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Resumo

A filosofia Lean Manufacturing, originaria do Sistema Toyota de Producdo, propde uma

gestdo focada na eficiéncia operacional, eliminando desperdicios e otimizando processos.

Este estudo aborda a implementacdo dessa metodologia na indudstria de distribuicdo de
GLP, dando destaque para a aplicacdo das préaticas Just-in-Time, fluxo continuado e melhoria
continua. O objetivo € aprimorar a cadeia de suprimentos, reduzir estoques excessivos e
aumentar a produtividade. A integracdo dessas novas praticas busca nao apenas beneficios a
curto prazo, mas também uma mudanca na filosofia da empresa e de seus colaboradores no
longo prazo. Por meio de treinamentos, utilizagdo de indicadores de performance e a
implementacdo de padrdes de qualidade no fluxo de processos levaram a um aumento de
eficiéncia, resultando em beneficios econdmicos e ambientais para a industria de distribuicéo
de GLP.
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INTRODUCAO

Com o avanco da humanidade surgem novas tecnologias, refletindo na complexidade
dos produtos, desafiando, portanto, a industria moderna. N&o somente 0s produtos avancam
neste sentido, mas também os processos de fabricacdo que evoluem para atender a capacidade
necessaria a essa demanda. Paralelo a este fato, ocorre o fenbmeno da globalizacdo, rompendo
barreiras, aumentando a disponibilidade de mercado, incorrendo na enorme competitividade
observada na atualidade. Sendo assim, a qualidade de determinado produto deixa de ser apenas
um diferencial, mas torna-se algo imprescindivel e um desafio das organizagdes, afinal, 0 modo
como uma empresa agrega valor é o que a distingue de seus concorrentes (BYRNE, 2016).

Diante deste cenario, 0 surgimento continuo e acelerado de novas tecnologias e

metodologias se impuseram, mobilizando as grandes empresas para obtencdo do grau maximo
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de competitividade, modernidade e qualidade, de modo a assegurar suas permanéncias no
mercado e seus crescimentos.

Dessa forma, o Lean Manufacturing (Manufatura Enxuta), surge em 1987 para
descrever os principios adotados no Sistema Toyota de Producdo (BRENIG-JONES;
DOWDALL, 2018). E uma metodologia focada na agregacéo de valor dos produtos pela ética
do cliente, na reducdo de desperdicios e na melhoria continua. Mas sdo nos anos 1990 's que
utilizando das duas metodologias de forma complementar e suas ferramentas, observou-se nas

empresas uma reducdo expressiva tanto em defeitos quanto em desperdicios (STERN, 2020).

Diante desse cenério, 0 mercado de distribuicdo de Gés Liquefeito de Petroleo (GLP),
apesar de ser um dos combustiveis mais consumidos no mundo e no Brasil, sofreu nos dltimos
anos impactos consideraveis com as novas politicas de precificacdo que impactam diretamente
nas margens das empresas. Neste contexto, conturbado, o foco na eficiéncia operacional se
tornou imprescindivel para se manter competitivo, visando reduzir custos e consequentemente

melhorar a margem e o faturamento.

Assim, a motivacao para este trabalho esta em entender como a metodologia do Lean
Manufacturing foi implementada na industria de distribuicdo de GLP e os resultados que ela
trouxe nas empresas. Dessa forma, com a crise econdmica atual, a melhoria continua através da
reducdo de desperdicios demonstra-se ser a melhor opg¢do para as empresas. Contudo, a busca
por melhoria continua é ardua e complexa, exigindo metodologias que sejam o sistema de

gerenciamento das empresas e funcione como guia para elas.

Assim, antes de iniciar qualquer investigacdo é importante fazer uma boa revisdo da
literatura, servindo como fundamentacdo desta investigacdo. Neste trabalho, a revisdo se
fundamentara em buscas de fontes primarias (teses e dissertacdes), secundarias (livros e
revistas) e terciarias (ferramentas de pesquisa para auxiliar as primarias e as secundarias). Essa
revisao bibliografica contém os fundamentos do Lean Manufacturing, metodologias para sua

implementacao e as suas principais ferramentas de gestéo.

Portanto, o presente artigo tem como principal objetivo fazer uma revisao tedrica sobre
0 Lean Manufacturing e sua implementacdo. Serd levantado diferentes fundamentos existentes
sobre o Lean buscando entender e avaliar a metodologia e as ferramentas que foram utilizadas

para a implementacgéo na industria de distribuicdo de gas GLP.



2. ORIGEM E HISTORIA

A empresa automotiva japonesa, Toyota, fundou O Lean Manufacturing (LM), ou
Manufatura Enxuta, e o Sistema Toyota de Producdo (TPS), agora adotado pela maioria dos
paises em todo o mundo devido as suas vantagens comprovadas na melhoria da qualidade,
reducdo de custos, flexibilidade e resposta rapida (SHARMA, 2018). Sendo uma filosofia de
producdo que surgiu no século XIX, durante o periodo da revolugdo industrial, quando as

fabricas comecaram a adotar sistemas de producdo em massa.

A manufatura enxuta pode ser definida como a eliminacao de residuos em um sistema
de producédo que pode estar relacionado aos esforgos humanos, inventéario de tempo em varios
estagios de producio (RAHMAN, 2013). E uma ferramenta eficaz e popular na maior parte do
setor de manufatura e servigos para lidar com atividades e desperdicios ndo valorizados
(NANDAKUMAR, 2020). Qualquer tipo de desperdicio, no verdadeiro sentido a atividade que
ndo agrega valor ao produto, deve ser reduzido ou se possivel eliminado para diminuir o custo
de producdo (GBEDEDO, 2018).

A origem do Lean Manufacturing esté ligada a busca da eficiéncia e da eliminacdo de
desperdicios. A Toyota percebeu que o modelo de producdo em massa, amplamente utilizado
na época, tinha problemas, como estoques excessivos, longos tempos de espera e altos custos
de producdo. Para resolver essas questdes, a Toyota desenvolveu o Sistema Toyota de Producgéo
(STP), que serviu como base para esse sistema.

