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PREFACIO

Como os sistemas de produgao absorveram as
inovagoes tecnologicas e sofreram transformagoes criando e
rompendo seus proprios paradigmas por meio da
inovagao? Buscando ajudar na resolugio deste
questionamento, a obra “Inovagao em Sistema de Produgao
na era da Industria 4.0” foi elaborada. O livro busca de
forma didatica explicar as principais tecnologias utilizadas
na gestdao de sistemas, além de apresentar um panorama
referente a industria 4.0.

A agao criadora e transformadora do processo
inovativo pode ser desencadeado a partir de uma simples
ideia de tornar o trabalho mais eficiente pela simples
organizacao do ambiente laboral ou pela introdugao
disruptiva de tecnologia como a Internet das Coisas — IoT.
Ao longo da histdria é possivel perceber que nao existe
melhor modelo tnico para os sistemas de produgao. O que
existe ¢ a adogao das melhores praticas adequadas a cada
caso.

Sendo assim, o processo inovador é um dos alicerces
para evolucdo da ciéncia dos sistemas produtivos. Nao
devendo esta ser encarada como algo aleatdrio ou mistico,
mas algo que demanda conhecimento técnica e reflexao.

Neste sentido, o presente material traz para o leitor
um relato estruturado sobre as principais técnicas, modelos
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e ferramentas adotados nos sistemas de produgao e seu
potencial de aplicagdo e inovagdo servindo como material
de suporte para disciplinas como: Introducgdo a Engenharia
de Producao, Sistemas de Producao, Inovacao e Sistemas e
outras correlatas.

Dr. Francisco de Tarso Ribeiro Caselli
Prof. Adjunto de Engenharia de Producdo
Universidade Federal do Piaui — UFPI

http://lattes.cnpq.br/3757042167584346
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A revolugao industrial proporcionou a evolugao dos
métodos, técnicas e ferramentas de fabricagao, uma vez que
a palavra “revolucao” significa mudanca abrupta e radical.
Dessa forma, as revolucdes industriais desencadearam
alteracOes nas estruturas sociais, culturais e sistemas
econOmicos. As trés primeiras revolugdes evoluiram de
maquinas a vapor para eletricidade e em seguida a
informagOes tecnoldgicas. Agora, estamos na era da
industria 4.0 com a introdugao da internet "de coisas e
servicos' na fabricacdo (STOJKIC et al., 2016).

A proposta da industria 4.0 surgiu na Alemanha em
2011, com estratégias voltadas para o desenvolvimento de
tecnologia (ROBLEK, 2016). A 4* revolucao industrial
denominada de industria 4.0 € caracterizada pela inovagao,
automacao e eficiéncia dos processos. Os elementos como a
integracdo, a interacdo, o controle/monitoramento dos
sistemas, os produtos, 0s processos e as pessoas Sao
realizados por meio de sensores e equipamentos conectados
em rede. Dessa forma, a industria 4.0 impulsionou a
inovagao em novas formas de pensar e produzir (CNI,



2016). A Figura 1 descreve brevemente a evolugao

industrial.
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impulsionamento nos processos produtivos e nos proprios
meios de producao.

Quando se chega a terceira revolugao industrial,
tem-se o advento da eletronica aplicada que, em conjunto
com a tecnologia da informagao, abriu as portas rumo a
automatizacao industrial. Contudo, foi a quarta revolugao
industrial que nos colocou no mundo atual, surgindo as
tecnologias habilitadoras e suas aplicagdes como
inteligéncia artificial, internet das coisas, entre outras.

Em resumo, a Figura 1 faz um paralelo entre as
quatro revolugoes industriais e as tecnologias que surgiram
e nortearam as mudangas ocorridas nas organizagoes de
todos os seguimentos.

Com isso, o desafio de aliar desempenho, qualidade,
confiabilidade, agilidade, eficiéncia, produtividade, custos
controlados e desperdicio zero, impulsionaram o
desenvolvimento das fabricas inteligentes que operam de
forma autonoma e integrada. Dessa forma, a conexdo e
integracao de todos os pontos da cadeia produtiva viabiliza
a criacdo de valor ao produto e/ou servi¢o e fomentam a
aplicacao dos pilares da indtstria 4.0 (CNI, 2016).

As aplicagoes da Indtstria 4.0 tém trazido beneficios
e diferenciais competitivos para as organiza¢cdes em
decorréncia da inovagao em sistemas de produgao. Diante
disso, Costa (2017) explica que a 4? revolugao € o resultado
das combinagdes entre multiplas e diferentes tecnologias
denominadas de pilares da industria 4.0.

10



OS PILARES 4.0

A nova revolucao estda mudando a maneira como a
sociedade de forma geral vive. Trata-se da Industria 4.0 que
¢ um novo modelo de funcionamento onde a produgao
passa a incorporar maquinas, ferramentas e processos
desenvolvidos e configurados com capacidade de operagao
e tomada de decisdo, além do fato de, em alguns casos,
poderem se autocorrigir (SCHWAB, 2016).

Esta induastria 4.0 compde-se de tecnologias
que permitem maior agilidade e eficiéncia as linhas de
produgao em busca de atender necessidades, tanto basicas
quanto latentes, do consumidor final individualmente. Isso
possibilita um incremento na produtividade e lucratividade
da organizacdo como um todo. Tudo isso contribui para
que a organizagao consiga com sucesso a customizagao em
massa, a rastreabilidade e o aumento da qualidade, além da
reducdo dos prazos de entrega e de todos os custos
envolvidos. Os pilares da industria 4.0 sao nove: Robds
Inteligentes; Manufatura Aditiva e Hibrida; Simulacao
Virtual; Integracao Horizontal e Vertical dos Sistemas;
Internet das Coisas; Big Data Analytics; Cloud Computing;
Seguranca Cibernética e; Realidade Aumentada (LORENZ;
RUBMANN; STRACK; LUETH; BOLLE, 2015). A Figura 2
apresenta as conexoes e rede da industria 4.0.
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Figura 2 — Rede e Conexdes da Industria 4.0

Realidade Robds
Aumentada Inteligentes

Fonte: Autoria prépria (2020)

A organizacdo da Figura 2 é visual e busca passar a ideia
de continuidade, de ciclo continuo de uso, aplicagado, influéncia e
resultados. Porém, as conexdes nado se limitam entre as
tecnologias imediatamente anterior e imediatamente posterior,
constantes na Figura 2. A interacao pode ocorrer em qualquer
direcao e entre quaisquer tecnologias.

1. Big Data & Analytics

O termo Big Data refere-se ao conjunto de dados e
informagdes armazenadas em tempo real, portanto o
objetivo dessa ferramenta é fornecer informagdes para o
processo de tomada de decisao.
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2. Manufatura Aditiva

E aplicada na pesquisa quando envolve
planejamento e desenvolvimento de produtos, construcao
de modelos e customizacdao de produtos utilizando uma

impressora 3D.

3. Robés Inteligentes

Os robds inteligentes sao construidos para a
realizacdo de atividades mais complexas, perigosas e
insalubres, pois possuem maior capacidade de
processamento de informagoes e autonomia para a tomada
de decisao evitando assim menores indices de erros e falhas
e, consequentemente, maior produtividade das operagoes.

4. Simulagdo Virtual

A simulagao é adotada para evitar e prever possiveis
falhas em projetos, como também no planejamento e
desenvolvimento de produtos, cadeia de suprimentos e
processos de produgao. O objetivo da simulagao virtual é
unir o mundo real e virtual por meio de projecao de
possiveis situagOes, erros e falhas. Dessa forma, é possivel
desenvolver agdes, medidas e técnicas preventivas e
corretivas para os problemas, além de criar solugdes com
tecnologias inovadoras.

5. Integracdo Horizontal e Vertical dos Sistemas
(Inteligéncia Artificial)
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A Integracao horizontal e vertical dos sistemas ¢ o
resultado da inteligéncia artificial nos ambientes cyber-
tisicos. Os sistemas com inteligéncia artificial sao capazes
de aprender, pensar e agir baseados em informagoes
armazenadas em tempo real pela internet das coisas e/ou
big data. Portanto, a inteligéncia artificial aplica os recursos
de modo eficiente e eficaz para atingir os resultados.

6. Internet das Coisas

A Internet das coisas (Internet ofthing; IoT) significa a
conexao entre maquinas, equipamentos, moveis e veiculos,
ou seja, todos os objetos com sensores e atuadores. O
objetivo é a conectividade em rede, permitindo que seja
recebido e enviado dados, de forma independente,
interativa e inteligente, onde as pessoas por meio de uma
rede com as tecnologias conectadas tém acesso aos dados e
informacgdes. A integracdo entre o ambiente fisico
(Maquinas, dispositivos, moveis, ambiente) com os
softwares (Ambiente virtual) constitui o ambiente cyber-
fisico.

7. Cloud Computing (Computagido em Nuvem)

O Cloud computing é um conjunto de informagoes
armazenadas na nuvem (internet) que podem ser acessadas
a qualquer hora e lugar. O objetivo ¢ dinamizar, facilitar e
integrar o acesso as informagdes, a fim de assessorar o
processo de tomada de decisOes estratégicas.
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8. Seguranca Cibernética

No contexto da industria 4.0 a cada vez mais o
mundo esta conectado na internet, dessa forma, as
informagoes valiosas e sigilosas estdao vulneraveis na rede a
ataques cibernéticos, portanto é fundamental proteger as
informacoes das ameagas externas, por meio de sistemas de
Seguranga Cibernética.

9. Realidade Aumentada

A realidade aumentada ¢ uma tecnologia dindmica e
interativa entre o mundo virtual e seus usudrios. O sistema
envia dados e informagdes em tempo real por meio de
dispositivos conectados a rede (Internet) que constroem a
realidade no mundo virtual e interage com os comandos do
usuario. Portanto, a realidade aumentada possibilita uma
simplificagdo nos processos, minimizagao de erros e falhas,
menor necessidade de treinamento e mais efetividade e
rapidez no processo decisdrio e resolugao de problemas.

Os pilares da industria 4.0 nos sistemas de producao
proporcionam vantagem competitiva nas empresas, pois a
partir de uma rede de dados e informagoes, os sistemas,
processos e tecnologias interagem em tempo real e
oferecem um aumento de produtividade e lucratividade,
flexibilidade, novas oportunidades de emprego e gestao
eficiente (ARKTIS, 2016).

O propésito dos pilares é otimizar o funcionamento
dos processos e produtos em toda a cadeia de valor,
disponibilizando as informacdes necessarias para as
pessoas certas no tempo certo por meio da flexibilidade das
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informacdes e da conectividade. Neste cenario, os
dispositivos se conectam entre si e interagem com as
interfaces humanas, fornecendo dados em tempo real para
0 usuario.

