essa
visdo pode estar ligada a uma cultura mais orientada a prazos e resultados, com
menor valorizagdo dos esforgos intermediarios.

As diferencgas entre as respostas sobre “importancia” e “beneficio” podem ser
atribuidas a forma como cada Empresa percebe e implementa praticas /ean. Na

Empresa A para questdo de “importancia”, a distribuigdo mostra reconhecimento
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sobre o papel de cada Fase no processo (37% na Fase 1, por exemplo). Ja na questao
de “beneficio”, a Empresa A distribui de forma mais balanceada entre todas as Fases
(30% em Fases 1 e 3). Isso pode indicar que, mesmo valorizando algumas Fases mais
do que outras, a Empresa A percebe ganhos efetivos em diferentes pontos do
processo.

Ja para Empresa B, para questdo de “importancia”, ha um foco evidente na
Fase 4 (56%) e menos valorizagdo de outras Fases, enquanto na questdo de
“beneficio”, o foco esta igualmente nas Fases 1 e 4 (50% cada). Isso sugere que, para
a Empresa B, o beneficio esta diretamente ligado ao inicio e ao fim do processo, talvez
por uma cultura que busca resultados rapidos e ndo percebe claramente os ganhos
intermediarios.

O Quadro 15 apresenta as FTs menos valorizadas pelos correspondentes
separados pelas questbes de “importancia” e “Beneficios”, ou seja, apresenta a

discordancia dos correspondentes.

Quadro 15 - FTs menos valorizadas pelos correspondentes.

Importéancia Ranking Beneficio Ranking

FTs | Atividade médio | 7 [atividade meédio
1|Entendimento do Processo engineer-to-order 3,30 20|Priorizagdo das Oportunidades 3,10
27|Implementagdo Gradual 3,40 1|Entendimento do Processo engineer-to-order 3,20

Empresa A| 9|Comunicagdo dos Beneficios 3,50 22|ldentificagdo das Caracteristicas lean adaptaveis 3,20
11|Envolvimento da Alta Administragdo 3,50 19|Analise dos Processos Atuais 3,30

41 |Andlise do Feedback Recebido 3,50 34|Verificagdo e Confiabilidade dos Dados 3,30
20(Priorizagdo das Oportunidades 2,71 39|Elaboracdo do Relatério Final 2,14

Empresa B 17|Estudo de Casos e Exemplos de Sucesso 3,00 6|Realizagdo de Andlises Detalhadas 2,43
39|Elaboragdo do Relatério Final 3,00 28|Avaliagdo e Monitoramento 2,43
6|Realizagdo de Andlises Detalhadas 3,14 18|Adaptagdo do lean aos Processos engineer-to-order 2,57

Fonte: Autor (2024)

Os correspondentes da Empresa A nao atribuiram grande importéncia ao
entendimento do processo ETO e a implementagao gradual das praticas lean. Isso
pode indicar que os profissionais da empresa A ja possuem um entendimento
suficiente sobre o processo ETO ou que preferem uma implementagado mais agil, sem
grandes adaptagdes iniciais. Além disso, a comunicagdo dos beneficios e o
envolvimento da alta administracdo foram considerados menos importantes pela
Empresa A 0 que sugere que a organizagao talvez veja essas praticas como
secundarias para o sucesso da implementacao de praticas /lean. Essa percepc¢ao, no
entanto, contrasta com as descobertas anteriores de que o apoio da alta
administracado é essencial para garantir a eficacia das praticas lean associadas ao

alinhamento das praticas do Framework com seus objetivos organizacionais.
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Como menores valores de beneficio, os correspondentes da Empresa A
destacam a priorizacdo das oportunidades e a identificacdo de caracteristicas lean
adaptaveis sugere que podem preferir aplicar as praticas lean de maneira mais
generalista, sem focar na personalizagao ou priorizagao especifica. Isso pode indicar
uma visao mais ampla das praticas lean.

Os correspondentes da Empresa B apresentam a priorizagdo das
oportunidades e o estudo de casos e exemplos de sucesso como menos relevantes,
indicando que talvez prefiram uma abordagem menos baseada em exemplos externos
e mais focada em desenvolver uma solucédo personalizada. Essa preferéncia pode
indicar que a Empresa busca construir praticas lean que sejam mais especificas ao
seu contexto, sem depender diretamente de casos de sucesso de outras industrias, o
que pode ser positivo para a adaptagao ao contexto ETO.

Como menores valores de beneficio, os correspondentes da Empresa B
consideram a realizacdo de analises detalhadas e o monitoramento como de menor
beneficio, 0 que pode apontar para uma preferéncia por intervengées mais rapidas e
menos detalhadas. Essa abordagem pode, entretanto, limitar a capacidade da
Empresa de realizar melhorias sustentaveis e baseadas em dados no longo prazo, ja
que a auséncia de um monitoramento constante pode levar a decisbes menos

informadas e a uma falta de visibilidade sobre a evolugao das praticas lean.

4.4.2 Design conceitual

De acordo com a verificagdo quanto a concordancia ou discordancia das
folnas de tarefas (FTs) apresentados nos Quadros 13, 14 e 15, obteve-se as
implicagbes praticas ao design conceitual obtidos a partir dos correspondentes para a
implementagdo de praticas lean em ambientes de fabricagdo ETO, o Quadro 16

apresenta estes resultados obtidos.
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Quadro 16 — Implicagdes praticas ao design conceitual.

Fase|Etapa FT
1 2 3 [ldentificacdo de Atividades Nado Essenciais
1 2 4 |Analise das Causas Raiz
1 3 5 [Selecdo de Ferramentas e Técnicas
1 3 7 |Priorizacdo e Plano de Acdo
1 4 8 |ldentificacdo de Beneficios
1 5 10 |Alinhamento com os Objetivos Organizacionais
1 5 | 12 |Definicdo de Metas e Indicadores
1 5 | 13 |Aplicabilidade nos Processos e Projetos
1 5 14 |Comunicagao e Engajamento
2 6 | 15 |Estudo dos Principios Fundamentais
2 6 | 16 |Participacdo em Treinamentos e Workshops
3 10 | 24 |Avaliacdo dos Principios lean atuais
3 10 | 25 |Geragdo de ldeias
3 11 | 26 |Desenvolvimento de Planos de Agao
3 11 | 29 |Criagdo de uma Cultura lean Sustentavel
4 12 | 30 |Desenvolvimento de Hipdteses ou Pressupostos
4 14 | 35 |Interpretacdo dos Resultados
4 14 | 36 |Discussdo e ImplicagGes
4 15 | 37 |Identificacdo de Areas de Melhoria
4 15 | 38 |Desenvolvimento de Recomendacgdes Especificas
4 16 | 40 |Solicitacdo de Feedback
4 16 | 42 |Implementacdo das Melhorias

Fonte: Autor (2024)

O resultado do design conceitual foi o Framework preliminar elaborado com
base nas implicacdes praticas dos resultados obtidos e serviram para analise dos

Especialistas. A Figura 21 apresenta o Framework preliminar.



Figura 21 — Framework preliminar para analise dos Especialistas.
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Fonte: Autor (2024)
4.4.3 Analises dos Especialistas

Os Especialistas analisaram as respostas e forneceram feedback, permitindo
uma compreensao profunda das necessidades especificas das Empresas envolvidas.
Os feedbacks dos Especialistas foram essenciais para alinhar o Framework com os

objetivos gerais da pesquisa, e facilitar sua implementacgao.

4.4.3.1 Analises dos Especialista 1

O Especialista 1, em seu feedback enfatizou a importancia crucial da
categorizagao dos desafios enfrentados durante a implementagéo de praticas lean em

ambientes de fabricacdo ETO. Segundo ele, essa categorizagdo permite uma
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abordagem mais estruturada e eficaz na aplicagéo dos principios lean, facilitando a
identificacao e priorizacdo das areas de melhoria.

Ele destacou que a segunda Fase do processo de constru¢do do Framework
€ a mais significativa, pois € nela que se aprofundam os estudos dos principios
fundamentais do /ean. Nesse contexto, o Especialista 1 sublinhou a necessidade de
compreender profundamente conceitos como valor e fluxo continuo. O entendimento
desses principios foi essencial para garantir que as praticas lean sejam adaptadas de
maneira eficaz as especificidades dos processos ETO.

O Especialista 1, ressaltou a importancia da participacdo em treinamentos e
workshops oferecidos por instituicbes reconhecidas. Essas experiéncias praticas séo
fundamentais para consolidar o entendimento dos conceitos e técnicas lean,
proporcionando aos participantes uma visdao mais clara de como aplica-los em
ambientes reais. As respostas do questionario destacaram a necessidade de
capacitagcao adicional, corroborando a recomendacdo do Especialista sobre a
importancia desses treinamentos.

Além disso, ele sugeriu que a analise de casos e exemplos de sucesso, onde
empresas similares implementaram o lean com éxito em ambientes de fabricacao
ETO, foi uma Etapa indispensavel. O Especialista 1, afirma que estudar como essas
organizagcdes adaptaram os principios do lean as suas necessidades especificas
oferece uma base do que pode ser aplicado no desenvolvimento da implementagao
de praticas lean em ambientes de fabricagcdo ETO.