O STP enfatizou a importancia da producdo just in time (na hora certa), onde 0s
componentes e materiais eram entregues exatamente quando necessarios, minimizando
estoques. Além disso, introduziu o conceito de jidoka (autonomacao), que significa construir a
prova de erros, e 0 uso de equipes multifuncionais para resolver problemas rapidamente. Esses
principios deram origem a técnicas como o Kanban (cartdo), que controla o fluxo de producdo,

e 0 Poka-Yoke (a prova de falhas), que previne erros humanos.

O conceito de Lean Manufacturing se espalhou para além da Toyota e do Japéo,
ganhando reconhecimento global. Empresas em todo o mundo comecaram a adotar o0s
principios do Lean, adaptando-os as suas necessidades e setores. Esse movimento levou a
evolucdo continua do sistema. Com o tempo, o Lean Manufacturing foi aprimorado para incluir
técnicas como o uso de Kanban para controlar o fluxo de producéo, a implementagéo de células

de producgédo e o desenvolvimento de ferramentas como o 5S para organizar ambientes de



trabalho. Além disso, o Lean se expandiu para alem da manufatura e foi aplicado em &reas como

servigos, saude e desenvolvimento de produtos.

Atualmente, o Lean Manufacturing, continua sendo amplamente reconhecido como
uma abordagem eficaz para aumentar a eficiéncia, reduzir custos e melhorar a qualidade em

uma variedade de setores industriais.
PRINCIPIOS DO LEAN

Os principios do sistema Lean Manufacturing foram desenvolvidos ao longo de décadas
de evolucdo e refinamento, no periodo pos-Segunda Guerra Mundial, o Japdo enfrentou
escassez de recursos e desafios econdémicos significativos. Isso exigiu inovagdo na produgéo
para sobreviver em um ambiente competitivo. Os pioneiros do Lean, Taiichi Ohno e Eiji
Toyoda, observaram os métodos de producdo em massa de Henry Ford e os principios de
controle de qualidade de W. Edwards Deming, adaptando e melhorando esses conceitos,
incorporando-os ao que se tornaria 0 Lean Manufacturing. Portanto, os principios

desenvolvidos foram:

3.1. ENTREGA JUST IN TIME (JIT): Desenvolvido para minimizar estoques,
produzindo apenas 0 que € necessario, no momento certo e na quantidade certa. Com
isso, ndo ha a necessidade de estoques excessivos e consequentemente reduz custos
associados.

3.2. ELIMINACAO DE DESPERDICIOS: A Toyota identificou sete tipos de
desperdicios, sendo eles, superproducdo, espera, transporte, processamento excessivo,
estoque, movimentacao e defeitos.

3.3. VALOR DO CLIENTE: O Lean destaca a necessidade de definir o que é valioso
para o cliente e ajustar os processos para fornecer esse valor.

3.4. FLUXO CONTINUO E PRODUCAO “PUXADA”: O conceito de fluxo continuo,
onde o trabalho flui sem interrupg¢des, foi priorizado. Além disso, a producao “puxada”,
onde a producdo € iniciada em resposta a demanda real, foi implementada.

3.5. MELHORIA CONTINUA (KAIZEN): A Toyota enfatizou a importancia de
promover uma cultura de melhoria constante e incentivar todos os funcionarios a
identificar e resolver problemas, mesmo 0s menores, € consequentemente, aprimorar

continuamente 0S processos.



3.6. ENVOLVIMENTO DOS FUNCIONARIOS: O Lean destaca 0 envolvimento ativo
dos funcionarios na identificagdo de problemas e na busca de solugcGes, criando um
ambiente de trabalho participativo.

3.7. PADRONIZACAO E QUALIDADE INCORPORADA: A Toyota desenvolveu
padrdes de trabalho claros e focou em construir qualidade em cada etapa do processo,
em vez de inspecionar a qualidade ap6s a producao.

3.8. FLEXIBILIDADE E RESPOSTA RAPIDA: A Toyota desenvolveu a capacidade
de se adaptar rapidamente as mudancas na demanda e nas condi¢es do mercado,

mantendo a eficiéncia.

Esses principios foram desenvolvidos e refinados ao longo de décadas e, gradualmente,
se tornaram parte integrante do Sistema Toyota de Producdo (STP). O sucesso do STP e a sua
posterior disseminacao global na forma de Lean Manufacturing demonstram a eficacia desses

principios em melhorar a eficiéncia, reduzir custos e entregar maior valor ao cliente.
DESPERDICIOS (MUDAS)

A identificacdo e eliminacdo de desperdicios € um dos principios centrais do Lean, essa
abordagem foi desenvolvida por meio da observacéo e analise dos processos de producéo pelo
executivo mais critico que a historia humana j& conheceu, Taiichi Ohno (WOMACK, 2004).
Os principais tipos de desperdicios identificados pelo sistema Lean sdo conhecidos como 0s
"Sete Desperdicios" (Seven Wastes), sendo:

12 SUPERPRODUCAO: Isso ocorre quando é produzido mais do que o necessério ou antes do
momento ideal. A superproducéo leva a estoques excessivos, ocupacao de espaco e aumento de

Custos com armazenamento.

2° ESPERA: E 0 tempo que os produtos, materiais ou funcionarios ficam inativos, aguardando

que algo aconteca. Isso inclui esperas por maquinas, pessoal ou outros recursos.

3° TRANSPORTE: O desperdicio de transporte envolve movimentar materiais ou produtos de
um lugar para outro, sem agregar valor. 1sso ndo apenas aumenta o risco de danos, mas também

consome tempo e recursos.

4° PROCESSAMENTO EXCESSIVO: Refere-se a realizagdo de mais trabalho do que o
necessario para atender aos requisitos do cliente. 1sso pode incluir processos complicados,

etapas de producédo nao essenciais ou especificagdes excessivas.



50 ESTOQUES: O excesso de estoque resulta em custos de armazenamento, obsolescéncia,
dificuldades de rastreamento e pode ocultar problemas de producdo. O Lean busca manter

estoques minimos ou elimina-los por completo.

62 MOVIMENTAGCAO: O desperdicio de movimentagio esta relacionado ao deslocamento de
pessoas, equipamentos, materiais ou produtos desnecessariamente ocasionando em perdas

significativas.

7° DEFEITOS: A producdo de produtos defeituosos resulta em retrabalho, desperdicio de

matéria prima e insatisfacdo do cliente.