Diante do exposto, a industria 4.0 apresenta
aplicagdes para elevar o nivel de competitividade do
mercado, produtividade, lucratividade e qualidade nas
organizagdes. E imprescindivel a combinagio e interagao
entre as informacgoes e tecnologia no decorrer do processo
produtivo (KOCH et al., 2014).

Para o desenvolvimento da industria 4.0 ¢é
fundamental uma agao conjunta entre iniciativa privada,
academia e governo e para isso, trés passos basicos sao
necessarios: Estimulo para inovacgdo publico-privado;
Investimentos em pesquisa cientifica e estimulo ao
empreendedorismo; Estruturacao do mercado. Dessa forma
as transformacoes serao profundas e duradoras na forma de
pensar e agir das organizacdes, pois serd notdrio a criagao
exponencial de novas oportunidades de empreendimento,
novos empregos e crescimento economico (SOUZA;
CAVALLARI-JUNIOR; DELGADO-NETO, 2017).

Os sistemas de producao inteligentes denominados
de fabrica inteligente possuem maquinas, equipamentos,
informagOes e pessoas conectados em rede a fim de
gerenciar as informagoes no processo de tomada de decisao.
A conexao em rede permite a comunicagao e interagao entre
todos os envolvidos no mundo cyber-fisico com o propdsito
de otimizar o funcionamento dos processos e produtos,
acessibilidade de informagdao em tempo habil e oportuno e
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agregacao de valor em todas as etapas do ciclo produtivo
desde o planejamento e desenvolvimento de novos
produtos até as condi¢des de pds-venda e pds-consumo
(CNI, 2016).

BENEFICIOS DOS PILARES DA INDUSTRIA 4.0

. Design e marketing de produto mais eficientes: consiste
na captacao das necessidades e desejos do consumidor para
criar novos produtos e servigos.

. Manutencdo auténoma e inteligente: As maquinas e
equipamentos serao capazes de monitorar o proprio
desgaste dos componentes, além de apontar possiveis
falhas que antecedem a quebra. Sendo assim, as
manutengoes deixaram de ser corretivas e passaram a ser
manutengdes preditivas, reduzindo assim o numero de
paradas por falhas e também de custos.

J Logistica integrada: Consiste no monitoramento em
tempo real dos produtos, veiculos e as condi¢des de entrega
com o objetivo de aplicar a filosofia Just-in-time na cadeia
de abastecimento.

o Processos de  Fabricacio autonomos: A  fabrica
inteligente é eficiente, flexivel, dinamica e rdpida, pois a
integracdo do ambiente cyber-fisico, proporciona maiores
niveis de eficiéncia, processos mais flexiveis e confidveis
que os das fabricas tradicionais.

o Redugio de custos de operagio: O resultado disso sao
melhorias significativas em eficiéncia, reducao de estoque e
mao de obra.
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. Tomada de decisido: As decisOes sao tomadas de forma
descentralizada e rapida devido ao acesso aos sistemas
cyber-fisicos que se comunicam e interagem entre si.

. Consumidores mais satisfeitos: Por meio da coleta de
informagoes  referentes as  preferéncias de seus
consumidores, € possivel analisar o comportamento dos
clientes conforme o historico de compras realizadas, e
assim, ajustar a producdo e construir solugdes mais

inteligentes e inovadoras.

Os beneficios da industria 4.0 ocasionarao impactos
na dinamica econdmica do pais, tendo em vista que a
evolugao tecnologica e as mudangas decorrentes da
industria 4.0 impulsionam a especializacao e a qualificagao
da mao de obra que cria novas fungdes e extingue outras.
Dessa forma, as empresas estarao mais competitivas e
eficientes (SOUZA; CAVALLARI-JUNIOR; DELGADO-
NETO, 2017).

DESAFIOS DA INDUSTRIA 4.0

As  organizagoes  enfrentam  desafios na
implementagao dos pilares da industria 4.0 principalmente
relacionados aos softwares e hardwares (KHAN et al.,,
2017). Os sistemas cibernético-fisico e IOT enfrentam
desafios na coleta, transmissao e leitura de dados em tempo
real (CHENG at al., 2016), e o big data encara obstaculos na
melhoria da seguranga e transmissao em tempo real de
dados (KHAN et al, 2017). Os fatores limitantes da
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aplicagdo da industria 4.0 no Brasil sao: falta a de
conhecimento e a cultura da resisténcia (ICHI et al., 2018).
Portanto, a modernizagao tecnoldgica e a aplicagdo das
tecnologias da indtstria 4.0 andam lado a lado.

O Brasil enfrenta obstaculos na implementacao das
tecnologias da industria 4.0 relacionados a altos
investimentos em equipamentos, adaptacao dos layouts das
fabricas e processos de producdo, mudanga no
relacionamento entre empresas, criagdo de novas
competéncias técnicas, estratégias e politicas publicas
inteligentes com incentivos e profissionais altamente
qualificados (CNI, 2016).

A CNI (2016, p. 17) estima que até 2025 a industria
ficard mais flexivel, com mais eficiéncia produtiva e
produtividade, pois os processos relacionados a Industria
4.0 poderao reduzir custos e manutengdes em até 40%,
reduzir gastos de energia em até 20% e aumentar a
produtividade das operagdes em até 25%, aproximando o
PIB brasileiro a US$ 39 bilhoes até 2030.
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i , 02
“t INDUSTRIA 4.0
EM PEQUENAS
E MEDIAS EMPRESAS

E’é',
a
P

A preocupacao global com o planeta, com a escassez
dos recursos naturais e com uma sociedade mais justa e
inclusiva é fonte de estimulos a inovagao em organizacgoes e
institui¢des de todos os tamanhos. Esse também tem sido o
combustivel para as pequenas e médias, pois sao elas que
estdo mais proximas das reais necessidades dos clientes ja
que, em sua grande maioria, estdo instaladas nas cidades
grandes e pequenas, comunidades e bairros, sendo as que
as pessoas mais se relacionam (NACOES UNIDAS, 2015;
RIBEIRO; SEGATTO; COELHO, 2013).

Com isso, faz-se necessario compreender que nao ¢é
suficiente o desenvolvimento de poucas atividades
esporadicas e isoladas para melhorar a imagem
organizacional. E importante que se busque a
transformacao do proprio “core business” para que seja
regido de forma responsavel (RIBEIRO; CARVALHO, 2019;
RIBEIRO; SEGATTO; COELHO, 2013).
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As pequenas e médias empresas tém adotado a
pratica da inovagao visando novas oportunidades de
criagdo ou crescimento de negdcios que contribuem com o
processo de crescimento e desenvolvimento da organizacao
(LINHARES, 2013).

Neste contexto, os processos decisdrios que regem as
médias e pequenas empresas tém o papel de abrir espago
para a descoberta de novas possibilidades, as quais podem
estar relacionadas a producdo mais limpa, sustentavel e
4gil. E nesse momento que a industria 4.0 surge como
estimulador desse novo processo de concepgao e
desenvolvimento de modelos produtivos (MACANEIRO;
CUNHA, 2010).

E é nessa perspectiva que as premissas da industria
4.0 podem alicercar o desenvolvimento de estratégias que
contribuam para o aperfeicoamento e desenvolvimento
sustentado de pequenas e médias empresas, pois estas
organizac¢Oes poderdao aumentar sua producao utilizando os
mesmos recursos produtivos e desenvolvendo uma gestao
sustentavel dos processos (NACOES UNIDAS, 2015).

Para viabilizar a inovacao e competitividade das
pequenas e médias empresas, no Brasil o NT-MPE (Nucleo
de Atendimento Tecnoldgico a Micro e Pequena Empresa)
definiu ferramentas para a resolucdo de problemas por
meio de agdoes de desenvolvimento e de extensao
tecnologica para tornar as empresas mais competitivas no
mercado. As ferramentas sao:
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J PROGEX - Programa de Apoio Tecnoldgico a
Exportacao;

J PRUMO - Projeto Unidades Moveis;

o QUALIMINT - Qualificagao de Produtos para o
Mercado Interno;

o GESPRO - Gestao da Producao;

. PROLIMP - Producao Mais Limpa.

As ferramentas sao duteis para corrigir falhas
existentes, resolver problemas, alicer¢car novos negocios ou
mesmo conduzir as organiza¢des rumo ao novo mundo dos
negocios presente na era da industria 4.0.

Gallon, Ensslin e Ensslin (2011), recomendam que
nas fases iniciais de implantagao de uma pequena empresa
deve-se procurar apoio, sendo uma das alternativas as
incubadoras de empresas que sdao destinadas para amparar
o estagio inicial de novos empreendimentos. As
incubadoras sao denominadas de pontes para inovacao,
pois por meio delas, que os empreendedores tém a
possibilidade de acesso as universidades e as institui¢cdes de
pesquisa. Dessa forma, é possivel reduzir os custos e riscos
do processo de inovacgao, pois o acesso a laboratdrios,
equipamentos e pessoal qualificado, servigos adquiridos
fora das incubadoras, resultariam em custos e investimento
elevados.

Passos (2008) apresenta uma organizagao das
empresas em trés grupos:
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. Grupo A: Empresas familiares que utilizam de
tecnologias tradicionais e intensivas em trabalho pouco
qualificado e estao inseridas no setor primario da economia;
. Grupo B: Pequenas empresas do setor tercidrio
geralmente com algum apoio institucional e sao
administradas por proprietdrios altamente qualificados, de
elevada formacao e conhecimento de mercado;

. Grupo C: Empresas do setor secunddrio, integradas
em forma de “clusters” que, em geral, atuam como
fornecedores de matérias primas, indastrias de modveis e
empresas de alta tecnologia.

Os grupos A e B constituem uma nova realidade no
setor produtivo brasileiro, exigindo estruturas produtivas
ageis e dinamicas e novas tecnologias adaptadas ao
ambiente de incerteza corporativo (ANDION, 2011).

Para acompanhar a gestao da inovacao em pequenas
e médias empresas é fundamental a criacdo de mecanismo,
portanto Bachmann (2008) definiu cinco pontos basicos de

acompanhamento:

° Levantamento de ideias;
o Selecao de ideias;

o Defini¢ao de recursos;

o Implementacao;

. Aprendizagem.

Para fortalecer o processo de inovagao nas empresas
¢ fundamental e imprescindivel a conexao entre os trés

25



niveis organizacionais estratégico, tatico e operacional
(FAYET, 2010). A auséncia do alinhamento entre os niveis
operacionais ¢ um fator decisivo para o fracasso de
iniciativas pré-inovacao. Por outro lado, os fatores de
sucesso da inovagao sao o envolvimento da alta gestao,
ambiente inovador, rotinas empresariais bem definidas,
mapeamento de forcas e oportunidade e a busca por
programas de incentivo para inovagao.