Outro ponto crucial destacado pelo Especialista 1, foi a adaptacao do /lean aos
processos ETO. Ele reconheceu que esses processos sao unicos e podem exigir
ajustes nos métodos e ferramentas tradicionais do /ean. Isso pode envolver a
personalizagdo de fluxos de trabalho, o uso de praticas de Engenharia lean e a
integracao de sistemas de producéo flexiveis, para atender as demandas especificas
de personalizacado dos produtos.

O Especialista 1, salientou a importancia da analise detalhada dos processos
atuais dentro da organizagédo. Realizar essa analise permite identificar areas que
podem se beneficiar diretamente da aplicagao dos principios lean.

O Especialista 1 destacou o desenvolvimento de solugdes lean especificas
para cada oportunidade identificada. Isso pode incluir a implementacao de sistemas
kanban, a criagcao de células de producao, a padronizacao de processos, entre outras

técnicas lean. As solugdes devem ser cuidadosamente desenvolvidas para atender as
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necessidades identificadas, garantindo que cada intervencdo seja alinhada com os
objetivos estratégicos da empresa e contribua para a melhoria continua dos
processos.

O Especialista 1 decidiu adotar tanto para a questao de “importancia” quanto
a de “beneficio” o RM de 4,2 para Empresa A, desta forma eliminou-se todos as FTs
de 4,0 até 4,2 anteriormente apresentadas no design conceitual. Para a Empresa B,
por possuir um desvio padrao maior, o Especialista 1 manteve o RM de 4,0. Em
seguida, colocou-se na sequéncia de acordo com a Fase, Etapa e FT, o Quadro 17

apresenta o resultado da analise do Especialista 1.

Quadro 17 — Analise do Especialista 1

Fase|Etapa FT
1 2 3 |ldentificacdo de Atividades Ndo Essenciais
1 2 4 |Analise das Causas Raiz
1 3 7 |Priorizacdo e Plano de A¢do
1 4 | 8 |ldentificacdo de Beneficios
1 5 |10|Alinhamento com os Objetivos Organizacionais
1 5 |12 |Definicdo de Metas e Indicadores
1 5 |13|Aplicabilidade nos Processos e Projetos
1 5 |14 |Comunicagdo e Engajamento
2 6 |16(Participacdao em Treinamentos e Workshops
3 10 |25|Geracgao de ldeias
3 11 |26 |Desenvolvimento de Planos de A¢ao
3 11 |29|Criagdo de uma Cultura lean Sustentavel
4 14 |35 |Interpreta¢ao dos Resultados
4 14 |36 |Discussao e Implicagdes
4 15 |37|ldentificacdo de Areas de Melhoria
4 15 |38[Desenvolvimento de Recomendacgdes Especificas
4 16 |42 |Implementacdo das Melhorias

Fonte: Autor (2024)

A Figura 22 apresenta o resultado do Framework preliminar de acordo com o

Especialista 1.
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Figura 22 — Framework preliminar de acordo do Especialista 1.
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Fonte: Autor (2024)

4.4.3.2 Analises dos Especialista 2

O Especialista 2, além de sua formagao em administragao, possui experiéncia
e conhecimentos em gerenciamento de projetos, 0 que enriqueceu sua analise e
estruturagdo do Framework.

De acordo com o Especialista 2, a proposta de implantacdo do Framework &
extremamente util para projetos ETO que enfrentam grandes desafios em termos de
eficiéncia e padronizagdo. Ele destacou a importancia de estabelecer uma
metodologia de atuacdo que promova o desenvolvimento de boas praticas
incorporadas na cultura organizacional. Para estruturar melhor o Framework, o
Especialista sugeriu a adog&o de algumas etapas do PMBOK (Project Management

Body of Knowledge), um guia amplamente reconhecido para melhores praticas em



96

gerenciamento de projetos. As recomendagdes de acordo com suas proprias palavras

sao apresentadas no Quadro 18.

Quadro 18 — Recomendagdes do Especialista 2.

Desenvolvimento do Termo de Abertura do Projeto, autorizando formalmente o
inicio do projeto e definindo seus objetivos, escopo, stakeholders e requisitos.

Iniciagao

Identificacdo das Partes Interessadas para entender suas expectativas e
impactos.

Criacdo de um Plano de Gerenciamento do Projeto, integrando e descrevendo
como os diferentes aspectos do projeto serdo gerenciados.

Planejamento

Definicdo do escopo, cronograma, custos, qualidade, recursos, comunicagdes e
riscos, bem como o planejamento das aquisigcdes necessarias.

Diregédo e gerenciamento do trabalho do projeto conforme definido no plano de
gerenciamento.

Execugao

Garantia de qualidade, alocagdo de recursos, comunicagdo eficaz e
gerenciamento de aquisi¢oes.

Monitoramento e controle continuos do trabalho do projeto para garantir que ele

. permanega no caminho certo.
Monitoramento

e Controle i .
Controle integrado de mudancas e monitoramento de escopo, cronograma,
custos, qualidade, recursos, comunicagdes e riscos.
Finalizagdo de todas as atividades do projeto ou fase, formalizando a aceitagéo
das entregas.
Encerramento

Realizagdo de uma avaliagdo pds-projeto para identificar ligdes aprendidas e
areas de melhoria.

Fonte: Autor (2024)

O Especialista 2, apontou que a adaptacao do Framework as necessidades
especificas da organizagao é crucial, considerando as particularidades do ambiente
ETO, onde a customizacédo e a flexibilidade sédo elementos chave. Ele sugeriu a
criagdo de uma Matriz de Responsabilidades (RACI) para clarificar as fungdes e
responsabilidades de cada membro da equipe, promovendo uma comunicacgao eficaz
e evitando ambiguidades.

Reforgou a importancia de uma Gestdao de Comunicagao eficaz, onde a
informacao fluisse de maneira transparente e regular entre todos os niveis da
organizacao, facilitando o alinhamento e a tomada de decisdes informadas.

O Especialista 2 decidiu adotar tanto para a questao de “importancia” quanto

a de “beneficio” o RM de 4,1 tanto para Empresa A e Empresa B, independente do
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desvio padrao. Por fim, o Especialista 2 sugeriu a inclusdo no design conceitual de
acordo com sua sugestdo de adogao de algumas etapas do PMBOK, incluido desta
forma, a analise do estado atual dos processos para Fase 1, definicdo de objetivos e

metas para Fase 2. O Quadro 19 apresenta o resultado da analise do Especialista 2.

Quadro 19 - Analise do Especialista 2.

Fase|Etapa FT
1 2 3 |ldentificacdo de Atividades Nao Essenciais
1 2 4 |Analise das Causas Raiz
1 | Especialista 2 |Analise do Estado Atual de Processos
1 3 7 |Priorizagdo e Plano de A¢do
1 4 8 |ldentificacdo de Beneficios
1 5 10 |Alinhamento com os Objetivos Organizacionais
1 5 13 |Aplicabilidade nos Processos e Projetos
1 5 14 |(Comunicagdo e Engajamento
2 6 15 |Estudo dos Principios Fundamentais
2 6 16 |Participacdao em Treinamentos e Workshops
2 | Especialista 2 [Definicao de Objetivos e Metas Claras
3 10 25 [Geracao de Ideias
3 11 26 [Desenvolvimento de Planos de Agcdo
3 11 29 (Criacdao de uma Cultura lean Sustentavel
4 12 30 [Desenvolvimento de Hipdteses ou Pressupostos
4 14 35 [Interpretacdo dos Resultados
4 14 36 |Discussao e Implicagdes
4 15 38 |Desenvolvimento de Recomendagdes Especificas
4 16 42 |Implementacdo das Melhorias

Fonte: Autor (2024)

A Figura 23 apresenta o resultado do Framework preliminar de acordo com o

Especialista 2.
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Figura 23 — Framework preliminar de acordo do Especialista 2.
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4.4 3.3 Integracdo das Analises dos Especialistas

Os Especialistas 1 e 2 decidiram adotar tanto para a questao de “importancia”
quanto a de “beneficio” o RM de 4,1 para Empresa A e para a Empresa B o RM de
4,0 devido ao fato de possuir um desvio padrdao maior. A inclusdo sugerida pelo
Especialista 2 de adicionar uma FT de analise do estado atual dos processos para
Fase 1, e outra FT de definicdo de objetivos e metas para Fase 2 foi mantida. E por
fim os Especialistas 1 e 2 sugeriram a inclusdo de uma FT monitoramento e avaliagao
continuos, ambas para Fase 4. O Quadro 20 apresenta o resultado desta analise dos

Especialistas 1 e 2.



Quadro 20 - Integragao das avaliagoes dos Especialistas 1 e 2.