SISTEMA KANBAN

O sistema Kanban € uma ferramenta enxuta para o sistema de producdo puxada (Hines
et al., 2004). Auxilia na gestdo visual, visando melhorar a eficiéncia, reduzir desperdicios e
otimizar o fluxo de trabalho, como exemplo na figura 1. As melhorias sdo obtidas através do
gerenciamento do fluxo de materiais entre estacdes de trabalho (Ramnath et al., 2009; Sugimori
e outros, 1977), que passa pelo mapeamento do fluxo de valor, identificando todas as etapas do
processo, desde a entrada de matérias-primas aos clientes. Além disso, é usado para se
comunicar de forma eficaz com operaces em questdes como cronogramas de producéo, prazo

de entrega e estoque de informacdo (Apreutesei et al., 2010).

O funcionamento do sistema kanban baseou-se primeiro na circulacdo de material
cartdes (EI Abbadi et al., 2018). O Kanban consiste essencialmente em cartdes plasticos que
contém todas as informacdes necessarias para a producdo/montagem de um produto em cada

estagio, incluindo detalhes do seu caminho de conclusdo (Kumar e Panneerselvam, 2007).

A aplicacdo desse sistema em uma industria de producdo de gas GLP, tem inicio na
identificacdo de processos-chave, que afetam diretamente a distribuicdo desse produto, como a
gestdo de suprimento, transporte, manuseio, envase, entre outros. Com isso, € possibilitado o

estabelecimento dos sistemas de estoque puxado com cartdes Kanban.

A implementag¢ao de produgao e distribui¢do “puxada”, indica que o GLP s0 é produzido
ou movimentado quando ha demanda real. A criagdo de cartdes Kanban servem para representar
0s itens em reserva, como cilindros de GLP ou pegas de reposi¢do. Cada cartdo representa uma

unidade ou lote e deve conter informacbes sobre o produto, quantidade e local de



armazenamento. O ideal é utiliza-los em locais de armazenamento de forma visivel. Quando os
operadores retiram um item do estoque, eles também retiram o cartdo Kanban correspondente
e 0 enviam para o setor responsavel pela reposicdo. E de suma importancia estabelecer limites
maximos e minimos de armazenamento para cada item. Quando o armazenamento atinge o

limite minimo, um sinal é acionado para solicitar a reposicéo, gerando agilidade nos processos.

Figura 1 — Estrutura da ferramenta Kanban

4 T | 0

Fonte: https://blog.egestor.com.br/kanban/

6. KAIZEN

A metodologia Lean tem no Kaizen um de seus pilares essenciais (Green et al., 2010).
Originado do japonés, Kaizen traduz-se como melhoria continua, essa metodologia busca de
maneira constante e gradual eliminar desperdicios, visando a aumentar a produtividade e atingir
a meta da perfeicdo. N&o se trata de uma técnica isolada, mas sim de uma abordagem que

engloba todas as técnicas de melhoria, estabelecendo conexdes entre cada ferramenta.

A técnica de melhoria continua pode ser empregada em qualquer das dimensdes de
negocios, contribuindo com fatores basicos que contribuem para que a organizagdo possa
reduzir seus custos, tempo, podendo trabalhar com flexibilidade e maior seguranca, e
principalmente melhorando seu servigo (COTEC, 1999 p.135-141).

A medida que o Kaizen é aplicado, os custos sdo reduzidos, tornando a empresa mais

competitiva. Esse método foca em tornar os processos mais eficientes, com menos recursos



ociosos. Isso é crucial na distribuicdo de GLP, onde a eficiéncia logistica, a gestdo de estoque
e a entrega oportuna sdo essenciais. A busca constante por melhorias de qualidade é uma parte
integral do Kaizen. Isso se traduz em produtos de melhor qualidade, com menos defeitos, o que

é fundamental na inddstria de GLP, onde a seguranca € uma prioridade.

A aplicacdo pratica do Kaizen na implementacdo do Lean Manufacturing na distribuicao
de GLP envolve a realizacdo de pequenas melhorias constantes em areas criticas, como gestao
de estoque, agendamento de entregas, manutencao de veiculos e muito mais. O resultado € uma
cadeia de suprimentos mais eficiente, menos desperdicio, custos reduzidos e uma organizacao
mais agil para enfrentar os desafios do mercado. O Kaizen &, portanto, uma ferramenta essencial

para atingir os objetivos do Lean Manufacturing na inddstria de distribuicdo de GLP.

. JUST IN TIME (JIT)

Conforme Sugimori (1977) descreve, o Just-in-Time (JIT) é uma abordagem em que o
tempo de producdo é significativamente reduzido por meio de um sistema puxado, que produz
apenas as partes essenciais no momento preciso, seguindo um fluxo de trabalho unidirecional,
com o estoque minimo necessario para garantir a continuidade da producéo. Em outras palavras,
o sistema é compreendido como a acdo de fornecer ao cliente (que pode ser interno ou externo)
0 que ele quer, quando ele quer e na quantidade que deseja. Sendo que a forma mais pura do
sistema puxado é através do fluxo unitario de pecas ou produtos (LIKER, 2005).

Além de aumentar a produtividade, reduzir o tempo de ciclo do processo produtivo e as
variabilidades da producdo. Este método revela a utilizacdo de equipamentos, estoques e

trabalhadores excedentes no processo produtivo (SUGIMORI, et al., 1977).

A producdo just in time é uma abordagem de gestdo de operagdes que busca produzir,
entregar e usar 0S recursos somente quando e na quantidade necessaria, eliminando gasto
improdutivo, reduzindo cadeia de suprimentos e melhorando a eficiéncia global. O objetivo é
eliminar atividades que ndo agregam valor, minimizar o armazenamento de produtos e

componentes e atender a demanda do cliente com a menor quantidade possivel de recursos.

A implementacdo do sistema JIT requer um enfoque sistémico, no qual uma série de

aspectos da empresa tem que ser modificada. Nao é apenas uma questdo da aplicacdo de uma



técnica especifica, mas, antes de tudo, mudangas em varios campos, alguns dos quais sao pre-
requisitos para implantacéo da filosofia JIT (BARANGER; Denes, 2008).