@) apoio governamental impulsiona 0
desenvolvimento da inovacdo nas pequenas e médias
empresas (ZENG; XIE; TAM, 2010). E imprescindivel
salientar a importancia da escolha do tipo de inovacao que
sera implementada, pois deve ser levado em consideracao
os impactos ao desempenho econdmico, social e financeiro
das organizagoes.

Em contraponto deve ser analisado a teoria da
capacidade absortiva (COHEN; LEVINTHAL, 1990), que
define que a capacidade das empresas de inovar estd
relacionada as parcerias com outras empresas e governo.

Diante desse contexto, Teece (1986) definiu trés
conceitos que norteiam a relagdo entre o nivel de inovacao
de uma empresa e o desempenho financeiro:

. Regime de apropriabilidade: sao os beneficios
recorrentes das receitas da inovacao;

. Paradigma de design dominante: tem como objetivo
tornar a inovacdo um padrao que contribuira para os
resultados financeiros;
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. Ativos complementares: quais sao 0s recursos
necessarios para colocar a inovacao no mercado.

O processo de inovagao exige investimento continuo
em conhecimento e tecnologia. No tocante ao conhecimento
cientifico e tecnoldgico, esse investimento deve ser
continuo. Para pequenas e médias empresas, a inovagao é
um fator estratégico, critico, com alto grau de sucesso e
risco (DELOITTE, 2008).

Porque é importante inovar em pequenas e médias
empresas? Na Figura 3 sao detalhados os beneficios, e os
valores sao expressos em percentuais na visao dos
entrevistados em pesquisa feita pela Deloitte (2007).

Figura 3 — Por que Inovar é Importante?
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Fonte: Adaptado de DELOITTE (2007)
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Como se observa, a inovagao € percebida como um
catalisador para oportunidades de negdcios, bem como
para desenvolvimento das organizacoes.

Deloitte (2007) afirma que na visao dos empresarios
a inovacao estd associada a capacidade de expansao dos
negdcios, sendo um fator decisivo para se diferenciar da
concorréncia. A caminhada rumo a industria 4.0 comega na
observacdo e andlise do mercado preparando mecanismos,
ferramentas, tecnologias e estratégias para se preparar e se
adaptar as exigéncias do mercado e dos stakeholders por
meio de respostas autdnomas, inovativas e praticas para os
problemas.

Como forma de atender ao mercado e stakeholders, a
inovacdo é um combustivel poderoso que conduz muitas
organizagOes na prepara¢ao ou mesmo na transi¢ao rumo a
industria 4.0, pois o caminho a ser percorrido é alimentado
por inovacgoes de todos os tipos, bem como abre portas para
relacdes simbidticas consideradas estratégicas na medida
em que o resultado da inovagdo pode ser convertido em
novos negocios e 0s novos negocios podem alimentar
futuras inovacoes.

Na Figura 4 mostra-se a evolugao que as pequenas e
médias empresas devem percorrer rumo a industria 4.0.
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Figura 4 — O Caminho Para a Industria 4.0
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Fonte: Autoria prépria (2020)

A inovagao tecnoldgica é o ponto de partida para a
industria 4.0 nos sistemas de produgao. As tecnologias
habilitadoras para a industria 4.0 sao nove: Robos
Inteligentes; Manufatura Aditiva e Hibrida; Simulac¢ao
Virtual; Integracdo Horizontal e Vertical dos Sistemas;
Internet das Coisas; Big Data Analytics; Cloud Computing;
Segurancga Cibernética e; Realidade Aumentada.

No capitulo 1 as tecnologias habilitadoras sao
abordadas em maiores detalhes, conceitos e exemplos.
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APLICACAO DAS TECNOLOGIAS HABILITADORAS
EM PEQUENAS E MEDIAS EMPRESAS

. Monitoramento,  acessibilidade e  seguranca:
Implementar a internet das coisas para assegurar a
seguranca das informagdes das organizagoes e
acessibilidade em tempo real;

. Gerenciamento de recursos: Coletar dados referentes
ao consumo e utilizacao dos recursos e insumos
identificando também a qualidade, ponto de ressuprimento
e estoque de seguranca em tempo real;

. Manutengdo preditiva de equipamentos e maquinas:
Sensores que enviam dados informando o estado atual dos
equipamentos e quando serd necessdria uma intervencao
como a manutengao preventiva e detectiva;

o Deteccdo de riscos ao meio ambiente e ao
trabalhador: Pode ser feito com uso de cameras e sensores
de seguranca;

. Gestdo compartilhada: Consiste em um canal de
interacdo entre lideres e liderados, onde haja comunicagao
efetiva e o envio de arquivos como, por exemplo, os
relatérios de desempenho dos indicadores.

DESAFIOS DA INDUSTRIA 4.0 EM PEQUENAS E
MEDIAS EMPRESAS (PME)

As organizagOes enfrentam desafios constantes em suas
rotinas e interagdes. Da mesma forma, a industria 4.0 impoe seus
proprios desafios junto as pequenas e médias empresas. Porém,
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conhecendo os principais desafios, é possivel preparar-se para
supera-los com maior otimizagao dos esforgos. Os principais
desafios impostos sao:

. Tecido empresarial muito heterogéneo;

. Falta planejamento nas PME;

o Falta continuidade nas PME;

. Primeiro replanejar o negdcio (PN);

. Falta capacidade de perceber o que fazer;
J Parcerias com grandes empresas.

Muitas vezes, as grandes empresas apoiam-se em
PME para conseguirem inovar mais rapido, com isso, as
PME devem buscar transformar isso em oportunidade para
parcerias de longo prazo e capitagao de recursos mais
baratos.

AVALIACAO DA APLICACAO DA INDUSTRIA 4.0
NAS EM PEQUENAS E MEDIAS EMPRESAS

Para avaliar se uma PME estd ou nao trabalhando
com atributos da indtstria 4.0, o SENAI oferece
gratuitamente uma avaliacdo de maturidade denominada
de RODA 4.0. Esta avaliagdo baseia-se nos trés pontos:
Modelos de negdcio, produto e servigo; Estratégia da
organiza¢ao; e Manufatura e cadeia de suprimentos. A
RODA 4.0 é baseada no modelo da Academia Alema de
Ciéncia e Engenharia, a ACATECH. O modelo pode ser
encontrado em https://senai40.com.br/.
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Além dessa, ha também a metodologia radar da
inovagao que é baseada no conceito desenvolvido por
Sawhney et al. (2006), e aperfeicoada por Bachmann e
Destefani (2008), que acrescentaram mais uma dimensao.
Sao 13 dimensoes inter-relacionadas que sao aplicadas para
mensurar o grau de inovagao das pequenas e médias
empresas. A Figura 5 apresenta as seguintes dimensoes:
agregacao de valor, cadeia de fornecimento, ambiéncia
inovadora, plataforma, rede, solugdes, relacionamento,

presenca, processos, organizacao, clientes, marca e oferta.

Figura 5 — Dimensdes Radar da Inovacao
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Fonte: Autoria prépria (2020)
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O radar da inovacao apresentado na Figura 5
contribui para o autoconhecimento da organizacao na
medida em que pode ser aplicado em qualquer tipo de
empresa. Com isso, as PME podem conhecer seu grau de
inovagdo e desenvolver estratégias para aproveitar os
pontos fortes, bem como alicercar decisdes e estratégias
para sanar deficiéncias no campo da inovagao.

O conhecimento das tecnologias habilitadoras ¢é
fundamental para o planejamento e implementacao da
industria 4.0 PME. Portanto, para alcangar a inovagao e
industria 4.0 nas PME’s, podem seguir cinco passos.

O primeiro passo € a otimizacdo que consiste em
aumentar a produtividade, reduzir os desperdicios por
meio das filosofias lean, elevar a margem de lucro dos
produtos e/ou servicos e capacitar os colaboradores no
tema da indtstria 4.0.

O segundo passo é o sensoriamento e conectividade
que consiste em instalar sensores conectados a internet para
analisar os dados em tempo real para compreender as
necessidades do Gemba e otimizar o processo de tomada de
decisoes.

O terceiro passo ¢ a visibilidade e transparéncia que
representa a adaptagdo dos dados aos sensores para
integrar com todos os indicadores da empresa.

O quarto passo € a capacidade preditiva que consiste
na aplicagao do Big data e inteligéncia artificial para analisar
o mercado e prever cendrios futuros.
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O quinto passo é a flexibilidade e adaptabilidade
que consiste na implementagao de sistemas e tecnologias
adaptadas as necessidades, restri¢oes, fatores de sucesso,
forcas, fraquezas, oportunidades e ameagas de cada
empresa tornando os sistemas adaptados e flexiveis as
demandas da empresa e do cliente.

APLICACAO DE CONCEITOS DE
SUSTENTABILIDADE NAS PEQUENAS E MEDIAS
EMPRESAS

A inovacao sustentdvel nas organizagdes consiste em
inovar considerando as trés dimensdes da sustentabilidade.
Portanto, uma empresa sustentdvel contribui para o
desenvolvimento sustentdvel a medida que gera beneficios
econdmicos, sociais e ambientais.

Diante desse contexto, a sustentabilidade pode ser
compreendida como fonte propulsora de inovacao. Hart e
Milstein (2003) propuseram um modelo com a formulagao
de estratégias para a criacdo de valor sustentdvel que
proporciona melhorias ao desempenho econdmico, social e
ambiental das PME.

Criagio de Valor Sustentdvel (CVS): foco em estratégias

Hart e Milstein (2003) propdem incluir os recursos
naturais como elementos essenciais para a criagao de
vantagem competitiva das empresas e ressaltar que a
omissao da relacdo entre a organizacdo e meio ambiente
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representa uma ameaga a sobrevivéncia da empresa. Para
isso, Hart (1995) propode trés estratégias principais adotadas
no modelo criagao de wvalor sustentavel: Combate a
Poluigao, Gerenciamento do Produto e Desenvolvimento
Sustentavel.

Hart e Milstein, (2003) no modelo criagao de valor
sustentavel incluem quatro estratégias principais em um
plano de quatro quadrantes. O eixo horizontal destaca os
ambientes interno e externo da organizacdo, e o eixo
vertical distingue os focos de curto e longo prazo da
organizagao. As estratégias de Combate a Poluigao (CP) e o
Gerenciamento do Produto (GP) estao classificadas como
capacidades internas com foco no presente da organizacao,
e as estratégias de Tecnologia Limpa (TL) e Base da
Piramide (BP) estao classificadas como capacidades
externas com foco no futuro da organizagao, conforme pode
ser ilustrado na Figura 6.
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Figura 6 — Modelo de Criagao de Valor Sustentavel (CVS)
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Fonte: Elaborado a partir de Nobre e Ribeiro (2013) e Ribeiro (2013)

Dessa forma, a aplicagio das estratégias de
tecnologia limpa, base da piramide, combate a poluicao e
gerenciamento do produto sao caminhos para aplicagao da
industria 4.0 em pequenas e médias empresas.