Fase| Etapa FT
1 2 3 Identificagdo de Atividades Nao Essenciais
2 4 Andlise das Causas Raiz

Especialista 2

Analise do Estado Atual de Processos

3 7 Priorizacdo e Plano de Agdo

4 8 Identificacdo de Beneficios

5 10 [Alinhamento com os Objetivos Organizacionais
5 12 |Definicdo de Metas e Indicadores

5 13 |Aplicabilidade nos Processos e Projetos

5 14 |Comunicag¢ao e Engajamento

6 15 |[Estudo dos Principios Fundamentais

6 16 |Participagcdao em Treinamentos e Workshops

Especialista 2

Definicao de Objetivos e Metas Claras

10 25 |Geragao de Ideias

11 26 |Desenvolvimento de Planos de Agdo

11 29 |Criacdo de uma Cultura lean Sustentavel

12 30 |Desenvolvimento de Hipdteses ou Pressupostos
14 35 |Interpretacdo dos Resultados

14 36 |Discussdo e Implicacbes

15 37 |ldentificacdo de Areas de Melhoria

15 38 |Desenvolvimento de Recomendagdes Especificas
16 42 |Implementac¢do das Melhorias

Nbd|d|Dd|D|d | |W(W W NM[(MINIR|IR|IR|IR|IR|R|R |-

Especialistale 2

Monitoramento e Avaliagdao Continuos

Fonte: Autor (2024)
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A Figura 24 apresenta o resultado final do fechamento dos Especialistas 1 e

2, apresenta o Framework para implementacio de praticas lean para ambientes com

processos ETO.
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Figura 24 — Framework para implementacao de praticas lean em ambientes de fabricagao ETO.

Fonte: Autor (2024)
4.4.4 Andlises Finais

Para melhor entendimento do Framework proposto, as Etapas e FTs
apresentadas no quadro 20 foram colocadas em ordem crescente numérica. Uma vez
que no quadro 20 foi apresando o resultado da analise quanto a concordancia ou
discordancia, ndo houve uma reorganizagdo numérica das Fases e FTS. Para essa
nova sequéncia, simplesmente foi analisado as Etapas e FTs e colocadas em ordem
numeérica. O Quadro 21 apresenta como foi realizada essa alteracao e o resultado na

nova sequéncia numérica das Etapas e FTs em relacéo as Fases.
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Quadro 21 — Nova sequéncia numérica das Etapas e FTs do Framework proposto.

Visualizagdao Quadro 20 Nova sequéncia numérica
Fase Etapa FT Fase Etapa FT
1 2 3 1 1 1
1 2 4 1 1 2
1 Especialista 2 1 2 3
1 3 7 1 2 4
1 4 8 1 3 5
1 5 10 1 4 6
1 5 12 1 4 7
1 5 13 1 4 8
1 5 14 1 4 9
2 6 15 2 5 10
2 6 16 2 5 11
2 Especialista 2 2 5 12
3 10 25 3 6 13
3 11 26 3 7 14
3 11 29 3 8 15
4 12 30 4 9 16
4 14 35 4 10 17
4 14 36 4 10 18
4 15 37 4 11 19
4 15 38 4 11 20
4 16 42 4 12 21
4 Especialista 1 e 2 4 13 22

Fonte: Autor (2024)

Mantiveram-se as mesmas descrigcdes das Etapas como as apresentadas no

Quadro 5. O Quadro 22 foi estruturado de maneira a oferecer uma visio resumida,

facilitando a compreensao das FTs essenciais para a implementacgao de praticas lean

em ambientes de fabricagdo ETO. As cores aplicadas foram para diferenciar as Fases

do Framework proposto.

O intuito do Quadro 22 ¢é facilitar e permitir que qualquer empresa,

independentemente de seu porte ou setor, consiga utilizar o Framework proposto de

forma eficiente e pratica.

Quadro 22 - Descrig¢oes das FTs para otimizar aplicagao do Framework proposto.

Essenciais

movimentag¢do desnecessaria de
materiais, entre outros.

Fase | Etapa FT Descri¢do da FT Pratica lean
Identificar atividades que ndo agregam
Identificagdo de |valor ao produto ou servigo final. Isso VSM, Andlise dos
1 1 Atividades Ndo |inclui atividades redundantes, retrabalho, |7 Desperdicios (7

Mudas)




Entender as causas que estdo

102

. contribuindo para ocorréncia de Diagrama de
Analise das Causas . ]
2 . Desperdicios. Isso pode envolver a Ishikawa, 5whys
Raiz . . .
realizacdo de analises de causa raiz, e 5W2H
entrevistas com funcionarios.
Realizar uma analise detalhada dos
Anali £ . o
3 nalise do Estado processos.attfa.s existentes na organizagao VSM, Kaizen
Atual de Processos | e como principios lean podem ser
incorporados a estes processos.
Priorizar os desperdicios identificados com
o base no impacto e na frequéncia de .
Priorizagdo e Plano . P a - Matriz GUT,
4 - ocorréncia. Desenvolver um plano de acao
de Agdo . . . 5whys e 5SW2H
para eliminar ou reduzir os desperdicios
prioritarios.
Beneficios da identificacdo e eliminagao
de desperdicios. Isso pode incluir reducao
| £ cach .
5 denti ca,t;?o de |de cust.o‘s operauonals., aumentg da VSM, Kaizen
Beneficios produtividade, melhoria da qualidade dos
produtos ou servicos, diminuicao de lead-
times e maior satisfacdo do cliente.
Verificar de acordo com os objetivos "
. o Andlise de
. estratégicos da organizagao, como a
Alinhamento com ~ .. Tempo e
. reducao de desperdicios podem estar .
6 os Objetivos . n Movimentos
.. . lalinhados com metas de redugdo de
Organizacionais . . (Estudo de
custos, melhoria da qualidade, aumento Métodos, ETM)
da eficiéncia ou sustentabilidade. !
N Estabelecer metas e indicadores "
Defini¢cdo de . .. o L Analise dos 7
relacionadas a identificagao e eliminagao .
7 Metas e .. Desperdicios (7
. de desperdicios de acordo com os
Indicadores o . o Mudas), PDCA
objetivos estratégicos da organizagao.
L Incluir a analise de desperdicios como .
Aplicabilidade nos : . , Diagrama de
parte dos processos de melhoria continua .
8 Processos ou de projetos de reengenharia de UL SR
Projetos pro) & e 5W2H
processos.
L Comunicar os resultados e beneficios da .
Comunicagaoe |, e , . Matriz GUT, A3
9 . identificagdo de desperdicios para toda a
Engajamento . Report
organizacao.
Estudo dos Estudar os principios fundamentais do
10 Principios lean permitindo a compreensao de seus VSM, 5S
Fundamentais conceitos.
Participagdao em | Participar de treinamentos e workshops .
. . s Matriz GUT,
11| Treinamentos e |sobre lean oferecidos por instituicoes .
. Kaizen
Workshops reconhecidas.
R Hoshin Kanri
Definicao de Estabelecer metas relacionadas a
. . e N . (Desdobramento
12 | Objetivos e Metas |identificacdo e eliminagdo de desperdicios . .
s de Estratégia),
Claras de acordo com principios lean.

5whys e 5W2H
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Envolver equipes para gerar ideias e
o ) ropostas de melhoria concentrando-se Kaizen, A3
3 6 |13 | Geracgdo de Ideias S ~
em solugdes que possam ser adaptadas Report
aos processos ETO.
E lecer r nsabili lar
Desenvolvimento Gl SG =T el |dlaf3Ies claras, Matriz GUT,
3 7 |14 ~_ | prazos e recursos necessarios para a
de Planos de Acgdo | . ~ . PDCA
implementac¢do das melhorias.
Promover uma cultura organizacional que ,
— . . . Kaizen,
Criacdo de uma |valorize os principios lean e a melhoria .
, . . Treinamento e
3 8 |15 Cultura lean continua. Incentivar o aprendizado .
. , . ~ Desenvolvimento
Sustentavel continuo, a inovagdo e o Lean
compartilhamento de melhores praticas.
Desenvolvimen Desenvolver hipé r
ese‘vcln vimento | Desenvolve |F>oteses 9” p essupos:cos Matriz GUT, A3
4 9 |16 de Hipdtesesou |que possam orientar a implementacdo de Report
Pressupostos praticas lean. p
~ Considerar o significado pratico e tedrico Andlise dos 7
Interpretagdo dos . .
4 10 |17 dos resultados e como eles contribuem Desperdicios (7
Resultados ~
para a compreensao do processo. Mudas), PDCA
Discutir as implicagdes dos resultados
Discussdo e obtidos, como eles podem informar A3 Report,
4 10 |18 . . . .
ImplicacOes decisdes futuras ou influenciar a 5W2H
implementacao de praticas lean.
Com base nos resultados e ligoes
4 11 |19 Identificagdo de |aprendidas, identificar areas especificas Kaizen, VSM,
Areas de Melhoria | que podem se beneficiar com as PDCA
melhorias.
Desenvolvimento ~
Desenvolver recomendagdes concretas e
de . i A3 Report,
4 11 |20 . aciondveis para abordar as areas .
Recomendagdes | . . . Kaizen, PDCA
s identificadas para melhoria.
Especificas
Executar os planos de agdo conforme
Implementagdo |planejado, garantindo uma PDCA, Gemba
4 12 |21 . . ~ . :
das Melhorias |implementagao eficaz e oportuna das Walk, Kaizen
melhorias identificadas.
. . PDCA, Matriz de
Monitoramento e | Monitorar de perto o progresso e fazer .
.~ . ‘. Monitoramento
4 13 |22 Avaliagao ajustes conforme necessario ao longo do
Continuos tempo CORCEI LY
Bk (KP1), Kaizen

Fonte: Autor (2024)

A Figura 25 é uma representagao que sintetiza a hierarquia de Fases, Etapas

e FTs, permitindo que os gestores e equipes operacionais implementem o modelo de

forma gradual e estruturada.