Na distribuicdo de GLP, o estoque desempenha um papel fundamental, sendo eles
excessivos de cilindros de GLP ou pecas de reposicdo podem representar custos significativos.
A implementacdo do JIT ajuda a reduzir os niveis de estoque ao minimo necessario, garantindo

que os produtos estejam disponiveis quando necessarios, sem excesso de inventario.

O JIT envolve um agendamento preciso de producdo e entrega. Na inddstria de
distribuicdo de GLP, isso significa programar a producédo de cilindros de GLP e a entrega aos
clientes de acordo com a demanda real. Isso ajuda a evitar armazenamento desnecessario e

obsoleto.

A implementacdo do JIT enfatiza a importancia da qualidade do produto e da
manutencdo preventiva. Na distribuicdo de GLP, a seguranca € critica. Portanto, manter a
qualidade dos cilindros e equipamentos € fundamental. O JIT também pode melhorar
significativamente a eficiéncia operacional, reduzir custos e garantir um atendimento de
qualidade aos clientes. No entanto, a transicdo para o JIT exige planejamento cuidadoso,
investimento em tecnologia e treinamento de pessoal para garantir que 0S processos sejam
executados de forma suave e eficaz. Em geral, a aplicacdo desses conceitos na industria de
distribuicdo de GLP contribui para uma operacdo mais eficaz, reduzindo desperdicios,
aumentando a qualidade e a eficiéncia, e permitindo que a empresa atenda as demandas do

mercado de forma mais agil e econémica.

ENVOLVIMENTO DOS FUNCIONARIOS

O Lean Manufacturing tornou-se uma metodologia onde a relacdo das pessoas
(funcionarios) proporciona a melhoria constante, trazendo como resultado a agilidade
necessaria para atender de forma adequada as exigéncias do mercado e as mudancas do
ambiente de negocios atuais e futuros. O negdcio sustentado por um ambiente colaborativo
permite alcangar o objetivo de agregar valor aos produtos/servigos entregues pela empresa.O
Lean Manufacturing € inserido na grande maioria de forma gradual sendo que no primeiro
momento o foco € a reducdo de desperdicios em todos 0s processos, momento que vem para
prejudicar bastante o bem-estar dos trabalhadores criando uma certa desconfianca com as

praticas do Lean, principalmente quando a empresa ndo insere os funcionarios em projetos de



melhoria e crescimento. Com o passar do tempo, as percepcdes positivas vao aumentando pois
os funcionérios se acostumam com a adogdo mais ampla e se tornam mais experientes. O grande
diferencial de uma empresa que esta adotando as préaticas do Lean Manufacturing é contar com
trabalhador que tenha atitudes positivas e perfil de lideranca, uma vez que este funcionario
ajuda a organizacgdo a atingir seus objetivos trazendo beneficios corporativos e individuais, mas
para que isso ocorra a lideranca deve valorizar e apoiar a atitude desse trabalhador.

Um ambiente de trabalho agitado e intenso limita a forma como os trabalhadores se
envolvem com as praticas e tarefas do Lean, fator crucial para melhorar o desempenho e bem-
estar dos trabalhadores, perante 0 novo ambiente de trabalho e métodos. No momento que as
organizagdes atingem um nivel regular das ferramentas Lean, ou seja, quando a nova forma de
trabalho € dominada pelos trabalhadores, o bem-estar € menos afetado tornando o ambiente de
trabalho mais cooperativo, tranquilo e organizado com préaticas de apoio mutuo. De forma geral,
a facilitagdo do trabalho e criacdo de ambientes mais sustentaveis, caracterizados pelo apoio
social através do trabalho em equipe, da confianca e da reducao de esforgo fisico, colocam os

trabalhadores em condicdes de terem um maior envolvimento nas tarefas Lean.

O sistema Lean Manufacturing conta com a metodologia dos 5S que tem como objetivo
conduzir e mobilizar uma empresa na direcdo da qualidade. Conceitos onde as palavras
japonesas comecam com a letra S, uma delas € a Seiketsu (satde e higiene), responsavel por
pensar no funcionario avaliando possiveis riscos e prejuizos a saude mental e fisica, melhorando

por exemplo: ergonomia, rendimento, foco e acidentes de trabalho.

PADRONIZACAO DE PROCESSOS

O Lean Manufacturing, conhecido como producdo enxuta, tem atuado nas industrias e
organizacbes com a padronizacdo e aperfeicoamento de processos em busca da
competitividade. A padronizacdo de processos vem se destacando em acgdes de curto prazo,
contribuindo diretamente na construcdo de resultados que sdo sustentaveis, melhorando os

investimentos de recursos que trardo retorno de longo prazo e a satisfacao do cliente.

A padronizacao dos processos de producéo ajuda a reconhecer e corrigir problemas de
qualidade antecipadamente. Proporcionando a reducdo de desperdicios, melhoria continua e
maior eficiéncia, as empresas aprimoram significativamente a qualidade dos seus produtos,
atendendo melhor as necessidades e expectativas do cliente. Eliminando desperdicios e

otimizando processos, 0 Lean Manufacturing permite que as empresas aumentem a sua



10.

produtividade de forma expressiva. Ao diminuir 0os tempos de setup (organizagéo),
movimentacOes desnecessarias e retrabalhos, as empresas produzem mais em menos tempo,
potencializando a utilizacdo dos recursos disponiveis evitando desperdicios, entregando
produtos de qualidade superior, sem atrasos e com precos competitivos, as empresas podem

conquistar a confianga do cliente e fortalecer os seus relacionamentos comerciais.

O conceito béasico para 0 Lean “produzir mais e mais com cada vez menos (menos

esfor¢cos humanos, menores tempos, utilizagdo de menos recursos etc.)” (Womack e Jones,

1998).

CADEIA DE VALOR

A Cadeia de Valor, conforme definida por Vilhena et al. (2006), abrange todas as
acOes necessarias para gerar ou entregar produtos e servi¢os a um beneficiério,
proporcionando uma visao abrangente das atividades organizacionais e permitindo a analise
do valor agregado ao processo. Este conceito, amplamente utilizado na definicdo de
resultados e impactos organizacionais, complementa a perspectiva de Michael Porter, o
renomado economista de Harvard, que descreve o processo de criacdo de valor, desde a

matéria-prima até a entrega ao cliente final.