A adocgao de novas tecnologias reduz a geragao de
residuos nos processos e emissao de poluentes, otimiza os
processos de produgao por meio das tecnologias
habilitadoras da industria 4.0. O gerenciamento do produto
incorpora toda a cadeia de suprimentos e fornecimento, a
fim de integrar os sistemas e informag¢des das pequenas e
médias empresas. Desenvolver novas tecnologias limpas

para os novos processos de producao utilizando as
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tecnologias habilitadoras e usando softwares e sistemas
para criar solugdes simples e baratas que habilitam as PME
para industria 4.0.
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ECONOMIA
CIRCULAR

As empresas estao adotando agdes de cunho
ambiental, social e economico (ABBASI, 2012), entretanto,
Ghisellini et al. (2016) e Geissdoerfer et al. (2017) ressaltam
a importancia da necessidade de ac¢des que abordem a
cadeia de suprimentos e os stakeholders, pois a cadeia de
suprimentos abrange processos que vao desde aquisicao e
transformacao inicial das matérias-primas até a entrega do
produto para o cliente final.

A proposta do modelo da Economia Circular (EC) é a
criacdo de sistemas de ciclo fechados que geram mais
equilibrio entre a economia e o desenvolvimento
sustentavel, portanto este modelo pressupde a ruptura do
modelo econdmico linear que consiste em extrair matérias-
primas, transformd-las em componentes ou em produtos
semiacabados e acabados para assim descartar os residuos
gerados pelo processo de produtivo (EMEF, 2012).

A Figura 7 revela o modelo tedrico de EC de maneira
a auxiliar na compreensao dos conteudos a serem
discutidos:
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Figura 7 — Modelo Teorico de Economia Circular

Fonte: Abreu (2017)

A gestao dos materiais, residuos e dos ciclos de
produtos, o consumo otimizado de energia e recursos
atrelados a uma gestao eficiente e eficaz dos processos
produtivos sao alcangados por meio da aplicagao da EC.
Nesse contexto, Shietekatte e Bakker (2017) afirmam que a
EC busca a inovagao por meio de modelos de negdcios,
logistica  reversa, cadeia de suprimento e o
desenvolvimento sustentavel.

Aplicagao da EC inicia-se no planejamento e
desenvolvimento dos produtos incluindo o design
inovador, criativo e sustentavel como também em todo o
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processo produtivo, cadeia de suprimentos, abastecimento
e distribuicao e a logistica reversa, portanto o principio de
ecoeficiéencia e conscientizacao dos consumidores sao
fundamentais para a constru¢ao dos novos modelos e
modos produtivos da EC.

A EC é um sistema econdmico que substitui o
conceito de fim de vida dos produtos pelos conceitos de
reducdo, reutilizagdo, reciclagem, e recuperacao de
materiais nos processos de produgdo, distribuicao e
consumo. Segundo Kirchherr et al. (2017), o objetivo da EC
¢ alcancar o desenvolvimento sustentdvel, qualidade
ambiental, prosperidade econémica e equidade social para
as geragOes atuais e futuras.

Na busca indistinta pelo maior lucro, as decisdes tém
sido reguladas quase que exclusivamente pelo interesse
econdmico. Os sistemas de producao em vigor tém
utilizado os recursos disponiveis sem qualquer controle ou
compensacao e em sua grande maioria seguem a ldogica da
economia linear (RIBEIRO, 2013). A figura a seguir
apresenta a légica do modelo econémico linear:
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Figura 8 — Modelo de Economia Linear
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Fonte: Adaptado a partir de Allen (2018) e Florent (2019)

De acordo com a Figura 8 o modelo econdmico
linear de producdo-consumo-descarte estd atingindo seu
limite, pois os recursos naturais tém natureza finita, por
outro lado, nossas necessidades sao infinitas. Por isso, deve-
se associar o crescimento econdmico a um modelo que
promova a regeneragao e a restauracao do capital natural,
além de gerar impactos econdmicos, sociais e ambientais
positivos, 0s quais podem ser alcangados por meio da
concepgao de estratégias de desenvolvimento sustentavel
(CNI, 2018; ELKINGTON, 1994). E neste contexto que a
manufatura sustentdvel ganha espago nas organizagoes

atuais.

A Royal Society of Arts (RSA, 2014) afirma que 90% do
material extraido do meio ambiente se tornam residuos
antes dos produtos sairem das fabricas. Portanto, a perda
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dos materiais e o desperdicio de energia no processo
produtivo estdo relacionados ao modelo de consumo-
descarte (Economia Linear). O modelo da economia linear
tem um maior consumo dos recursos naturais e uma maior
degradacao dos ecossistemas, pois segundo (EMF, 2012) a
tendéncia da humanidade é consumir acima da capacidade
regeneracao do planeta.

A Figura 9 apresenta visualmente um paralelo entre
as propostas e as praticas das economias linear e circular:

Figura 9 — Economia Linear X Economia Circular
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Fonte: Salmeron (2018)

O paralelo ilustrado por Salmeron (2018) na Figura 9
contribui para ampliar a compreensao de aplicacdo e
oportunidades advindas da EC frente a economia linear
tradicional.
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A economia linear consiste em fabricar, usar e dispor,
enquanto que, na EC os materiais e insumos sao utilizados
no processo produtivo com intuito de agregar valor, reduzir
a geracao de residuos e proporcionar beneficios econdomicos
e ambientais (HOUSE OF COMMONS, 2014).

Além do mais, a ldgica do sistema produtivo
dominante conduziu o planeta para trés crises: sendo a
primeira relacionada ao nivel de degradacao do meio
ambiente; a segunda diz respeito a dissolucao das
sociedades civis tradicionais; e a terceira refere-se ao
desinteresse publico em gerar bem-estar social e minimizar
o sofrimento geral. Sendo que o ritmo de destruigao
aplicado ao planeta é tao grave ou até mais grave que os
efeitos sociais ocasionados pelos impactos da economia
linear. Isto revela a urgéncia em compreender que lidar com
o desperdicio € um caminho imprescindivel (CAPRA, 2002;
HAWKEN; LOVINS; LOVINS, 1999) tornando a EC um
caminho, no minimo, logico.

Nesse contexto, o0 mercado e os consumidores estao
tendo uma preocupagao crescente com o meio ambiente,
assim surge um novo modelo econdomico de denominado
de EC. Murray et al. (2017) atirmam que este modelo utiliza
a inovagao tecnoldgica para reduzir o desperdicio e
restaurar os danos causados ao meio ambiente. A
implementagao da EC nas organiza¢des é decorrente das
oportunidades inexploradas e dos obstaculos do
desenvolvimento sustentdvel empresarial. As inovagoes
tecnoldgicas, organizacionais e sociais junto as medidas de
prevencgao e redugao de residuos impulsionam a EC.
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Kirchherr et al. (2017) definem que a aplicacao da EC
esta dividida em trés niveis: o primeiro € o micro que esta
relacionado com o mercado que incluem produtos,
empresas, consumidores; o segundo € o mesmo que estd
associado a producao em larga escala em industrias e o
terceiro é o macro que incluem as cidades, regides e nagdes.
Dessa forma, uma abordagem sistémica e integrada de
todos os niveis é fundamental para garantir uma gestao
sustentavel e eficiente dos residuos na EC.

Na EC, a aplicagdko dos conceitos do
desenvolvimento sustentdvel e da induastria 4.0 tem o
objetivo de criar valor para o cliente, envolvendo desde o
inicio do processo de fabricagcao até a destinacao final dos
residuos.

Aplicagao das praticas e ferramentas da Industria 4.0
como as fabricas inteligentes (Smart Factory), Sistemas
Ciber-fisicos (CPS), Internet das Coisas (IoT), Big Data,
Ciberseguranga (Cybersecurity), Inovacao Conectada do
Ciclo de Vida (Connected Lifecycle Innovation),
Manufatura Aditiva/Impressora 3D (Additive
Manufacturing/3D ~ Printing), = Robodtica  (Robotics),
Computagao em Nuvem (Cloud Computing) e Internet dos
Servigos (IoS) contribuem para impulsionar a EC, para a
maximizag¢ao do desempenho dos processos produtivos e
melhoria continua nas cadeias produtivas.

A EC possui estratégias de projeto de design dos
produtos que analisam os padroes de consumo dos clientes,
a fim de produzir produtos com mais qualidade,
durabilidade e menores custos, enquanto a “producdo mais
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limpa”, foca na eficiéncia dos processos (HOUSE OF
COMMONS, 2014). Nesse contexto, Geissdoerfer et al.
(2017) definem que a EC é um sistema que aplica os 4 R’s:
refletir, reduzir, reutilizar e reciclar.

O EMF (2012) apresenta a metodologia Framework
RESOLVE que aborda as agdes intersetoriais,
multissetoriais e interdependentes e indicam quais agoes
sdo necessdrias para que ocorra a transicdo da economia
linear para EC.

Dessa forma, o EMF (2012) definiu a metodologia
Framework Resolve baseada em conceitos de regenerar,
compartilhar, otimizar, virtualizar, trocar e reaproveitar.
Essa explica quais sao os passos necessdrios para a
transicao da economia linear para EC.

Na metodologia Framework Resolve o primeiro
passo € a transi¢ao dos combustiveis fosseis nao renovaveis
para os materiais e energia renovaveis, pois a restauracao
da satde de ecossistemas proporciona a recupera¢ao dos
recursos biologicos. Em seguida prolongamos os ciclos de
vida de produtos através de novos designs com mais
durabilidade e que possibilitem o compartilhamento de
ativos e servigos. A otimizacao é a fase de melhorias no
desempenho e eficiéncia de produtos. A virtualizagao é a
reducdo de mao de obra direta/indireta envolvida no
processo. A troca € aplicagao de novas tecnologias para a
producao e/ou escolha por produtos e servigos novos. A
ultima fase ¢ a reutilizacdo que consiste em remanufaturar e
reciclar os produtos e componentes.
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Nessa perspectiva, EMF (2012) definiu trés principios
basicos da EC:

° (1) Preservar os recursos naturais e otimizar a sua
utilizagao;
o (2) Otimizar o rendimento de recursos produzindo

produtos, componentes e mais matérias com maior
qualidade, durabilidade e utilidade;

. (3) Estimular a efetividade da EC identificando e
excluindo os pontos negativos aplicando a melhoria
continua no sistema.