Nota-se que a Fase 1 é a base da hierarquia, possuindo 4 Etapas e 9 FTs o

que fundamenta sua importancia. Além disso, a Fase 4 € o topo da hierarquia, cujas

suas Etapas e FTs s6 sao possiveis apds concluidas as anteriores.
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A Figura 25 facilita a adaptagao das praticas /lean ao contexto especifico de
cada organizacgao, respeitando suas particularidades e necessidades, o que contribui

para a efetiva transformacgéo e melhoria dos processos de producgéo.

Figura 25 — Representacio da hierarquia de Fases, Etapas e FTs para a implementagao de
praticas lean em ambientes de fabricagao ETO.

Etapa 13 - FT 22
Etapa 12 - FT 21
Etapa 11 - FT 20

Etapa 11 - FT 19 Fase 4
Etapa 10 - FT 18 Fase 3
Etapa 10 - FT 17 Fase 2
Etapa 9 - FT 16 Fase 1

Etapa 8 - FT 15
Etapa 7 -FT 14
Etapa6 - FT 13
Etapa5-FT 12
Etapa 5-FT 11
Etapa5-FT 10
Etapa4 -FT9
Etapa4 -FT8
Etapa4 -FT7
Etapa4 -FT6
Etapa3-FT5
Etapa2-FT4
Etapa2-FT3
Etapa1-FT 2
Etapa1-FT 1

Fonte: Autor (2024)
4.5 Pesquisas Futuras e Melhorias

O Especialista 1, destacou a necessidade de adaptar o Framework para

diferentes cenarios ETO, considerando a alta variabilidade e personalizacao inerentes
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a esses ambientes. Ele apontou que a eficacia do Framework depende
significativamente da flexibilidade das ferramentas /ean nele integradas. Por exemplo,
ele sugeriu que a aplicagéo de ferramentas como o Value Stream Mapping (VSM) e o
Just-in-Time (JIT) precisa ser ajustada para acomodar a natureza n&o repetitiva e o
baixo volume de producgao caracteristicos dos processos ETO.

Este Especialista também sugeriu que poderia incluir o aprimoramento da
sincronizagao entre as etapas de Engenharia, fabricagcdo e instalacao, utilizando
tecnologias digitais para melhorar a visibilidade e a gestao do fluxo de trabalho. Além
disso, o especialista ressaltou a necessidade de estudos que testem a adaptacéo do
Framework em diferentes setores da empresa de forma segregada, para verificar sua
eficacia em contextos variados.

O Especialista 2, apontou que uma das principais limitacbes do Framework
reside na complexidade da coordenacido entre os departamentos envolvidos nos
processos ETO. Ele observou que, devido a natureza altamente personalizada dos
produtos ETO, as empresas frequentemente enfrentam desafios significativos na
comunicagao e na gestao de projetos, o que pode comprometer a implementagao
eficaz das praticas lean sugeridas pelo Framework.

Este Especialista recomendou que a implementagao inclua estratégias mais
robustas de comunicagao e colaboragcao entre os departamentos, talvez através da
integracao de sistemas integrados de gestao da informacao e da utilizagao de praticas
de gestao visual para aumentar a transparéncia e a coordenagao entre as equipes.

Em sintese, os feedbacks dos Especialistas proporcionaram a adaptacao e
expansdao do Framework conceitual em cenarios ETO reais. As implicagbes
levantadas indicam a necessidade de ajustes especificos que permitam sua aplicacao
eficaz em diferentes contextos produtivos, enquanto as limitagées apontam para areas
de pesquisa futura, especialmente em relagdo a integragcdo de metodologias e a
gestdo eficiente de processos complexos. Esses elementos sdo cruciais para o
sucesso da implementacdo do Framework em ambientes de fabricacdo ETO,
contribuindo para a redugado de desperdicios e a melhoria da competitividade das
empresas que adotam essa estratégia de producéo.

Futuras Linhas de Pesquisa, ambos os Especialistas concordaram que a
implementacgao eficaz do Framework requer uma abordagem iterativa, onde cada
Fase deve ser cuidadosamente monitorada e ajustada conforme necessario, para

garantir que as praticas lean sejam adaptadas as realidades de cada empresa.
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Durante a fase de execugao, recomendam uma implementacdo em pequena
escala, através de projetos piloto que permitam testar e refinar as praticas /lean dentro
do contexto especifico da empresa. Isso permitira identificar e resolver desafios
operacionais antes de uma aplicagdo mais ampla. Os Especialistas sugerem o uso
continuo de métricas de desempenho, como a Eficiéncia Global dos Equipamentos
(OEE), para monitorar os resultados e ajustar as praticas conforme necessario.

Finalmente, os Especialistas ressaltaram a importancia de um compromisso
de longo prazo por parte da alta administragdo para garantir que as mudangas
introduzidas sejam sustentaveis e levem a uma melhoria continua. A implementagéo
do Framework deve ser vista como um processo dinamico, onde o aprendizado € a
adaptacao constantes sao fundamentais para alcancgar os objetivos de eficiéncia e

reducao de desperdicios em ambientes de fabricagdo ETO.

4.6 Ponto de Entrada (iv)

De acordo com os Especialistas, o contato inicial deve ser estabelecido com
os lideres dos principais departamentos da empresa, visando apresentar de forma
preliminar o novo processo a ser implementado e gerar uma expectativa sobre os
beneficios esperados. Neste primeiro momento, devem ser discutidos os desafios
enfrentados pela organizacdo, como a falta de integragdo entre setores e as
ineficiéncias operacionais.

A primeira reuniao foi destacada pelos Especialistas, pois deve-se contar com
a participagcado de todos os envolvidos e ser organizada com o intuito de introduzir
formalmente o ponto de entrada da implementacao de praticas lean em empresas
ETO. Os Especialistas contribuiram para esta estratégia apresentando como deve ser
o contato inicial e a reunido do ponto de entrada (Figura 26).
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Figura 26 — Ponto de entrada para implementagao do Framework.

Contato Inicial

Reunido
1.Framework
2.0bjetivos 5.Perguntas e discussdes
3.Metas 6.Plano de Agdo

4.Resultados esperados

Fonte: Autor (2024)

O facilitador deve-se inicialmente apresentar o Framework propriamente dito,
seus objetivos de implementagao de forma detalhada, explicando claramente o que
se esperava alcangar. Deve-se estabelecer metas, como a melhoria da eficiéncia, a
reducao de desperdicios. Além disso, apresentar quais sao os resultados esperados,
garantindo assim, que todos entendam como sua participagao seria essencial para o
sucesso da implementacdo do Framework.

ApOs o contato inicial, a reunido deve ser realizada apds um periodo de tempo
para permitir perguntas e discussodes, garantindo que os colaboradores expressem
suas duvidas e preocupacoes.

Ao final da reunido, tem que ser acordado um plano de acéo, que inclui a
definicdo de cronogramas e responsaveis por cada fase do projeto. Essa reuniao
serve como base para o0 engajamento continuo durante a implementacdo do
Framework.

Os Especialistas afirmam que o ponto de entrada deve-se estabelecer a
necessidade da mudanga. Isso envolve apresentar dados e fatos que justificam a
implementagdo de praticas lean, seja para resolver problemas existentes, como
ineficiéncias operacionais, ou para melhorar a competitividade e desempenho da
empresa. Esse momento é essencial para convencer todos os stakeholders da
relevancia da iniciativa, criando um senso de urgéncia e de propdsito comum.

Além disso, o ponto de entrada deve-se incluir uma comunicagdo dos
resultados esperados. Isso envolve definir metas, como a reducao de desperdicios,

melhorias na eficiéncia produtiva, ou a implementacao de praticas lean. Outro aspecto
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importante do ponto de entrada € a explicagdo de como O processo sera
implementado na pratica.

No ponto de entrada, tanto o Quadro 22 quanto a Figura 25 desempenham
papéis como guias para a implementagcdo bem-sucedida. O Quadro 22, com sua
representacido das Fases, Etapas e FTs relacionadas com praticas lean, serve como
um mapa para a compreensao das agdes necessarias e a organizagao do processo.