Segundo Vilhena, et al, (2006) a Cadeia de Valor pode ser definida como o levantamento
de toda a acd0 ou processo necessario para gerar ou entregar produtos ou servicos a um
beneficiario. E uma representacio de todas as atividades de uma organizacéo e permite melhor
visualizacdo do valor ou do beneficio agregado no processo, sendo utilizada amplamente na
definicdo dos resultados e impactos de organizagdes.

A cadeia de valor é um conceito desenvolvido por Michael Porter, um renomado
economista e professor de Harvard, que descreve o processo pelo qual uma empresa cria valor

em seus produtos ou servigos, desde a matéria-prima até a entrega ao cliente final.

A cadeia de valor € composta por duas categorias principais de atividades, tais como,

atividades primarias e atividades de apoio.

As atividades primarias sdo as atividades diretas relacionadas & criagdo, entrega e

suporte de um produto ou servigo onde incluem as seguintes atividades:

° Logistica Interna: recebimento, armazenamento e gestdo de matérias-primas;



) Operag0es: processos de producgdo ou prestacao de servicos;

° Logistica Externa: distribui¢do e entrega do produto;
° Marketing e Vendas: estratégias de venda e divulgacéo;
° Servico: suporte ao cliente pos-venda, assisténcia técnica etc.

As atividades de apoio sdo atividades que sustentam as atividades primérias, como:

° Infraestrutura: instalacGes, tecnologia, sistemas de informacao;

° Gestdo de Recursos Humanos: recrutamento, treinamento, gerenciamento de
equipes;

° Desenvolvimento Tecnoldgico: pesquisa, desenvolvimento e inovagao;

° Aquisicdo: compras de matérias-primas, equipamentos etc.

O Lean Manufacturing, como parte da filosofia Lean, tem um foco especifico na cadeia
de valor, procurando eliminar desperdicios (atividades que ndo agregam valor) e otimizar as
atividades que realmente agregam valor ao produto ou servico. No contexto do GLP, aqui esta
como o Lean Manufacturing se concentra em atividades que agregam valor. O Lean, busca
identificar as atividades ao longo da cadeia de valor do GLP, que efetivamente contribuem para
a qualidade e utilidade do produto, como o processo de enchimento de cilindros, inspe¢des de
qualidade, armazenamento adequado e transporte eficiente.

Eliminacdo de Desperdicios: O Lean Manufacturing visa eliminar desperdicios, como
estoques excessivos, tempos de espera, movimentacdo desnecessaria e defeitos no processo. Ao
fazer isso, as empresas que lidam com o GLP podem economizar recursos e melhorar a

eficiéncia.

Produgao “puxada” A producdo “puxada” ¢ uma abordagem que se concentra em
atender a demanda real do mercado. Isso evita a superproducéo de gas GLP, reduzindo estoques

desnecessarios e mantendo a producdo alinhada com a necessidade dos clientes.

Melhoria Continua (Kaizen): O Lean Manufacturing incentiva a busca constante por
melhorias, permitindo que as empresas aprimorem continuamente suas operagdes relacionadas
ao gas GLP. Isso pode incluir a otimizagcdo de processos, reducdo de tempos de setup, maior

eficiéncia energética e outras melhorias.
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Referente ao GLP, a aplicagdo do Lean Manufacturing pode resultar em uma producao
mais eficiente, menor desperdicio, custos reduzidos e maior satisfacdo do cliente, uma vez
que o foco estd em atividades que agregam valor real ao produto, garantindo sua qualidade e

disponibilidade quando necessario.

FERRAMENTAS LEAN

O Lean Manufacturing € amplamente reconhecido por suas ferramentas e técnicas, que
desempenham um papel fundamental na consecucéo desses objetivos (FELD, 2000). A seguir,

apresentam-se algumas das ferramentas mais frequentemente utilizadas:

) Value Stream Mapping (Mapeamento de fluxo de valor): Essa ferramenta ajuda
a identificar o fluxo de valor em um processo, destacando areas de desperdicio e oportunidades
de melhoria;

) 5S: Uma metodologia que se concentra na organizacao e padronizacdo do local
de trabalho. Os 5S representam cinco palavras em japonés: Seiri (Classificagdo), Seiton
(Ordenacéo), Seiso (Limpeza), Seiketsu (Padronizacao) e Shitsuke (Disciplina);

° Andon (Sinalizador): Um sistema visual que permite que os operadores
sinalizem problemas ou anormalidades para a equipe de suporte.

) Poka Yoke (A prova de falhas): S&o dispositivos ou mecanismos de prova de
erro projetados para evitar erros humanos em processos;

° Jidoka (Autonomacdo): Se concentra na capacidade das maquinas de parar
automaticamente quando ocorre um problema, evitando defeitos;

) Single Minute Exchange of Die (Troca rapida de ferramenta): Um método para
reduzir o tempo de troca de ferramentas e preparacdo de maquinas, tornando as mudangas de
producdo mais eficientes;

° Total Productive Maintenance (Manutencdo produtiva total): Um sistema de
gestdo que visa manter as maquinas e equipamentos em condicdes ideais para evitar falhas e
paradas ndo programadas;

° Heijunka (Nivelamento de produgdo): Uma técnica que ajuda a evitar picos e
vales na producéo, permitindo um fluxo mais suave;

° Plan-Do-Check-Act (PDCA): Um ciclo de melhoria continua que envolve
planejar, executar, verificar e agir, repetindo esse processo para aprimorar continuamente;

° A3 Thinking (Pensamento A3): Uma abordagem para solucéo de problemas que

usa um documento A3 para estruturar a analise, as a¢des e 0s resultados;
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) Genchi Genbutsu (Ir e ver por si mesmo): Incentiva os lideres a visitar o local
de trabalho para entender os problemas e oportunidades de melhoria;

° Hoshin Kanri (Gerenciamento de metas): Um processo de gestdo estratégica que
alinha os objetivos da empresa com as atividades didrias e envolve a comunicacdo e a
responsabilidade em todos os niveis da organizacao;

) Takt Time (Tempo de ritmo): O tempo disponivel é dividido pelo volume de
trabalho a ser realizado, ajudando a determinar o ritmo de producéo ideal;

° 3M (Muda, Muri, Mura): Esses termos japoneses referem-se a trés tipos de
desperdicio. Muda é o desperdicio de atividades desnecessarias, Muri € o desperdicio de

sobrecarga e mura € o desperdicio de inconsisténcia.