A EC visa implementar modelos econdmicos eco
inovadores que minimizem o consumo de recursos finitos e
a geracao de residuos agregando valor financeiro, social e
ambiental ao produto.

Dessa forma, Gejer e Tennenbaum (2017) e Santos
(2017) definem que a EC possui dois ciclos: o ciclo bioldgico
que é a recuperacgao de insumos naturais biodegradaveis
por meio da intervencdo humana ou ndo, onde esses
retornam ao meio ambiente em forma de nutrientes
bioldgicos para o solo; e o ciclo técnico que utiliza energia
para recuperar e recriar os produtos através de nutrientes
técnicos e nao renovaveis com a interven¢ao humana.
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Figura 10 — Ciclo Biologico e Ciclo Técnico

Colheita da produgéio M t.:téri ?s primas e . Fabricagso do
@ reutilizagéio de material s j) pro ko
Plantagéo Consumo Produtos

—_—- %direto técnicos
- Ciclo Bioldgico ' CicloTécnico  '&E

|

= A
- 3 ggrc @ Produtos
: . ) danificados
Nutrientes Degradagéio Descarte e
minerais e orgénicos biolégica separagéio dos dejetos

Fonte: Arq.bio (2016)

Com base na Figura 10, é notdrio que a aplicacdo da
EC est4d ganhando importancia, pois o cendrio competitivo e
a implantacao de novas politicas ambientais, estao levando
a gestao de residuos a um patamar de destaque na politica
publica com a Lei no 12305/2010, que institui a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS). O intuito da EC ¢é
aplicar medidas de prevencao e redugdo de residuos por
meio de inovagOes tecnoldgicas, organizacionais e sociais,
pois as oportunidades inexploradas e os obstaculos do
desenvolvimento sustentdvel empresarial impulsionam a
implementacao da EC nas organizagoes.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos com uma
visdo sistémica da gestao dos residuos voltada para a EC
trata de agOes pautadas nas diretrizes do desenvolvimento
sustentavel, ciclo de vida dos produtos e nos novos fluxos
dos modelos produgao e consumo. O objetivo dessa uniao
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€ a ecoeficiéncia que consiste em evitar e controlar os
impactos ambientais decorrentes do exercicio das
atividades econdmicas. Dessa forma, Korhonen (2018)
afirma que a EC é norteada por principios que visam
otimizar a circularidade dos sistemas identificando e
eliminando as falhas.

Dessa forma, a EC busca criar novos ciclos de
producdao e consumo mais sustentdveis utilizando a
inovacdo em processos, design e produtos proporcionando
eficiéncia nos processos e produtividade.

Webster (2015) explica que a fonte de criagao de
valor da EC esta nos seguintes fatores: circulos internos que
preservam os recursos naturais e incorporam ao produto
integridade e energia; circulos duradouros que buscam
aumentar a duracao de cada etapa do ciclo de vida dos
produtos que sao introdugao, crescimento,
desenvolvimento e declinio.

Diante desse contexto, para aumentar a vida util dos
produtos é essencial a melhoria continua na qualidade dos
produtos e processos, extensao do ciclo de vida dos
produtos e utilizagdo de matérias-primas biodegradaveis e
sustentaveis na fabricagdo que reduzam a probabilidade de
contaminacao  assegurando a qualidade e o
reaproveitamento nos ciclos seguintes. Portanto a EC
agrega valor aos produtos e constréi novos ciclos eco
sustentdveis que proporcionem retorno financeiro para a
organizacao.

A implementacdo da EC oferece beneficios
econdmicos e sociais aos consumidores e empresas
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envolvidas. Dessa forma, sistemas econOmicos versateis e
resilientes criam novos empregos com novas fungdes que
implicam em oportunidades de investimento inovadoras.
Ribeiro e Kruglianskas (2014) afirmam que a reducdo do
tempo de obsolescéncia dos produtos, a customizagao, os
designs inovadores, praticos e criativos com novas fungoes
proporcionam uma variedade de escolhas para os clientes.

A criagao de novos ciclos reversos proporciona a
reducdo do desperdicio com a reutiliza¢ao dos residuos que
podem ser tratados como matérias primas por outras
empresas. Assim, gera uma cadeia de ganhos diretos e
indiretos com recuperagdo/reciclagem dos materiais que
eram descartados.

Para a EC, o lixo é um erro de design, ou seja, os
produtos podem ser pensados de forma que ao fim de suas
vidas tuteis, possam ser desmontados e reutilizados de
diversas maneiras como prega os quatro R’s. A Figura 11
demonstra o erro que € a geragao de lixo e apresenta um
comparativo visual entre economia linear, economia da
reciclagem e EC:
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Figura 11 — Economia: Linear X Reciclagem X Circular
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A Figura 11 deixa claro o volume de residuos de
cada modelo empregado, em que quanto a economia linear
gera lixo excessivamente, a economia da reciclagem
diminui o descarte dos residuos fazendo uso de reciclagem
dos descartes do processo produtivo. Por outro lado, EC
busca o lixo zero em uma perspectiva de utilizagao da
matéria-prima em uma espécie de loop (ciclo
retroalimentado continuamente, repetidamente como
sistema autoalimentado).

Portanto, com a inovagao nos ciclos de vida dos
produtos cria-se uma vantagem competitiva. Diante deste
cendrio, a agoes da EC estao direcionadas para garantir que
a utilizacdo racionalizada dos recursos naturais,
reaproveitamento e recolocacdo de forma eficiente dos
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materiais no ciclo de vida de novos produtos e o descarte
dos residuos de forma adequada conforme prevé a Politica
Nacional de Residuos Sélidos PNRS.

O modelo de EC possibilita a criagao de produtos
com ciclos multiplos de uso que reduz a dependéncia dos
recursos e elimina os desperdicios. Portanto, a interligacao
dos agentes da cadeia de suprimentos proporciona a
transformacao dos residuos em matéria-prima. Isso
representa que se um componente de um produto nao
puder ser recolocado na producdao da empresa que o
fabricou, ele poderd ser transformado pelo seu fornecedor
ou por terceiro, assim, ocorrerao novos fluxos de producao
e de ciclo de vida aumentando a lucratividade das
empresas envolvidas.

A inovacdo e a necessidade do aprimoramento do
modelo econdmico impulsionaram a aplicagao da EC nas
organizacdes, pois as suas caracteristicas desafiadoras
agregam valor aos produtos na criagdo de produtos com
multiplas utilidades e no desenvolvimento de uma logistica
reversa e uma cadeia de suprimentos eficiente e eficaz.

DESAFIOS DA APLICACAO DA ECONOMIA
CIRCULAR

O sistema de EC agregou diversos conceitos como:
sustentabilidade, design regenerativo, triple bottom line
(TBL), economia de performance, cradle to cradle (C2C),
producdao limpa, ecologia industrial, biomimética,
gerenciamento do produto, blue economy, combate a
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poluicao, biologia sintética e etc para desenvolver um
modelo estrutural que auxiliasse as organizagdes rumo a
regeneracao da sociedade (NOBRE; RIBEIRO, 2013;
RIBEIRO; SEGATTO; COELHO, 2013).

A aplicagao é perfeitamente conseguida com, por
exemplo, o cradle to cradle (C2C), pois é um conceito que
prega a analise e concepgao dos produtos do “ber¢o ao
ber¢o”, ou seja, da extracao ao descarte. Com isso, sao
consideradas todas as varidveis ao longo do ciclo de vida
do produto, no momento da extracao, na hora da produgao,
passando pela distribuicdo e armazenagem, no momento
do uso pelo consumidor final e considerando o descarte
final.

ECONOMIA CIRCULAR NA PRATICA

Algumas empresas tém aplicado os conceitos de EC
e isso tem proporcionado o desenvolvimento de vantagens
competitivas no mercado em que atuam. Algumas delas é
possivel observar a seguir:

Ambievo (IDEIA CIRCULAR, 2018)

A Ambievo aplica a tecnologia RECOY e recupera
solos contaminados por derivados de petrdleo. O servigo
oferecido pela empresa chamou atencdo de grandes
investidores e gerou um impacto positivo na imagem
organizacional, com isso ela foi adquirida parcialmente
pelo banco Santander em 2013.
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A aplicagao da tecnologia em questao remove o dleo
contaminado a frio sem necessidade de uso de energia
elétrica e reutiliza tanto o dleo retirado quanto o solo, que
pode ser imediatamente utilizado apds a descontaminacao.
Como o sistema é flexivel e movel (disponivel sobre uma
carreta/caminhdo), o solo nao precisa ser deslocado e pode
ser tratado no proprio local, barateando o custo da
operagao.

Fairphone (IDEIA CIRCULAR, 2018)

A empresa holandesa Fairphone desenvolveu um
celular de longa duragao, mesmo que a tecnologia mude. O
mesmo foi construido em perspectiva modular para ter um
ciclo de uso prolongado, além disso, o celular pode ser
aberto e manuseado pelo usuario até mesmo para trocar
suas pecgas, o que permite a atualizacdo do hardware
conforme a tecnologia mais atual. Com isso, o cliente
melhora somente as funcionalidades ou os mddulos que
necessitar sem precisar comprar novo aparelho (por
exemplo, aquele que gosta de fotografia troca apenas a
camera do telefone).

A empresa nao se limita ao exposto, ela também se
certifica de validar a origem dos materiais que utiliza na
fabricacao dos aparelhos de tal forma que a organizagao se
recusa a utilizar como matéria-prima minérios que sejam
oriundos de extragao financiada por conflitos ou grupos
armados.
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Fohm.Life (IDEIA CIRCULAR, 2018)

A Fohm.lLife criou wuma substincia para
descontaminacao. Trata-se de um tipo de espuma que
absorve 6leo (vegetal ou mineral) que esteja misturado na
agua. O oleo removido pode ser novamente utilizado,
criando um novo ciclo de uso de igual valor ou superior.

O produto, além de inovador, pode ser empregado
em pequena escala (em ambito doméstico em nossas
residéncias) e em escalas maiores (nas industriais). O
produto pode ser aplicado para retirada do dleo
proveniente: de fritura de alimentos em casa e restaurantes,
de limpeza da fauna e da flora em caso de derramamento
de petroleo em desastres e crimes ambientais, de
tratamento da dgua urbana e da rede de esgotos, bem como,
da dgua utilizada pela industria em seus diversos processos
produtivos.

Além de tudo, a espuma é biodegradavel, ou seja,
nao deixa rastro em sua decomposicao que leva em torno
de 28 dias, podendo até mesmo ser usada como adubo
organico.