O Quadro 22, assim, € fundamental para orientar os envolvidos no processo
desde o inicio, garantindo que todos compreendam o propésito e a sequéncia logica
das acgoes.

Ja a Figura 25 complementa esse guia ao detalhar a hierarquia de Fases,
Etapas e FTs, servindo como um auxilio visual dindmico. Ela ilustra de maneira grafica
como cada conclusdao de Fase, Etapa e FTs inter-relacionam ao longo da
implementagao, proporcionando uma visao geral de como 0s processos podem evoluir
a medida que os objetivos séo alcangados.

A Figura 25 deve ser utilizada para ajudar os gestores e equipes a
visualizarem o progresso continuo da implementacao, ajustando suas ag¢des conforme
necessario, com base nos resultados que estdo sendo alcancados.

Por fim, o ponto de entrada deve-se promover o comprometimento e
engajamento de todos os membros da organizagao. Isso pode ser alcangado por meio
de reunides de apresentacao, treinamentos especificos e sessbes de feedback que

garantam que todos entendam a importancia do processo.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa explorou a aplicagdo de praticas lean em empresas com
processos ETO, identificando os principais desafios e oportunidades de melhoria
dentro deste contexto. O Framework conceitual proposto nesta pesquisa visa orientar
a implementacdo dessas praticas, oferecendo uma metodologia adaptada as
caracteristicas unicas do ambiente ETO.

A implementagcdo de praticas lean em empresas ETO apresenta varias
complexidades e adversidades. A intensa customizagao dos produtos, os prazos de
entrega prolongados e a pressao por redugao de custos sao fatores que dificultam a
adocdo dessas praticas. Além disso, a necessidade de coordenacio entre diversos
departamentos e a sobreposicdo de etapas do projeto sdo desafios significativos.
Estes desafios foram abordados durante o desenvolvimento do Framework,
resultando em um modelo que considera essas particularidades e propde solugdes
especificas para supera-las.

Apesar dos desafios, a gestdo lean oferece diversas vantagens para
empresas com processos ETO. A reducao de desperdicios, a melhoria da eficiéncia
e a otimizacao dos processos sao beneficios notaveis. O uso de ferramentas lean
como Just-In-Time, Mapeamento de Fluxo de Valor (VSM) e Troca Rapida de
Ferramentas (SMED) pode resultar em melhorias significativas na produtividade e na
qualidade dos produtos. Ao longo da revisao sistematica de literatura, verificou-se que
a aplicagao dessas ferramentas, quando adaptadas ao contexto ETO, contribui para
a minimizagao de atividades que nao agregam valor e para a sincronizagao eficaz
entre os departamentos de Engenharia, fabricagéo e instalagao do produto.

Além disso, a integragao de novas tecnologias como Internet das Coisas (loT)
e Inteligéncia Atrtificial (IA) pode potencializar os beneficios das praticas lean neste
contexto. A combinacao dessas tecnologias com as praticas lean pode oferecer novas
oportunidades para a automacéo de processos, melhoria na gestado de dados e maior
eficiéncia operacional.

A pesquisa comegou com uma revisao sistematica da literatura, que
proporcionou uma base para identificar as praticas lean mais relevantes e suas
potenciais adaptagdes ao ambiente ETO. Essa revisdo permitiu atingir o primeiro

objetivo especifico, que era revisar métodos e técnicas utilizadas para mitigar
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desperdicios em outros contextos e avaliar sua aplicabilidade em ambientes de
fabricacéo ETO.

Com base nos dados coletados por meio do questionario com participantes
de empresas ETO, foi possivel identificar os desafios enfrentados na implementagao
de praticas lean nesses ambientes, atendendo ao segundo objetivo especifico. As
analises mostraram que os principais desperdicios e ineficiéncias se manifestam na
fase de fabricagao, o que reforga a necessidade de focar as melhorias nessa area.

A partir dessas analises, foi possivel estruturar um Framework conceitual
adaptado ao contexto ETO, conforme previsto no terceiro objetivo especifico. Esse
Framework foi construido de forma iterativa e verificado por Especialistas, garantindo
que as diretrizes propostas fossem relevantes e aplicaveis.

Por fim, o quarto objetivo especifico, que consistia em identificar praticas e
metodologias /ean que poderiam ser aplicadas ou adaptadas para ambientes de
fabricagdo ETO, foi atingido por meio das avaliagbes dos Especialistas. Eles
destacaram a importancia de uma abordagem iterativa e adaptavel, que leve em
consideragao as particularidades de cada empresa e projeto.

A estrutura hierarquica desenvolvida nesta dissertacdo, composta por Fases,
Etapas e Passos (representados pelas FTs), demonstrou ser fundamental para
organizar e orientar a implementagdo do Framework proposto. Essa hierarquia
oferece uma visao clara e sequencial do processo, permitindo que as Fases capturem
o macrofluxo do Framework, enquanto as Etapas detalham objetivos e as FTs
fornecem acbes especificas para operacionalizar as praticas. Essa abordagem
modular garante flexibilidade na aplicagdo do modelo, permitindo as empresas
adaptar as FTs de acordo com suas necessidades e maturidade organizacional, sem
perder a coeréncia metodoldgica.

Os resultados obtidos pela aplicacdo do questionario as Empresas A e B nesta
pesquisa evidenciam diferengas significativas na percepgao e aplicagao das praticas
lean, refletindo as particularidades culturais e estruturais de cada organizagédo. Na
Empresa A, observou-se uma distribuicdo mais equilibrada das respostas entre as
Fases do Framework, tanto em relagdo a importadncia quanto aos beneficios das
questdes sobre as FTs. O que sugere um reconhecimento da relevancia de todas as
Fases do processo de implementagdo. Essa visdo pode estar relacionada a uma
cultura organizacional que valoriza o planejamento, a execug&o intermediaria e o

monitoramento dos resultados de forma sistémica.
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Por outro lado, a Empresa B apresentou respostas mais concentradas nas
Fases 1 e 4, tanto para importancia quanto para beneficios. Esse padrao reflete uma
cultura mais orientada a resultados imediatos e entrega final, com menor valorizagao
das Fases intermediarias. A auséncia de respostas significativas nas Fases 2 e 3
aponta para possiveis lacunas na capacitacdo ou no entendimento da aplicacdo das
praticas lean em momentos criticos.

As percepgbes dos correspondentes reforcam a necessidade de adaptagdes
do Framework proposto conforme as caracteristicas culturais, operacionais e
estratégicas das empresas. Enquanto a Empresa A pode se beneficiar de um
aprofundamento em indicadores especificos para fortalecer a integracdo entre as
Fases, a Empresa B tem a oportunidade de explorar as Fases intermediarias para
maximizar os ganhos no longo prazo.

No entanto, esta pesquisa apresenta algumas limitagcdes. Devido a
complexidade do tema e ao tempo necessario para a realizacdo do estudo, nao foi
possivel acompanhar a implementacao pratica do Framework em empresas ETO.
Assim, o escopo da pesquisa ficou restrito ao levantamento, analise e orientagao
sobre praticas lean em ambientes de fabricagdo ETO. Recomenda-se que futuras
pesquisas se concentrem na implementacgao pratica do Framework proposto, visando
verificar empiricamente os resultados e identificar areas de melhoria.

Este estudo contribuiu para o avango do conhecimento sobre a aplicacao de
praticas lean em empresas ETO, oferecendo um Framework conceitual que pode ser
utilizado como guia para melhorar a eficiéncia e reduzir desperdicios. A gestao lean,
quando adaptada as particularidades do ambiente ETO, tem o potencial de
proporcionar ganhos significativos em termos de competitividade e desempenho
organizacional. Através do desenvolvimento do Framework, foi possivel demonstrar
que é viavel implementar praticas lean em ambientes de fabricagdo ETO, superando
os desafios e aproveitando as oportunidades de melhoria identificadas ao longo do
estudo.

Trabalhos futuros podem abordar areas que complementam esta pesquisa,
considerando as limitagdes encontradas e as possibilidades de expansdo do
Framework proposto. Desta forma pode-se destacar:

Ampliar o escopo de verificagao do Framework proposto para empresas de setores

diferentes do estudado, como construgao civil, industrias quimicas ou
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eletroeletrénicas, que também enfrentam desafios de produgdo personalizada
como ETO. Isso permitira avaliar a universalidade e flexibilidade do Framework.
Explorar como tecnologias como Industria 4.0, inteligéncia artificial, e sistemas loT
podem ser incorporadas ao Framework proposto para potencializar o
gerenciamento em empresas ETO. Um estudo mais detalhado sobre a aplicagéo
de ferramentas digitais, como digital twins, podem enriquecer a pesquisa.
Investigar mais profundamente como a cultura organizacional impacta a
implementacgao de praticas lean em empresas ETO, incluindo estudos de casos
sobre resisténcia a mudancga, treinamentos e engajamento dos colaboradores.
Desenvolver métricas detalhadas para avaliar os beneficios econémicos do uso do
Framework proposto, como reducdo de custos, aumento de produtividade e
impacto na lucratividade.