Essas ferramentas do Lean Manufacturing sdo projetadas para reduzir desperdicios,
melhorar a eficiéncia e a qualidade, e criar um ambiente de producdo mais enxuto e agil. A
escolha e a implementacdo dessas ferramentas dependem das necessidades especificas de cada
organizacéo e dos desafios enfrentados em seus processos de producao.

ESTUDO DE CASO

12.1. INTRODUCAO AO ESTUDO DE CASO

Neste artigo vamos descrever como foi planejado e implementado o sistema de
producdo baseado no Lean Manufacturing em uma empresa de distribuicdo de GLP

organizadamente por ordem cronoldgica e categoria de processos.

12.1.1. Descricdo do estudo de caso

O GLP esta, hoje, presente em 100% das cidades brasileiras e, assim, é indispensavel
na vida da populacdo. A comercializagdo do GLP é comumente feita por 5 tipos diferentes de
vasilhames, sendo eles denominados de P2, P5, P13, P20 e P45. A nomenclatura é referente a
capacidade em Kg de cada vasilhame, ou seja, o P20 tem capacidade de 20Kg. Contudo, a
distribuicdo de GLP no Brasil segue a Resolugdo ANP n°18/2004.

Para condominios, industrias e outros clientes que possuem uma demanda maior, €
sugerido a instalacdo de centrais de armazenamento estacionario, tambem chamadas de granel.

Sdo instalagdes com capacidade de até 125Kg e abastecidas por caminhd@es tanques (Figura 2).



Figura 2 - Abastecimento em central de armazenamento de GLP

Fonte: PETRONOTICIAS (2017).

As mudancas exigidas pela Petrobras ap6s o ano de 2016 na precificacdo dos seus
produtos, trouxe uma nova realidade para a industria de distribuicdo de GLP com uma série de
reajustes durante o mesmo ano. Novo contexto que, com a falta de previsibilidade dos reajustes,
dificultaram na escolha de estratégias para minimizar impactos. Dessa forma, o orgcamento
operacional tornou-se um grande problema financeiro, forcando as empresas tomarem medidas,
com embasamento e estratégia, porém sem metodologia que trouxesse estabilidade aos
resultados.

Contudo, na necessidade de sanar essa dor e os desperdicios, surgiu um novo sistema
de gestdo baseado no Lean Manufacturing, nunca visto no ramo. Tal sistema proporcionou
resultados além da reducdo de custos, sendo um sucesso e transformando a estrutura

operacional.

12.1.2. Processos inclusos

Para entendimento do sistema operacional, a figura 3 ilustra o fluxo do GLP.



Figura 3 - Fluxo do GLP
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Fonte: Oliveira (2020).

Segue as etapas do fluxo externo:

12 Todo o GLP é fornecido pelas refinarias;

2% O transporte das refinarias para as engarrafadoras é feito por gasoduto, caminhdes
tanque e/ou navios tanque;

3% As engarrafadoras sdo unidades (industriais) que fazem o enchimento dos vasilhames.
O GLP recebido das refinarias € estocado em tanques estacionarios;

42 O GLP é vendido em vasilhames/cilindros de diferentes capacidades, comprados de
fabricas especificas;

52 Como esses vasilhames sdo ativos, eles devem passar por manutencdes e
requalificacdes a fim de manter sua integridade fisica-estrutural;

62 Depois de envasado, os vasilhames podem ser transportados a depdsitos ou vendidos
a revendedores;

7* Venda do vasilhame para a “dona de casa”;

82 Outra modalidade é a venda a granel, onde séo instalados tanques estacionarios nos
clientes e 0 GLP é entregue por meio de caminhdes tanques, a exemplo da Figura 1.



12.2. PLANEJAMENTO PARA APLICACAO

A Cultura Organizacional de uma empresa é o que define a forma com que a organizacao
conduz seus negdcios e institucionaliza a forma de agir e pensar de uma equipe. Portanto,
entender esse conceito é de suma importancia pois ele direcionou o plano de implementagao

apresentado a seguir.

12.2.1. Planejamento para elaboracao do plano de implementacao

Conforme ja comentado, o objetivo da empresa € ter toda a equipe caminhando no
mesmo sentido, que é o0 modo de agir e pensar com o Lean. De forma a garantir a construcéo
dessa nova cultura, os lideres da implementacdo consideraram alguns passos importantes,
iniciando pelo desenho da situagéo atual encontrada.

Assim, iniciou-se o0 projeto com uma imersdo a fim de compreender o processo e
identificar as dores de cada setor, levantando oportunidades de acao. Neste contexto, identificou

0s seguintes pontos:

° Falta de Padrdes;

° Falta de acompanhamento dos processos;
° Falta de acompanhamento dos resultados;
° Indicadores de performance insuficientes;
° Falta de capacitacdo;

) Lideranga “comando e controle”.

Tais dados foram de suma importancia para a estratégia definida e o plano de acao que,

baseados no Lean Manufacturing, deram inicio a implementacdo do modelo.

“Sem dados vocé ¢ somente uma pessoa com uma opinidao” (W. Edwards Demming).

Com todos os dados levantados, notou-se mais um passo importante a ser dado antes de
colocar em pratica o plano de implementagéo. Portanto, foi definida a filosofia que seguiria a
empresa, estabelecendo os valores que uma empresa Lean deve seguir.

Nesse contexto, Liker na passagem “Basear as decisdes administrativas em uma

filosofia de longo prazo, mesmo que em detrimento de metas financeiras a curto prazo”



(LIKER, 2005, p.85), deixou claro a importancia que nem sempre o lucro em curto prazo deve
ser o primeiro objetivo, sendo necessario pensar nos beneficios ao longo prazo que boas

decisbes podem proporcionar, ndo ocasionando em objetivos concorrentes.
12.2.2. Estruturagéo

O proximo passo seguido pela equipe de implementacdo foi elaborar uma estrutura
organizacional capaz de gerenciar e sustentar todas as melhorias que vinham a ser

implementadas.