Hewlett-Packard (IDEIA CIRCULAR, 2018)

A Hewlett-Packard tem um historico de assumir a
responsabilidade dos impactos dos seus produtos ao longo
da cadeia de valor. Em 1992, a empresa comegou um
programa chamado “Design para o Meio Ambiente”
visando garantir que a eficiéncia energética, o design para
reciclagem e a inovagao de materiais estivessem presentes
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em seus produtos ja na fase de design de concepgao do
produto.
Em 2013, a HP assumiu o compromisso com a

transigao para a EC, ou seja, assumiu que seria lider em seu
setor para a pratica da EC, buscando manter seus produtos
e materiais em circulagdo pelo maior tempo possivel,

impactando diretamente na reducao dos residuos.

Como se pode perceber, a EC ¢é perfeitamente
aplicavel e lucrativa, seus conceitos sao claros, alinhados,
estratégicos e exequiveis, bem como se revela um dos
caminhos rumo aos negdcios e empreendimentos
sustentaveis.
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| Y
W LEAN

PRODUCTION 4.0

O modelo inovador de producdo lean productin foi
desenvolvido com base no sistema de producao em massa
de Henri Ford. O engenheiro Taiichi Ohno, Toyoda Sakichi
e seu filho, Toyoda Kiichiro por volta da década de 70, apos
a segunda guerra mundial comecaram a desenvolver um
novo sistema de produgao para a Toyota Motor Company
(WERKEMA, 2012).

O Sistema Toyota de Producao (STP) recentemente
vem sendo visto como a origem da produgao enxuta. Em
um amplo e pioneiro estudo sobre a industria
automobilistica mundial foi evidenciado que o STP
conduzia a organizagdo ao alcance de significativas
melhorias nos campos da produtividade, qualidade e
desenvolvimento de produtos. Analogamente, creditaram-
lhe o sucesso por tras da industria japona na época
(PACHECO, 2014).

O termo lean production é definido como uma
metodologia que gera bons resultados com qualidade e
reducao de custos que sao caracteristicas que identificam os
sistemas de produgao eficientes, eficazes e ageis. A origem
do Lean esta relacionada com origem no JIT (Just In Time),
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metodologia concebida como producao no tempo certo e
desenvolvida pelo fabricante de automoveis Toyota como o
sistema de producao perfeito (PAKDIL; LEONARD, 2014;
SCHONBERGER, 2007).

Sendo assim, é uma metodologia aplicada com claro
foco em aumentar a producdo sem que isso afete a
qualidade e o custo final do produto, ou seja, o Lean
Production possibilita que uma industria identifique e
elimine desperdicios por meio da melhoria continua
(VERRIER; ROSE; CAILLAUD; REMITA, 2014).

O mercado competitivo exige que as organizacoes
criem e agreguem valor para seus produtos e/ ou servigos
através da otimizacdao dos seus recursos. Nesse sentido, as
praticas e ferramentas do sistema lean production (ou lean
manufacturing ou produgao enxuta) sdo as recomendadas
por terem um baixo custo de implementacao e reduzir os
desperdicios das empresas (SAITO et al., 2018). O conceito
de lean production define que as atividades que nao agregam
valor sao chamadas de desperdicios e sdo classificados em
superproducgao, inventdrio, transporte, movimentagao,
defeitos, processos desnecessarios e espera.

A metodologia lean é composta por principios e um
conjunto de ferramentas que visam reduzir o lead time das
operacoOes, atividades e processos com menos esforgo
humano, custos controlados, layout otimizado, desperdicio
zero e minimo de erros (AL-BALUSH]I, 2014).

O lean é aplicado nas organiza¢Oes para aumentar a
performance na otimizagao dos recursos envolvidos na
execucao das atividades. Worley e Doolen (2006), definem
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que as agOes lean sao direcionadas para a remogao dos
desperdicios no fluxo de valor das organizagdes. Portanto,
os cincos principios para a minimiza¢ao ou eliminagao dos
desperdicios sao: a definicdo do valor; a identificagdo do
fluxo de wvalor; construcao de um fluxo continuo; a
producao puxada; e a melhoria continua.

A Figura 12 revela os questionamentos pertinentes
para aplicacao da metodologia lean production:

Figura 12 — O Porqué da Metodologia Lean Production?

AN

METODOLOGIA LEAN
PRODUCTION?

Erros
podem ser
fatais!

AN

T O PORQUE DA l

Fonte: Autoria prépria (2020)

O lean production ou manufatura enxuta como
também é conhecido, é uma estratégia de exceléncia
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operacional que tem como referéncia o sistema Toyota de
producao. Esse tipo de filosofia dentro de uma organizagao
busca utilizar o minimo de recursos, eliminando ou
reduzindo as atividades que ndo agregam valor, através da
identificacaio dos 8 desperdicios e aumentando as
atividades que agregam, visando melhorar os indicadores
da qualidade, custo e entrega (BRASIL et al., 2018).

PENSAMENTO LEAN

O Lean é uma filosofia sistematica e padronizada de
remogao de desperdicios que envolve todos os membros da
organizagao em um fluxo continuo de reengenharia de
processo. Lean Production consiste na redugao ou eliminagao
de perdas, entretanto ressalta-se que nao basta apenas isso,
¢ fundamental que haja ganhos para a empresa, pois a
aplicagaio do conceito lean implica em melhoria de
qualidade, desenvolvimento de pessoas, aumento de
capacidade produtiva e reducdo dos custos (FERREIRA;
SILVA, 2016).

O lean production combina as vantagens do sistema
de producao artesanal com o sistema de produgao em
massa, abstendo o custo elevado do primeiro e da
inflexibilidade do segundo. Oliveira, Mendes e Costa (2018)
afirmam que o lean production é a jungao de varios conceitos
sobre eliminacdo de desperdicio e adogao das melhores
praticas. Esses conceitos podem ser aplicados em conjunto
ou de forma isolada, dependendo de cada situacao e de
cada empresa impactando em ganhos financeiros, melhoria
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de qualidade, aumento de capacidade produtiva e alta
performance em indicadores.

Na Figura 13 apresenta-se o pensamento lean
aplicado a manufatura, revelando o foco na eliminagao dos
desperdicios e interacao com o cliente.

Figura 13 — O Pensamento Lean Production

Fornecedor................. Cliente Eliminacao de desperdicio

Fornecedor Cliente

Fonte: Autoria prépria (2020)

Para obter sucesso na implementacao da
metodologia lean é crucial a quebra dos paradigmas da
cultura e estrutura empresarial. O pensamento da
metodologia lean production esta voltado para o
gerenciamento das operagdes da produgao visando a alta
performance e maiores niveis de efetividade, através de
eliminacdo de desperdicios, redugao de custos, agregacao
de valor ao produto e atendimento as necessidades dos
clientes JADHAV; MANTHA; RANE, 2014).
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Como se pode observar na figura 14, o pensamento
lean revela-se perfeitamente estruturdvel e organizavel para
fins de aplicagao pratica.

Figura 14 — Estruturagao do Pensamento Lean

Fonte: Autoria propria (2020)

Conforme revela a Figura 14 ¢ possivel destacar
questionamentos que podem contribuir na estruturacao do
pensamento Lean, tais como: Qual é o problema que
precisamos resolver? Como melhorar o trabalho? Que estilo
de lideranga e sistema de gestao sao necessarios? Como
desenvolver pessoas? Esses questionamentos levam a
reflexao do processo de amadurecimento da organizacao.
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O desafio das organizacdes ¢ identificar as
oportunidades de melhoria em seus processos de forma
continua, e implantéd-las de modo planejado, organizado e
sem grandes investimentos (VERRIER; ROSE; CAILLAUD;
REMITA, 2014). A proposta desta metodologia é a
integragao sistematica e autobnoma das pessoas envolvidas
no processo da cadeia de valor, ganhos de produtividade e
satisfacao do cliente.

As questOes estratégicas do lean production sao
abordadas em trés aspectos: Qualidade como melhora-la;
Custos como controla-los e Lead time como reduzi-lo. Essas
abordagens tem um objetivo em comum que é alcangar,
manter e melhorar os resultados no decorrer do tempo por
meio da reducao do trabalho desnecessario, a reducao do
tempo de processamento e o aumento da capacidade de
processamento (BALABUCH, 2017).

A Figura 15 traz questionamentos balizadores do
lean production para nortear sua compreensao e aplicacao.

Figura 15 — Questoes Estratégicas Lean Production

LEAN
PRODUCTION

Qualidade Custos Tempo/Entrega

Fonte: Autoria propria (2020)
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A Figura 15 apresenta os trés pilares da metodologia

lean production: qualidade, custos e tempo/entrega. Assim,

de forma sucinta, a questao estratégica do lean production é a

eliminacao dos desperdicios, por meio da analise do fluxo

de valor do negdcio, a fim de identificar as atividades da

organizagao que nao criam valor para o cliente. Para isso,

deve-se padronizar, reduzir o lead-time, aumentar a

qualidade e reduzir os custos na organizacao (BAIERLE et

al., 2018). Com isso, observa-se o alcance de melhorias em

toda a organizacao, conforme Figura 16.

Figura 16 — Foco das Melhorias das Abordagens do Lean Production

«Padronizacédo

* Transparéncia

/

N Processo valor

enxuto

(LEAN)

«Simplificacdo de
processo

*Reducdo de
interferncias e
gargalos

*Reducdo do tempo
de espera

Fonte: Autoria Prépria (2020)

«Controle do Processo

cusTos: °Eliminacao de tarefas
que n&o agregam

+Eliminagdo de
duplicidade de tarefas
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Ou seja, as dimensodes da qualidade, custos e tempo
focam melhorias estratégicas em toda a organizacao.

Revela-se, com isso, que o Lean Production prevé uma
estrutura organizacional onde todos os envolvidos buscam
um Unico objetivo, a exceléncia operacional. A logica dessa
metodologia é que todos os integrantes do processo
conhecam sua func¢do e importancia na busca da melhoria
continua e exceléncia operacional. Portanto, o foco das
melhorias do lean sdao: a padronizagao, controle do
processo, eliminagao de tarefas que nao agregam valor,
criagao de cultura de aprendizagem engajada na melhoria
continua e a redugao do tempo de espera e gargalos
(UHLMANN, 2015).

COMO IMPLEMENTAR O LEAN PRODUTICON NA
SUA ORGANIZACAOQO?

Definindo os mapas dos processos que identifica o
meio mais eficiente para executar uma operacao e definindo
as etapas criticas que precisam de maior gerenciamento,
como também etapas desnecessarias que nao agregam valor
ao produto, destacando as atividades que geram
desperdicios e reduzem o desempenho. Em seguida,
estabeleca fluxos continuos e flexiveis que maximize a
qualidade e produtividade, pois quanto mais esses pontos
forem potencializados maior serd o nimero de produtos
com valor agregado, crie um sistema puxado pelo cliente
aplicando a ferramenta KANBAN e por fim, habilite o ciclo
de melhoria de continua.
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O PDCA é uma ferramenta tradicional e com uso
bastante disseminado, sendo focado também em melhorias
continuas, o que o torna perfeitamente alinhado a filosofia
lean e, consequentemente, aplicado em simbiose ao lean
production. A Figura 17 revela tal relagao.