Investigar como o Framework proposto pode incluir praticas que promovam
sustentabilidade ambiental e responsabilidade social, integrando objetivos de ESG
(Environmental, Social, and Governance) no contexto lean.

Focar na aplicacdo do Framework proposto para PMEs, que frequentemente
possuem recursos limitados, mas enfrentam desafios semelhantes. Trabalhos
futuros poderiam propor simplificagdes ou adaptacdes do Framework para atender

a esse publico.
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APENDICE A - Questionario de pesquisa

Escala de valores

Valor 1 2 3 4 5
Atividade Sem Menos Regular Importante Muito
importancia/ importante/ com importante/
Nunca Muito frequéncia Sempre
raramente

Marcar apenas uma opg¢ao por linha.

1 2 3 4 5

Qual a importancia
desta FT durante a
implementacao de
praticas lean?

Qual é o beneficio desta
FT na implementagao
de praticas lean?

10.

11.

Entendimento do Processo engineer-to-order: Aprofundar-se no conceito, entendendo os principios e
caracteristicas do processo "engineer-to-order". Isso pode incluir a compreensdo de como esse processo
difere de outras abordagens de produgéo.

Andlise de Vantagens e Desafios: Avaliar as vantagens e desafios do processo "engineer-to-order",
considerando aspectos como flexibilidade, personalizagcdo, complexidade, tempo de entrega e custos.
Compreender as nuances e implicagdes desse processo € fundamental para contextualiza-lo adequadamente
desperdicios.

Identificagdo de Atividades N&o Essenciais: E importante identificar todas as atividades que n&do agregam
valor ao produto ou servigo final. Isso inclui atividades redundantes, retrabalho, movimentagéo desnecessaria
de materiais, entre outros.

Andlise das Causas Raiz: Para eliminar os desperdicios de forma eficaz, € importante entender as causas
subjacentes que estéo contribuindo para sua ocorréncia. Isso pode envolver a realizagédo de analises de causa
raiz, entrevistas com funcionarios e a aplicagdo de ferramentas de qualidade, como diagrama de Ishikawa ou
5whys e 5W2H.

Selegdo de Ferramentas e Técnicas: Escolher as ferramentas e técnicas mais apropriadas para identificar
desperdicios no processo. Isso pode incluir o uso de mapeamento do fluxo de valor para visualizar o fluxo de
trabalho, Gemba-Walks, analise de dados histdricos, observagdo direta dos processos, entre outras
abordagens.

Realizagao de Analises Detalhadas: Realizar analises detalhadas em cada etapa do processo para identificar
atividades que n&o agregam valor. Isso pode envolver a observagéo cuidadosa de como o trabalho é realizado,
identificando atividades redundantes, movimentagao excessiva de materiais, tempos de espera e outras fontes
de desperdicio empresa.

Priorizacédo e Plano de Agao: Priorizar os desperdicios identificados com base no impacto e na frequéncia de
ocorréncia. Desenvolver um plano de agao para eliminar ou reduzir os desperdicios prioritarios, estabelecendo
metas claras e prazos para implementagao.

Identificagdo de Beneficios: Com base nos resultados obtidos, apresentar os beneficios da identificagéo e
eliminagdo de desperdicios. Isso pode incluir redugdo de custos operacionais, aumento da produtividade,
melhoria da qualidade dos produtos ou servigos, diminuigdo de lead- times e maior satisfagao do cliente.
Comunicagao dos Beneficios: Comunicar os beneficios obtidos, destacar os resultados positivos € como as
melhorias impactam positivamente a organizagdo como um todo.

Alinhamento com os Objetivos Organizacionais: Verificar como a identificagdo de desperdicios pode contribuir
para os objetivos e metas estratégicas da organizacdo. Por exemplo, a reducéo de desperdicios pode estar
alinhada com metas de reducgéo de custos, melhoria da qualidade, aumento da eficiéncia ou sustentabilidade.
Envolvimento da Alta Administragdo: Garantir o envolvimento e o apoio da alta administragéo no processo de
identificacdo de desperdicios. Explicar como a integracdo com a estratégia organizacional pode trazer
beneficios significativos para a organizagdo como um todo.
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Definicdo de Metas e Indicadores: Estabelecer metas especificas relacionadas a identificagdo e eliminagéo
de desperdicios que estejam alinhadas com os objetivos estratégicos da organizagéo.

Aplicabilidade nos Processos e Projetos: Aplicabilidade e identificagdo de desperdicios nos processos e
projetos existentes da organizacdo. Por exemplo, incluir a analise de desperdicios como parte dos processos
de melhoria continua ou projetos de reengenharia de processos.

Comunicagédo e Engajamento: Comunicar os resultados e beneficios da identificacdo de desperdicios para
toda a organizagdo. Promover o engajamento dos colaboradores em relagdo as iniciativas de melhoria e
demonstre como essas agbes contribuem para os objetivos estratégicos da organizagao.

Estudo dos Principios Fundamentais: Estudar os principios fundamentais do lean. Isso inclui compreender os
conceitos como de valor e fluxo continuo.

Participagao em Treinamentos e Workshops: Considerar participar de treinamentos e workshops sobre lean
oferecidos por instituicdes reconhecidas. Essas experiéncias praticas podem ajudar a consolidar o
entendimento dos conceitos e técnicas do lean.

Estudo de Casos e Exemplos de Sucesso: Pesquisar e estudar casos de empresas que implementaram com
sucesso o lean em ambientes ETO. Compreender como essas organizagdes adaptaram os principios do lean
para atender as suas necessidades especificas.

Adaptacao do lean aos Processos engineer-to-order: Reconhecer que os processos ETO s&o Unicos e podem
exigir adaptagdes nos métodos e ferramentas do lean. Isso pode incluir a personalizagao de fluxos de trabalho,
a utilizagao de praticas de Engenharia lean e a integragao de sistemas de produgao flexiveis.

Anadlise dos Processos Atuais: Realizar uma analise detalhada dos processos existentes na organizacéo.
Identificar areas que possam se beneficiar da aplicagéo dos principios lean.

Priorizacdo das Oportunidades: Priorizar as oportunidades identificadas com base em critérios como impacto
potencial, facilidade de implementagéo e alinhamento com os objetivos estratégicos da organizacéo.
Desenvolvimento de Solugbes lean: Desenvolver solugbes lean especificas para cada oportunidade
identificada. Isso pode incluir a implementagdo de sistemas kanban, criacdo de células de produgao,
padronizagéo de processos, entre outras técnicas lean.

Identificagdo das Caracteristicas lean adaptaveis: Analisar os principios lean e identificar quais deles podem
ser adaptados e aplicados nos processos ETO.

Customizagao dos Principios lean: Adaptar os principios lean identificados para melhor se adequarem aos
processos ETO da empresa. Isso pode envolver ajustes nas praticas de gestdo visual, planejamento da
produgao, programagéao de atividades, gerenciamento de estoques e controle de qualidade.

Avaliagado dos Principios lean atuais: Analisar os principios lean atualmente aplicados na empresa e avaliar
sua eficacia nos processos ETO. Identificar quais principios estdo funcionando bem e quais podem ser
melhorados ou adaptados para atender as necessidades especificas do ETO.

Geracao de Ideias: Envolver equipes para gerar ideias e propostas de melhoria. Concentrar-se em solugdes
que possam ser adaptadas aos processos ETO e que estejam alinhadas com os principios lean.
Desenvolvimento de Planos de Agdo: Desenvolver planos de agédo para abordar os desperdicios e
ineficiéncias identificados nos processos ETO. Estabelecer responsabilidades claras, prazos e recursos
necessarios para a implementagéo das melhorias.

Implementagéo Gradual: Implementar as praticas lean de forma gradual e faseada, comegando com pequenas
mudangas e expandindo gradualmente para mudangas maiores. Isso ajuda a minimizar a resisténcia a
mudanca e a garantir uma transicdo suave.

Avaliacdo e Monitoramento: Avaliar regularmente o progresso da implementacdo das praticas lean nos
processos ETO e monitorar os resultados alcangados.

Criagao de uma Cultura lean Sustentavel: Promover uma cultura organizacional que valorize os principios lean
e a melhoria continua. Incentivar o aprendizado continuo, a inovagdo e o compartilhamento de melhores
praticas entre os membros da equipe.

Desenvolvimento de Hipoteses ou Pressupostos: Com base na revisédo da literatura e na analise das variaveis,
desenvolver hipdteses ou pressupostos que possam orientar o framework conceitual. Essas hipdteses podem
servir como proposi¢cdes a serem testadas empiricamente.

Organizacao e Estruturagao: Organizar e estruturar variaveis identificadas em um formato logico e coeso. Isso
pode envolver a criagdo de diagramas, modelos visuais ou mapas conceituais que ilustrem as relacdes entre
as diferentes partes do framework.

Verificagdo e Refinamento: Apds a criagéo inicial do framework conceitual, verificar por meio de discussoes,
especialistas na area e potenciais usuarios do framework.