Figura 4 - Ciclo da estrutura
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Padronizar 3.Solucdo de
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6.Trabalho Padrdo do Lider

Fonte: Oliveira (2020).

O sistema proposto pela equipe buscou uma estrutura que trouxesse melhoria continua

e que fosse autossustentavel em seus 6 elementos.

e O primeiro elemento - 5S: Tem como objetivo tornar o ambiente sensivel as
anormalidades.

e O segundo elemento - Gerenciamento de desempenho: Revelar e priorizar os principais
problemas a serem resolvidos para melhorar o desempenho do negécio.

e O terceiro elemento - Solucdo de problemas: Método disciplinado para solucionar um
problema, identificando a causa raiz.



e O quarto elemento - Padronizacdo: Definir padrdes a fim de assegurar que 0 processo
seja realizado de forma segura e eficiente.

e O quinto elemento - Gemba com propdsito: Confirmacao de padrdes e processos em
que o lider confirma a aderéncia da equipe aos mesmaos.

e O sexto elemento - Trabalho padrdo do lider: Abordagem simples com intuito de

assegurar que o lider tenha tempo para gerenciar todos os elementos anteriores.

Contudo, as préaticas do trabalho padrdo do lider Lean, sustentam a cultura Lean

promovendo:
° Melhorias continuas no desempenho;
° Melhores resultados financeiros;
° Capacitacdo de futuros lideres e da equipe;
° Solucéo de problemas de forma répida e permanente.

12.2.2 Treinamentos

Definida a estrutura, deram inicio ao instituto de aprendizagem. Para a mudanca de
cultura, a fase comegou com treinamentos pela diretoria executiva e assim, cascateando para 0s
demais niveis. Para tal aprendizado, utilizou a metodologia 70/20/10, dividindo 3 diferentes

formas de aprendizado:

° Aprendizado com experiéncia propria;
° Aprendizado com outras pessoas;
° Aprendizado com cursos — capacitacdo formal.

O método consiste em um aprendizado pratico, feito com base na experiéncia propria
(70%), na aprendizagem com outros colaboradores e colegas de trabalho (20%) e os outros 10%
do aprendizado dessa metodologia s&o derivados por processos de capacitacdo formal, por meio

de cursos e treinamentos.



12.2.3 Unidade piloto

Apds terem os lideres treinados, a equipe escolheu uma unidade piloto onde foram
implementados e desenvolvidos todos os conceitos abordados. Para tal processo, notou-se a
importancia de mensurar quanto os setores, unidades e filiais se mostraram aderentes ao sistema
Lean de gerenciamento da empresa. Dessa forma, foi desenvolvido um checklist (lista de

controle) de pontos a se confirmar que consegue medir a maturidade em relacdo a cultura Lean.

Figura 5 - Checklist Matriz de maturidade
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Fonte: Elaboragdo propria (2023).
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A unidade piloto do projeto, por 2 anos, foi testada com o modelo de implementagéo e
melhorias, onde os colaboradores foram abastecidos com conhecimento e sabedorias
necessarias para garantirem o sucesso do projeto. Para avaliacdo, os pontos no checklist sao

conjuntos de acdes e conquistas que garantem o amadurecimento da cultura.

ANALISE DOS RESULTADOS

Como resultado da aplicacdo do plano de implementacdo, notou-se que todo o
planejamento foi condizente com os conceitos do Lean e abordaram solugdes e ferramentas
para cada elemento abordado. Contudo, um dos ensinamentos que ficam é o fato de que a
implementacdo de uma cultura pode ser mais demorada do que o esperado, sendo assim,
necessario a criacao de metas para tornar sustentavel a longo prazo.

Neste contexto, percebe-se 4 categorias na implementagéo do projeto junto ao Kaizen,
seguindo o método 4P's: Philosophy, Process, People&Partner and Problem Solving
(Filosofia, Processos, Pessoas e Parceiros, Solucdo de problemas) desenvolvido pela Toyota.

Na primeira categoria, tratou-se da filosofia a ser adotada permitindo que a cultura fosse
sustentavel e permanente, tornando um conceito da empresa.

J& na segunda categoria, ficou evidente a preocupagdo com a escolha de processos certos
para o alcance de resultados corretos, notado pelo ciclo da figura 4 (5S, Gerenciamento de
Desempenho, Solucdo de Problemas e Padronizacao).

O 5S possibilita que a equipe enxergue facilmente anormalidades e qualquer desvio do
que é considerado padrdo, tornando a reacdo mais rapida seja pelo “ver e agir” ou pelas
ferramentas de solucdo de problemas. Abaixo nas figuras 6 e 7, estdo exemplos de areas

certificadas na empresa e sistema Kanban.



Figura 6 - Area certificada na empresa

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

Figura 7 - Armério Kanban
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Fonte: Elaboragdo propria (2023).

Necessario fazer
requisicao, esta no limite
minimo de trabalho

Ja o Gerenciamento de Desempenho (GD) permite acompanhar os indicadores de
performance chaves (KPI's) de maneira visual, facilitando a identificacdo de desvios e
monitoramento dos resultados.

“Nao se gerencia o que ndo se mede, ndo se mede o que nao se define, ndo se define o
que ndo se entende, e ndo ha sucesso no que nao se gerencia” (Deming, 1950).

Assim, os indicadores sdo acompanhados em reunides de 15 minutos, garantindo que as
tendéncias negativas dos indicadores ndo tragam resultados negativos no final do més. A figura

8 ilustra 0 GD do setor da produgdo da unidade.



Figura 8 - Quadro de GD
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Fonte: Elaboracéo propria (2023).

O elemento solucdo de problemas (SP) e a padronizagéo contribuem para que a equipe
trate e resolva os problemas identificados nas etapas anteriores pela causa raiz, garantindo que
a solucdo encontrada seja permanente, sustentavel e replicavel podendo ser padronizada.

As figuras 9 e 10, sdo exemplos de SP, sendo respectivamente, um formulério da
ferramenta 5PQ e A3. 5 Porqués ou 5PQ, é uma técnica difundida por Taiichi Ohno na década
de 70, que consiste em, ap6s definido exatamente o problema, questionar o porqué até que se
encontre a causa raiz, a teoria diz que, em sua grande maioria, com cinco questionamentos é

possivel chegar na causa raiz (Ohno, 1970).