Figura 17 — Adotando o Lean Production usando o Ciclo PDCA

p____

Fonte: Autoria Prépria (2020)

1P (PLANEJAR)

1.1 Defini¢do do Processo Alvo

1.2 Mapa Processo (VSM)

1.3 Calculo de Indicadores (Takt time, OEE, FTT, TC)
1.4 Plano de Acao

2 D (FAZER)
2.1 Execucao do Plano de agao (Kaizen, TPM, SMED, 5S)
2.2 Mapa Melhorado

3 C (CHECAR)
3.1 Verificagao dos resultados (Takt Time, OEE, FTT, TC)
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4 A (AGIR)
4.1 Padronizacao
4.2 LigOes apreendidas

Como visto, as ferramentas do lean production podem
ser casadas com o ciclo PDCA para aplicacdo combinada,
tornando ambas as aplicagdes potencializadas.

A implantagao do lean production inicia com a escolha
das ferramentas que serao aplicadas para aumentar a
competitividade, estabelecer uma cultura organizacional de
melhoria continua, racionalizar a forca de trabalho, eliminar
perdas e desperdicios, melhorar a qualidade dos produtos,
elevar a confiabilidade na deteccao de falhas e reduzir os
custos de fabricagao. Oliveira, Mendes e Costa (2018)
aplicaram as seguintes etapas abaixo na implantacao do
lean production em uma industria de autopecas:

. (1) Etapa preparagdo: andlise do layout de fabrica e
seus produtos; definicdo do setor/linha a ser mapeado;
mapeamento dos processos; mapeamento do Fluxo de
Valor no estado presente; coleta dados dos indicadores de
producao antes de aplicar a filosofia; definicao das agdes de
melhoria para etapa 2;

. (2) Etapa intervengdo: A aplicacdo das ferramentas
lean selecionadas MFV (Mapeamento do Fluxo de Valor), fluxo
continuo, trabalho padronizado e 5S (SEIRI ou Utilizagdo —
SEITON ou Organizagio — SEISOU ou Limpeza — SEIKETSU
ou Saude e Higiene — SHITSUKE ou Autodisciplina);

° (3) Etapa monitoramento: A implantacdo de um
quadro de Gestao a Vista para o acompanhamento didrio
dos resultados obtidos na linha de producao estudada;
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. (4) Fase de encerramento: Sao apresentados todos os
indices e resultados obtidos apds a implantagao das
metodologias, técnicas e ferramentas da filosofia lean
production, conforme relacionadas: a) indice de
produtividade: calculo e avaliagdo da producao didria de
pecas; b) indice de movimentagdo: calculo da quantidade
passos no deslocamento de cada pega; c) retorno do
programa: analise dos resultados financeiros obtidos com a
implementacao; d) indicadores de desempenho: mensurar o
desempenho os indicadores de desempenho apds a
implementacao do programa.

Dessa forma, pode-se evidenciar a implementagao da
metodologia lean produticon na Figura 18 em oito passos
claros e sucintos.

Figura 18 — Implementacdo da Metodologia Lean Production

Passo 3:
i » Entendlmento
J
Passo 8 :
» Implementaga

Fonte: Autoria Propria (2020)
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Diante disso, as caracteristicas do sistema lean
production estao associadas: i) a aplicagao racional dos
recursos; ii) a participacao ativa e ao empenho dos
colaboradores na implementacao das melhores praticas; iii)
a dedicagdo para erradicagio dos desperdicios; iv) ao
acompanhamento e monitoramento dos resultados; v) ao
alinhamento das estratégias de curto, médio e prazo; vi) a
descomplexificagdo de processos e movimentagao eficiente

de materiais e; vii) a implementacdo continua de melhorias
(SPAGNOL et al., 2018).

FERRAMENTAS DE MELHORIA LEAN

Heijunka é uma técnica para reduzir os desperdicios
e a variabilidade nas cargas de trabalho, criando processos
flexiveis com nivelamento da produgdao. Portanto, o
nivelamento do plano de produgdo tem um papel
fundamental em todo o fluxo de valor, incluindo a
possibilidade de planejar cada detalhe da producao
meticulosamente e a padronizar as praticas de trabalho.

A metodologia 5S ¢ derivada das palavras japonesas
Seiri (liberacao de 4rea), Seiton (organizagao), Seiso
(limpeza), Seiketsu (Padronizacdo) e Shitsuke (disciplina).
Os 5S orientam a eficiéncia, disciplina no local de trabalho e
a padronizacdo do trabalho que consiste em um
detalhamento de cada atividade especificando o tempo de
ciclo (cycle time) e o tempo de entrega (takt time).

73



Kanban é um termo de origem japonesa que significa
quadro de sinais, portanto ¢ um método de programacao
baseado em uma categoria de sinalizacdo que autoriza e
instrui o inicio, interrup¢ao e fim do processo, dessa forma
essa fermenta permite o controle visual com maior previsao

do processo de execucao das atividades.

Kaizen é uma metodologia que visa uma cultura
participativa para a implementacdo de melhorias,
eliminacdo de desperdicios e satisfagdo dos clientes. Para
absor¢ao desse conceito por todos colaboradores é
fundamental: uma lideranca participativa; equipe engajada
e comprometida; definicdo de padrao; e a busca pela

melhoria continua incansavelmente.

Manutencado Produtiva Total (TPM) tem como
conceito fundamental elevar ao maximo a produtividade e
a eficietncia de um processo produtivo aumentando a
producao e disponibilidade dos equipamentos, aumentado
o ciclo de vida dos equipamentos e a reducao na variacao
no processo, por meio de manutencao autdnoma e
manutencao planejada, educagao e treinamento, seguranga,
saude e meio ambiente.

Just In Time tem o foco a otimizagao da producao
evitando excessos e estoque cheio. A producao é puxada so6
tem inicio apds o start (demanda) do cliente.

A partir da explicagao de cada uma das ferramentas,
elaborou-se a Figura 19 ao qual representa as ferramentas
basicas do Lean Production.

74



Figura 19 — Ferramentas Basicas do Lean Production

TN,

N

Fonte: Autoria Prépria (2020)

A gestao da mudancga na filosofia lean e aplica¢ao das
ferramentas é resultado da constru¢ao do pensamento lean
que deve ser implementado de cima pra baixo iniciando no
planejamento estratégico com a alta direcao na busca por
resultados excelentes, média geréncia ou planejamento
tatico responsavel pela busca por conhecimentos e
ferramentas e pOr fim a base relacionada ao planejamento
operacional que ¢ a linha de frente responsavel pelo
engajamento.
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AS METRICAS LEAN PRODUCTION

Tempo de Ciclo é a soma do tempo de todas as
operagOes necessdrias para a fabricagao do produto ou lote
considerando os tempos de paradas e setup.

Lead Time é a diferenca entre o tempo inicial do
produto ou servigo na cadeia de valor até o tempo final,
portanto é o tempo necessario para o produto e/ou servigo
percorrer toda a cadeia de valor.

Tempo de Setup é o tempo de parada para a
manutengao do equipamento.

Takt Time é utilizado para determinar o tempo no
qual as pecas devem ser produzidas para atender a
demanda conforme a capacidade de producao.

DESPERDICIOS LEAN

Lean production é uma metodologia direcionada para
identificar e eliminar os desperdicios relacionados ao
processamento improprio, excesso de producao, estoque,
excesso de transporte, movimentagoes, defeito e retrabalho,
espera e intelectual. Para identificar e eliminar os oito
desperdicios é primordial realizar o mapeamento do fluxo
de valor de todo o processo produtivo identificando todos
os detalhes (BAIERLE et al., 2018). A Figura 20 apresenta
dos oito desperdicios do lean production:
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Figura 20 — 8 Desperdicios do Lean Production
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Fonte: Autoria Prépria (2020)

Spagnol et al. (2018) contribuem para facilitar a
compreensao dos oito desperdicios combatidos pelo lean de
maneira pormenorizada, conforme sao descritos na
sequéncia.

Processo desnecessario (1): ¢ todo processo que nao
agrega valor. Passo para eliminar: Implantagao de processos
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padronizados evitando assim retrabalhos e atividades
desnecessarias.

Superproducao (2): Produgao sem a demanda dos
clientes devido a erros no planejamento que causam alto
estoque de produto acabado. Passo para eliminar: Iniciar a

producao apenas depois da confirmagao da demanda para
produzir somente quando for necessario, na quantidade
certa e na hora certa (Just In Time).

Estoques (3): Partindo da premissa que estoque é
dinheiro parado, matéria-prima, componentes e produtos
estocados sem necessidade por um longo periodo significa
capital retido e camuflagem dos verdadeiros problemas e
desperdicios da empresa. Passo para eliminar: Estoque

desmarcados e controlados com clara visualizacao de
limites utilizando a filosofia just in time e a metodologia
kanban para produzir somente quando e quanto necessario,
¢ fundamental também a identificacaio e controle dos
gargalos nos processos.

Transporte (4): Fluxo de matérias, informacdes e
movimentagoes, quando feitas desnecessariamente. Passo

para_eliminar: balanceamento da producao e analise e
mapeamento do fluxo de matérias, informagdes e
movimentagoes para identificar e solucionar os gargalos do
fluxo de transporte.

Movimentacdes (5): E o alto lead time dos processos
com movimentagoes desnecessarias que ndao agregam valor
ao produto e/ ou servigo. Passo para eliminar: mapeamento

do fluxo de valor dos processos para organizagao e
otimizacdo do layout do local de trabalho, como também
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deixar todas as ferramentas e matérias proximo ao local de
realizagao do processo.

Defeito e retrabalho (6): é toda correcao adicional
devido a um resultado nao esperado e que seja necessario o
processo ser repetido e tem como consequéncia o aumento
excessivo do custo, horas trabalhadas e materiais. Passo para
eliminar: implementar agOes preventivas contra as falhas
para o processo de solugdo de problemas, uma
padronizacao clara, detalhada e visivel para o colaborador
fazer o certa da primeira vez.

Espera (7): é o tempo nao aproveitado devido a
espera material, transporte atrasado, medicoes, checagens e
operacgOes nao balanceadas. Passo para eliminar: Eliminando

a ociosidade de maquinas e pessoas por balanceamento da
linha de produgao e organizar e distribuir as atividades
para sincronizar o fluxo de trabalho e manter o sistema com
zero ociosidade. Pode ser utilizado o tack time, tempo de
ciclo, lead time, eficiéncia, % utilizacao, OEE (Overall
Equipment Effectiveness).