Realizagao da Coleta de Dados: Executar o plano de coleta de dados conforme planejado. Isso pode envolver
a realizagao de entrevistas, a aplicagdo de questionarios, a observagéo direta do comportamento ou a analise
de documentos, dependendo das fontes de dados selecionadas.

Verificagdo e Confiabilidade dos Dados: Verificar a validade e a confiabilidade dos dados coletados, buscando
garantir que sejam precisos, completos e representativos do fendmeno em estudo.

Interpretacdo dos Resultados: Considerar o significado pratico e tedrico dos resultados e como eles
contribuem para a compreenséo do processo.

Discusséo e Implicagdes: Discutir as implicagdes dos resultados para teoria, pratica e politicas relevantes.
Explorar as possiveis ramificagdes dos resultados e como eles podem informar decisdes futuras ou influenciar
0 campo de estudo.
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Identificacdo de Areas de Melhoria: Com base nos resultados e licdes aprendidas, identificar areas especificas
que podem se beneficiar de recomendagdes para melhorias. Isso pode incluir processos, politicas, praticas
ou estratégias que foram identificadas como problematicas ou que oferecem oportunidades de otimizagao.
Desenvolvimento de Recomendacdes Especificas: Desenvolver recomendagdes concretas e acionaveis para
abordar as areas identificadas para melhoria.

Elaborag&o do Relatério Final: Estruturar o relatério de forma logica e coerente, incluindo uma introdugao,
metodologia, resultados, discussdo, conclusdes e, finalmente, recomendagdes.

Solicitagdo de Feedback: Solicitar feedback, incluindo membros da equipe, clientes, fornecedores e outras
partes envolvidas no processo.

Analise do Feedback Recebido: Analisar o feedback recebido, identificando padrdes, tendéncias e areas de
oportunidade para melhorias adicionais. Classificar e priorizar as sugestdes de acordo com sua relevancia e
impacto potencial.

Implementagdo das Melhorias: Executar os planos de agédo conforme planejado, garantindo uma
implementacéo eficaz e oportuna das melhorias identificadas. Monitorar de perto o progresso e fazer ajustes
conforme necessario ao longo do tempo.

Exemplo de como foi aplicado:

Vil 1 F] 3 4 3
Alividade Sem Werias Regularmeris Impartanis Muilo
importanca impartants il mporiznie
Hunca FiLiho fraqpsincia Sampra
raramenia

1. Entendimento do Processo engineer-to-order: Aprofundar-se no conceito,
entendendo os principios € caractenisticas do processo “engineer-to-order”. Isso
pode incluir a compreensao de como esse processo difere de outras abordagens
de produgdo.

Qual a

importdncia

deata FT durante — — — = =
2 - - b - -
implementacdo

de praticas lean?

Qual & o

beneficic desta

FT na ) ) ) i ]
implementacdo

de praticas lean?
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Empresa A Frequencia )
para escala Desvio Ranking ;iisrvélg
Atividade Questio de valores padrdo | médio geral
112(3[4]|5
| tdncia [0|2 (3|50 1,90 3,30 3,164
1 | Entendimento do Processo engineer-to-order mportancia : - -
Beneficio 112(2(4]1 1,10 3,20
| tdncia [0 0|52 |3 1,90 3,80
2 | Andlise de Vantagens e Desafios mportancia - -
Beneficio 0(0(4]4]|2 1,79 3,80
| tdncia [0 |3 (1|33 1,26 3,60
3 | Identificagdo de Atividades N3o Essenciais mportanca . :
Beneficio 0(3(2]|14 1,41 3,60
| tdncia |00 (1|54 2,10 4,30
4 | Andlise das Causas Raiz mportancia - -
Beneficio 0(0[4|3]|3 1,67 3,90
| tdncia [0 1(2|3 |4 1,41 4,00
5 | Selecdo de Ferramentas e Técnicas mportancia - -
Beneficio 0|11(3|3(3 1,26 3,80
L Importancia [0 1|1|5(3 1,79 4,00
6 | Realizagdo de Analises Detalhadas P !
Beneficio 0|1(3]|2|4 1,41 3,90
Importancia [0|0| 3|52 1,90 3,90
7 | Priorizagdo e Plano de Agdo P !
Beneficio 0|0|1]|6(3 2,28 4,20
L Importancia [0|0|3|3|4 1,67 4,10
8 | Identificagdo de Beneficios P !
Beneficio 0|0|2|4|4 1,79 4,20
| tdncia [0|2 (3|32 1,10 3,50
9 | Comunicagdo dos Beneficios mportancia - ’
Beneficio 0(2|2|5]|1 1,67 3,50
| tdncia |00 |3 |25 1,90 4,20
10 | Alinhamento com os Objetivos Organizacionais mportancia - ’
Beneficio 0|11(4]2(3 1,41 3,70
| tdncia |02 (3|32 1,10 3,50
11 | Envolvimento da Alta Administracdo mportancia - ’
Beneficio 210(3(2(3 1,10 3,40
Importancia [0 0|3 |52 1,90 3,90
12 | Definicdo de Metas e Indicadores P ndl
Beneficio 0|0|3]|6(1 2,28 3,80
Importancia |00 1|18 3,03 4,70
13 | Aplicabilidade nos Processos e Projetos P nc
Beneficio o|0|1]|2|7 2,61 4,60
| tancia |0|0|1(6]|3 2,28 4,20
14 | Comunicagado e Engajamento mportancia
Beneficio 0[1(3]|2]|4 1,41 3,90
| tdncia [0|1(2|3|4 1,41 4,00
15 | Estudo dos Principios Fundamentais Mportancia ’ *
Beneficio 0[1(1]|4|4 1,67 4,10
| tdncia [0|0(2|4 |4 1,79 4,20
16 | Participacdo em Treinamentos e Workshops mportancia - -
Beneficio 0(0(4]|2]|4 1,79 4,00
| tdncia [0 1(1|5(3 1,79 4,00
17 | Estudo de Casos e Exemplos de Sucesso mportancia - -
Beneficio 0(1(3|3]|3 1,26 3,80
| tancia |0|0|3[5]2 1,90 3,90
18 | Adaptagdo do lean aos Processos engineer-to-order mportancia
Beneficio 0(1(3]|3]|3 1,26 3,80
| tancia |0|0|3[5]|2 1,90 3,90
19 | Andlise dos Processos Atuais mportancia
Beneficio 11212[3(2 0,63 3,30
20 | Priorizagdo das Oportunidades Importancia [0|0]2]7 |1 2,61 3,90