Figura 9 - Formulario 5PQ
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Fonte: Elaboragéo propria (2023).

“O relatorio A3 ¢ uma ferramenta poderosa que estabelece uma estrutura concreta para

implementar a gestdo PDCA e ajuda a levar os autores dos relatorios a uma compreensdo mais

profunda do problema ou da oportunidade, além de dar novas ideias sobre como atacar um
problema.” (Durward K. Sobek II, 2009).
Figura 10 - Formulario A3
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CATA TER WO 00 P ROETC:

Fonte: Elaboragdo propria (2023).



A padronizacdo é essencial para garantir a consisténcia e a qualidade das solugdes
propostas pelos SP 's. Além disso, 0 documento serve como um guia de referéncia para auxiliar
no trabalho diario e facilitar futuras consultas, promovendo um ambiente de colaboragéo e

aprendizado continuo. Figura 11.

Figura 11 - Exemplo de padronizagéo

TRABALHO PADRAO

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

A terceira categoria fica evidente no capitulo 12.2.2, onde se estabelece a valorizacao
da organizacdo através da capacitacdo dos seus colaboradores e parceiros. Os treinamentos
foram concedidos primeiramente aos lideres e depois cascateados aos demais niveis da
organizacao.

“Desenvolver lideres que compreendam completamente o trabalho, vivam a filosofia e
ensinem aos outros.” (LIKER, 2005).

A (ltima categoria abordada nos elementos Gemba com propésito e trabalho padrao
do lider, que condizem com a sustentabilidade do ciclo, tornando-o continuo e possibilitando
a aprendizagem organizacional.

Tais elementos criam uma rotina aos lideres, exigem que fagcam confirmacoes de
processos e vejam por si mesmo a situacdo para a completa compreenséo, ou seja, mantendo a
cultura Lean viva e eficiente.

Ainda, a implementacdo ndo parou por aqui. Atualmente, a empresa aproveita a
oportunidade em varios setores, implementando os conceitos do Lean. Um dos exemplos reais
de valores ganhos com a cultura Lean € o projeto de recuperagéo de valvulas implementado

no ano de 2023 com potencial de saving (economia) de R$87.323,05, ilustrado na figura 12.
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Tal projeto implica no controle de manutengdo e compra de novas valvulas para

vasilhames P13 e cilindros de P20 e P45, ilustres na figura 3, processo 5. A equipe ap6s um

projeto A3 levantou dados e um plano de acdo, onde definem as melhores opc¢des para cada

caso a parte, selecionando a melhor opc¢éo de custo e beneficio entre recuperacdo e compra de

uma nova valvula.

Figura 12 Exemplo de saving
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Fonte: Elaboragao propria (2023).

Contudo, para controle dele, foi criado um indicador de performance que fica exposto

no GD e é avaliado diariamente.

CONCLUSAO

Este trabalho teve como principal objetivo fazer uma revisdo tedrica sobre o Lean

Manufacturing e suas ferramentas, procurando entender e avaliar a implementacdo desta

metodologia na industria de distribuicdo de gas GLP.

Ap0s avaliar se as metodologias foram condizentes com a metodologia do Lean, foi

visto que o planejamento foi executado. Porém, a implementacdo de um novo sistema ou uma

nova cultura demanda mais tempo, pelo que foi avaliado. Com isso, é preciso desenvolver metas

a longo prazo que permitam o desenvolvimento sustentavel dessa nova cultura.



Visando sanar os problemas, foram utilizadas algumas ferramentas da metodologia
Lean, como o Kaizen e o método 4P’s. A juncdo desses 2 principios, trouxe uma visdo mais
abrangente de melhoria ao longo do tempo, focando nos principais pilares que compdem toda
linha de producéo (Filosofia, Processos, Pessoas e Parceiros, Solucdo de problemas).

Os conceitos da empresa foram ajustados com a implementacéo do plano, dessa forma
atuando diretamente na Filosofia da empresa. Os conjuntos de praticas de organizacdo 5S,
possibilitaram que a equipe enxergue facilmente os procedimentos que fogem a normalidade
do que é considerado padréo, fazendo com que a reacéo aos erros e a solucdo de problemas seja
mais efetiva. Foram criados os indicadores de performance, que auxiliam no Gerenciamento de
Desempenho, fazendo com que os resultados gerados sejam avaliados e discutidos com 0s
colaboradores, assim tendo uma comunicacdo mais direta. A solucdo de problemas atuou na
identificacdo dos problemas, a forma como eles seriam abordados e a criagdo de padrdes a
serem seguidos, evitando a repeticdo de desvios do padrdo. Dessa forma, alguns problemas ja
conhecidos, foram eliminados. Assim, garantindo uma solucéo permanente e replicavel.

A necessidade de capacitacdo dos colaborados e parceiros foi necessaria. Esta foi
desenvolvida por meio de treinamentos dados aos lideres e depois aos demais niveis de
organizacdo. Apds o treinamento, foi avaliado a adesdo ao sistema Lean de gerenciamento, por
meio de um checklist (lista de controle) de pontos com intuito de medir o quanto a equipe
avaliada aderiu ao modelo Lean.

Se mostrou necessario o trabalho do lider buscar formas de manter elementos da cultura
Lean sejam aderidos de forma sustentavel e continua, dessa forma possibilitando a
aprendizagem organizacional. Juntando todos as metodologias aplicadas até aqui, a empresa
pode aplicar os conceitos do Lean, de forma a salvar cerca de R$87.323,05. Foi realizado um
projeto que atuou no controle de manutencdo e na renovacdo de valvulas para vasilhames P13
e cilindros de P20 e P45. A equipe responsavel levantou dados e um plano de acdo, onde
definem as melhores opgdes para cada caso a parte, selecionando a melhor opgéo de custo e
beneficio entre recuperacao e compra de uma nova valvula.

Tendo esses resultados em mente, percebe-se que a metodologia Lean foi empregada e
absorvida pelos colaboradores, ha ressalvas quanto a velocidade do processo de adaptagéo e
mudanca de mentalidade. Porém, como essa metodologia é baseada na correcdo de erros e na
mudanga continua, é possivel ter a longo prazo, melhorias que beneficiardo toda a cadeia

produtiva.
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