Beneficio 111(4[4]|0 1,67 3,10
| tdncia [0|2(1|3|4 1,41 3,90
21 | Desenvolvimento de Solugdes lean mportancia . .
Beneficio 1|11|1(2(5 1,55 3,90
| tancia [0 |2 (3|13 1,17 3,56
22 | Identificagdo das Caracteristicas lean adaptaveis mportdncta
Beneficio 2(1(12(3]|2 0,63 3,20
| tancia [0 |1(2|4 |3 1,41 3,90
23 | Customizagdo dos Principios lean mportdncta
Beneficio 0(1(3|3]|3 1,26 3,80
| tancia |00 (3|43 1,67 4,00
24 | Avaliagdo dos Principios lean atuais mportdncta
Beneficio 0|11(3|3(3 1,26 3,80
| tdncia |00 (2|71 2,61 3,90
25 | Geragdo de Ideias mportancia . .
Beneficio 0|0|2|4|4 1,79 4,20
Importancia |00 |1|5|4 2,10 4,30
26 | Desenvolvimento de Planos de Agao P !
Beneficio 0|1]2|3|4 1,41 4,00
Importancia |1[1(3(32 0,89 3,40
27 | Implementacao Gradual P !
Beneficio 2(0(2(3]|3 1,10 3,50
| tdncia [0 |0 (3|4 |3 1,67 4,00
28 | Avaliacdo e Monitoramento mportdncta . .
Beneficio 0|1(3|4|2 1,41 3,70
| tdncia [0 1[4 |32 1,41 3,60
29 | Criac3o de uma Cultura lean Sustentével mportdncta . .
Beneficio 0|1(2]|2]|5 1,67 4,10
| tdncia [0 |1(1|4 |4 1,67 4,10
30 | Desenvolvimento de Hipdteses ou Pressupostos mportdncta . .
Beneficio 1|{0(2[5]|2 1,67 3,70
Importancia [0|{0| 5|23 1,90 3,80
31 | Organizagdo e Estruturagao P nd
Beneficio 1{0(2(4]|3 1,41 3,80
| anci 1 1,2
32 | Verificagdo e Refinamento mportandia | 0 31313 26 3,80
Beneficio 1{1(3[2]3 0,89 3,50
Importancia|0|1|2|5]|2 1,67 3,80
33 | Realizagdo da Coleta de Dados P nd
Beneficio 0(2(3]2]|3 1,10 3,60
| tdncia [0 |1(2|4 |3 1,41 3,90
34 | Verificagdo e Confiabilidade dos Dados mportanca . .
Beneficio 0(3(2]|4]1 1,41 3,30
| tdncia |00 (4|3 |3 1,67 3,90
35 | Interpretagdo dos Resultados mportancia ! !
Beneficio 0|11(4]2(3 1,41 3,70
| tdncia |00 |23 |5 1,90 4,30
36 | Discussdo e Implicacbes mportancia . .
Beneficio 0(0|1|5|4 2,10 4,30
. | tancia |0|1(2[5]|3 1,72 3,91
37 | Identificagdo de Areas de Melhoria mportancia
Beneficio 11112(3(3 0,89 3,60
| tancia |0|0|2[4|4 1,79 4,20
38 | Desenvolvimento de Recomendagdes Especificas mportancia
Beneficio 0(2(2]|3]|3 1,10 3,70
| tancia |0|0|2[4|4 1,79 4,20
39 | Elaboragdo do Relatério Final mportancia
Beneficio 1(0|1[5|3 1,79 3,90
| tdncia [0 1(3|1|5 1,79 4,00
40 | Solicitagdo de Feedback mportancia . .
Beneficio 0|1(4]|1|4 1,67 3,80
| tdncia [0 |1(4 (4|1 1,67 3,50
41 | Andlise do Feedback Recebido mportancia . .
Beneficio 012(3(|3(2 1,10 3,50
| tdncia [0|0(3|3|4 1,67 4,10
42 | Implementacdo das Melhorias mportancia . .
Beneficio 0(2|1]|2]|5 1,67 4,00
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Empresa B Frequencia )
para escala Desvio Ranking pDaej:gl(;
Atividade Questdo de valores padréo | medio geral
112|345
| tdncia [0 1(3 (2|1 1,02 3,43 3,506
1 | Entendimento do Processo engineer-to-order mportancia . . .
Beneficio 0(3(3|1(0 1,36 2,71
| tancia [0 1(0(|5(1 1,85 3,86
2 | Analise de Vantagens e Desafios mportdncia
Beneficio 0(2(2]|2]|1 0,80 3,29
| tancia [0 1(1(1|4 1,36 4,14
3 | Identificagdo de Atividades Ndo Essenciais mportdncia
Beneficio 0(2(1|4|0 1,50 3,29
| tancia ({02212 0,80 3,43
4 | Andlise das Causas Raiz mportanca . .
Beneficio 013121 1,02 3,14
, . Importadncia|0|1|3|3]|0 1,36 3,29
5 | Seleg¢do de Ferramentas e Técnicas P !
Beneficio ol1(1]|4|1 1,36 3,71
L Importancia|0|2|3(|1]|1 1,02 3,14
6 | Realizagdo de Analises Detalhadas P !
Beneficio 3|11(1]1]1 0,80 2,43
Importancia|0|1|2(|3]|1 1,02 3,57
7 | Priorizagdo e Plano de Agao P !
Beneficio 0(3[3|1(0 1,36 2,71
| tancia [0 1(3(3|0 1,36 3,29
8 | Identificacdo de Beneficios mportdncia . .
Beneficio 1(1|4(0]1 1,36 2,86
| tancia [0 1(2(3|1 1,02 3,57
9 | Comunicacdo dos Beneficios mportancia . .
Beneficio 112(1(2]|1 0,49 3,00
| tancia [0 1(2(3|1 1,02 3,57
10 | Alinhamento com os Objetivos Organizacionais mportancia . .
Beneficio 0({0[1]|3]|3 1,36 4,29
| anci 1121 1,02
11 | Envolvimento da Alta Administragdo mportancia | 0 3 0 3,86
Beneficio 0(1(2]2](2 0,80 3,71
Importancia [0 0] 2|32 1,20 4,00
12 | Definicdo de Metas e Indicadores mportancla
Beneficio 1(1|14(0]1 1,36 2,86
Importancia|1|0|3|1]|2 1,02 3,43
13 | Aplicabilidade nos Processos e Projetos mportancla
Beneficio 1(1)12(2]1 0,49 3,14
| tancia [0[0(2(1|4 1,50 4,29
14 | Comunicacdo e Engajamento mportanca . .
Beneficio 1(3|1(0]2 1,02 2,86
| tdncia [1[1({0|2|3 1,02 3,71
15 | Estudo dos Principios Fundamentais mportancia . .
Beneficio 1/{0|3(1]2 1,02 3,43
| tdncia [0 1(3 (1|2 1,02 3,57
16 | Participacdo em Treinamentos e Workshops mportancia . .
Beneficio 012131 1,02 3,43
I tancia|0|3(2(1|1 1,02 3,00
17 | Estudo de Casos e Exemplos de Sucesso mportancia
Beneficio 112(3(0]|1 1,02 2,71
18 Adaptacgdo do lean aos Processos engineer-to- Importancia|0|3|0[|1]|3 1,36 3,57
order Beneficio [1]4|0|1]|1 1,36 2,57
I tancia |02 [1(3]|1 1,02 3,43
19 | Andlise dos Processos Atuais mportancia
Beneficio 2111211 0,49 2,71
| tancia[1(1(4(|1|0 1,36 2,71
20 | Priorizacdo das Oportunidades mportancia . .
Beneficio 02311 1,02 3,14




I tancia|1|2(0(2]|2 0,80 3,29
21 | Desenvolvimento de Solugdes lean mportdncia
Beneficio 0(2(2|3]|0 1,20 3,14
| tdncia [1[(0(2(2|2 0,80 3,57
22 | Identificagdo das Caracteristicas lean adaptaveis mportancia . .
Beneficio 0(1/3|3|0 1,36 3,29
| tdncia (10222 0,80 3,57
23 | Customizagdo dos Principios lean mportancia . .
Beneficio 03211 1,02 3,00
| tancia (10|14 |1 1,36 3,57
24 | Avaliagdo dos Principios lean atuais mportancia . .
Beneficio 1/{0|5(1|0 1,85 2,86
25 | Geracio de Ideias Importancia|0|1(4]0]|2 1,50 3,43
Beneficio 0(2(3|2|0 1,20 3,00
| tancia ({02221 0,80 3,29
26 | Desenvolvimento de Planos de A¢do mportdncia . .
Beneficio 211(2]0]2 0,80 2,86
| tancia [0[0(3 (3|1 1,36 3,71
27 | Implementagdo Gradual mportdnca . .
Beneficio 113|030 1,36 2,71
| anci 1 1 1
28 | Avaliacdo e Monitoramento mportancia | 0 0|5 85 3,86
Beneficio 211(3|1]|0 1,02 2,43
, Importancia [0|0| 1|33 1,36 4,29
29 | Criagdo de uma Cultura lean Sustentavel P !
Beneficio 1(1)1(3]1 0,80 3,29
3 Importdncia|1|0|2(|2]|2 0,80 3,57
30 | Desenvolvimento de Hipdteses ou Pressupostos P !
Beneficio 211(1]2]1 0,49 2,86
| tancia [1[1(2(1(2 0,49 3,29
31 | Organizagdo e Estruturagio mportdncia . .
Beneficio 1(2)2(2]|0 0,80 2,71
| tancia ({02212 0,80 3,43
32 | Verificagdo e Refinamento mportanca . .
Beneficio 012311 1,02 3,14
| tancia [0 1(2(2](2 0,80 3,71
33 | Realizag3o da Coleta de Dados mportancia . .
Beneficio 0({0(3]|2]|2 1,20 3,86
| anci 111(2 1,02 4
34 | Verificagdo e Confiabilidade dos Dados mportancia | 0 3 0 .00
Beneficio 0(0[1]3(3 1,36 4,29
Importancia [0|0| 1|33 1,36 4,29
35 | Interpretagao dos Resultados mportancta
Beneficio 021|044 1,50 3,86
Importancia [0 1]2]2]2 0,80 3,71
36 | Discussdo e Implicagbes mportancla
Beneficio 0(3(2]|1]|1 1,02 3,00
. | tdncia [0[0 (3|13 1,36 4,00
37 | Identificacdo de Areas de Melhoria mportancia . .
Beneficio 110(4(2]|0 1,50 3,00
| tdncia [0 1(2(2](2 0,80 3,71
38 | Desenvolvimento de RecomendagGes Especificas mportancia . .
Beneficio 1(2)12(1]1 0,49 2,86
| tdncia [1[1(3|1(1 0,80 3,00
39 | Elaboragdo do Relatério Final mportancia . .
Beneficio 3/12(1|0(1 1,02 2,14
anci 2 1 1
40 | Solicitagdo de Feedback Importancia | 0| O 4 20 3,86
Beneficio o(1(5|1|0 1,85 3,00
| tancia [0[0(0 (4|3 1,74 4,43
41 | Andlise do Feedback Recebido mportancia
Beneficio 0({1/0|6|0 2,33 3,71
| tancia [0[0|1(4|2 1,50 4,14
42 | Implementagdo das Melhorias mportJncia
Beneficio 0(1(1|14]|1 1,36 3,71
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