Desperdicio intelectual (8): € a subutilizacao de mao
de obra, pois os colaboradores podem contribuir com ideias
brilhantes e revolucionarias para o processo. Passo para
eliminar: Incentivar a criatividade dos funciondrios e alocar
as pessoas certas nas fases com desperdicios.

PRINCIPIOS

As organiza¢Oes fazem uso das praticas lean para
buscar a eficiéncia e eficicia em termos de qualidade,
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confiabilidade, flexibilidade, inovacao e custos associando a
minimiza¢do e ou elimina¢do constante dos desperdicios
(em japonés — muda). Balabuch (2017) destacam cinco
principios, voltados para a eliminagao dos desperdicios no
lean production: valor, cadeia de wvalor, fluxo continuo,
produgao puxada e perfeicao.

A filosofia do lean production adota cinco principios
criados pela Toyota com intuito de aumentar a
produtividade, performance e eliminar os desperdicios da
cadeia de producao. a) valor: identificar o valor do ponto de
vista do cliente; b) cadeia de valor: identificar e entender o
fluxo de valor e os desperdicios; c) fluxo continuo:
estabelecer o fluxo continuo de informacgdes e materiais; d)
sistema puxado: fazer somente aquilo que é solicitado pelo
cliente conforme a filosofia just in time; e) busca da
perfeicao: melhoria continua (LEAN INSTITUTE BRASIL,
2015).

A aplicagdo desses principios lean requer da
organiza¢ao uma concepgao do fluxo de valor para alinhar
a melhor sequéncia as agoes que criam o valor e reduzem o
desperdicio com um quadro de colaboradores treinados e
capacitados para o pensamento lean enraizado na cultura
organizacional (WOMACK et al., 2004).

O PAPEL DA LIDERANCA DA IMPLEMENTACAO DO
LEAN PRODUCTION

v Nao existe um modelo de lideranca perfeito e aplicavel a
todas as situagOes, portanto o lider nao lidera e
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coordena tudo, ele delega fungdes sem utilizar de
autoridade;

Ser tecnicamente competente e construir uma equipe
competente e forte;

Difundir a lideranga em todos os niveis da organizacao;
Ser exemplo para os outros;

Ser motivado e motivar a equipe.
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05
LEAN
SEIS SIGMA

O mercado estd mais dinamico e competitivo,
exigindo um desenvolvimento tecnoldgico elevado, bem
como o atendimento a exigéncias crescentes impostas pelos
clientes e mercado. Os profissionais que desejem obter
sucesso e garantir sua empregabilidade precisam ter a
capacidade de estabelecer estratégias inovadoras, além da
adocdo de ferramentas e técnicas combinadas que
proporcionem as organiza¢des niveis de atendimento as
exigéncias técnicas, otimiza¢do de processos, reducao de
custos e atendimento ao cliente nos minimos detalhes.
Sendo assim, a adog¢ao de estratégias sustentaveis conforme
proposto por Nobre e Ribeiro (2013) pode desenvolver a
cultura organizacional propicia a implantacao do Lean Seis
Sigma.

A metodologia Lean Six Sigma e Lean Production
norteiam o desempenho, estratégia, informacao, tecnologia
e estrutura organizacional, entretanto o foco do Lean
Production esta no fluxo produtivo e o Six Sigma atua na
reducao da variabilidade. Dessa forma, as metodologias se
complementam na medida em que o lean proporciona
mudangas rapidas para o aumento da produtividade, o Six
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Sigma possibilita a melhoria da qualidade. Pinheiro,
Scheller e Cauchi (2013), afirma que o alinhamento entre os
dois métodos fez surgir uma nova metodologia o Lean Seis
Sigma.

O Quadro 1 apresenta um paralelo comparativo
entre as metodologias six sigma, lean production e lean seis

sigma.
Quadro 1 - Comparativo entre as Metodologias
LEAN
X SI I
SIX SIGMA PRODUCTION LEAN SEIS SIGMA
Motorola . Integracao entre o six sigma
T D 7!

Década de 80 oyata Década de 70 e Lean Production
Gerenciamento | Gerenciamento de Melhoria continua de
de projeto com | projeto com plano produtos e processos e

plano de de melhorias pelo criagdo de valor para
melhorias Fluxo de valor clientes

Variabilidade Lead time Tempo e Variabilidade

R i R i
eduzllr 08 eduzu: (_)S Reduzir a Variabilidade
Defeitos Desperdicios
Eficaz Eficiente Eficaz e Eficiente

Fonte: Autoria Prépria (2020)

Como visto no Quadro 1, a relagao simbidtica entre o
six sigma e o lean production fez surgir de maneira
promissora uma nova abordagem resultante da relagao,
alinhamento e complementaridade de ambas.
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Lean Seis Sigma ¢ na verdade o uso combinado de
duas metodologias tradicionais: a Lean Manufacturing e a
Seis Sigma. A adogcdo combinada permite o
desenvolvimento de melhoria continua direcionada a todos
os niveis organizacionais tendo em vista a combinagao de
uma abordagem cientifica e quantitativa de qualidade
aliada as técnicas do lean. Ao tempo em que uma foca a
padronizacao e alcance de niveis de qualidade elevados
junto a reducdo de custos a outra tem orientagao ao cliente
e foco no mercado (PACHECO, 2014).

O sucesso da metodologia lean seis sigma com a
resolugdo dos problemas, redugao dos desperdicios,
padronizacao e melhoria continua ¢ fundamentada em fatores
criticos de sucesso tais como compromisso da lideranca,
gerenciamento de  projetos, infraestrutura e cultura
organizacional, conhecimento sobre o lean seis sigma e
treinamento e educagdo e conexdao do lean seis sigma com a
estratégia da organizacao (BAKAR, 2015).

Porém, para sua adequada aplicacdo, € relevante
conhecer alguns fatores criticos de sucesso referente a
metodologia, conforme apresentado na figura 21.
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Figura 21 - Fatores Criticos de Sucesso Lean Seis Sigma

Infraestrutura
Organizacion
al

Fonte: Autoria prépria (2020)

Tendo-se atencdao aos principais fatores criticos de
sucesso, € possivel obter maior taxa de sucesso na
implantacdo das ferramentas e metodologias rumo a
cultura lean.

As abordagens da Lean Production e Six Sigma
buscam a exceléncia operacional e a melhoria continua,
podendo ser aplicadas separadamente, um apos o outro ou
simultaneamente dependendo da natureza do problema e
das caracteristicas da organizacao (SALAH et al., 2010). O
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lean seis sigma aborda simultaneamente a causa raiz do
problema internacionalizando o fluxo de valor entre os
colaboradores para assim aumentar a performance dos
processos e produtos, a satisfacio dos clientes e
lucratividade.

SUCESSO E FALHAS NA IMPLEMENTACAO DO
LEAN SEIS SIGMA

Toda metodologia é passivel de sucesso e fracasso,
pois nao temos ferramentas perfeitas e aplicdveis em
quaisquer situagOes e/ou organizagdes. Sendo assim, é
importante conhecer as possibilidades de sucesso e
possiveis falhas na implementacao do lean seis sigma. O
Quadro 2 detalha as informagoes sobre como obter sucesso
e se prevenir de falhas.
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Quadro 2 - Sucesso e Falha no Lean Seis Sigma

COMO OBTER SUCESSONA |\ 10 (01 bROJETO SEIS

IMPLANTACAO DO
?
PROGRAMA? SIGMA PODE FALHAR?

Falhas relacionadas ao

Consultoria, treinamentos e ) .
envolvimento e comprometimento

reunides periddicas

gerencial.
Capacitacdo adequada da Falhas relacionadas a formagao da
equipe equipe

Falhas relacionadas a selecao do
projeto, como por exemplo: escopo
muito grande, dificuldade no
entendimento da real necessidade
do cliente, perda de vinculo entre
foco e impacto do projeto, dentre
outras.

Gestao dos recursos materiais
(Software estatisticos, livros,
computador), aplicagao de
indicadores técnicos e gerenciais
para acompanhamento, controle
e gerenciamento

Falhas relacionadas ao

o follow up dos projetos desenvolvimento do projeto
(Reunides técnicas e executivas) EX: Os times dos projetos nao
para intensificar a capacitacgao e estdo focados, nao honram

a dedicacdo dos especialistas compromissos ou nao foram

treinados de maneira adequada

Fonte: Autoria prdpria (2020)

Ao se conhecer no Quadro 2 os principais fatores que
podem levar ao sucesso e as principais causas de falha na
implementacao da metodologia lean seis sigma, o gestor
pode planejar previamente cursos de acOes a seguir em
cada fase de implementagao para sanar as falhas e otimizar

o sucesso da aplicagao.
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Para a implementagao dos conceitos da filosofia Lean
Seis Sigma € imprescindivel a observagao dos processos da
organizagao, e assim aplicar o método DMADV ou DMAIC
processos, produtos e/ou servicos (ROTONDARO et al
2014). Portanto, o lean é uma estratégia gerencial que
almeja um excelente resultado financeiro por meio da
melhoria da qualidade de produtos e processos, aumento
da satisfacado de clientes internos e externos,
desenvolvimento de habilidades e competéncias em todos
os membros da organizacdo, trabalho em equipe,
criatividade e a inovacao.

A busca incansavel pela melhoria continua esta
impulsionando o investimento em ferramentas, técnicas,
estratégias e tecnologias para atender as necessidades dos
consumidores com produtos de qualidade, inovadores com
precos atrativos (SCHELLER; MIGUEL, 2014). Neste
contexto, o Lean Seis Sigma vai de encontro com exigéncias
impostas pelo mercado, pois € uma metodologia focada em
potencializar a vantagem competitiva das organizacoes,
através da melhoria nos processos.

A Figura 22 apresenta oito caracteristicas que sao
consideradas chave para a metodologia lean seis sigma.

90



Figura 22 — 8 Caracteristicas Chave do Lean Seis Sigma

Fcl)f:o nos Lideranca
clientes i
processos

N e

Fonte: Autoria prépria (2020)

Tendo-se atencgao as oito caracteristicas consideradas
chave, é possivel gerencialmente conduzir as organizagoes
rumo ao sucesso.

O desafio das organizacoes esta voltado para a busca
da melhoria continua e para a inovagao nos sistemas de
producao atrelados a diminui¢ao dos custos, eliminacao de
desperdicios, aumento da qualidade, produtividade e a
reducao da variabilidade nos processos. A filosofia Seis
Sigma ¢ um dos instrumentos que podem ser utilizados
para alcangar esses objetivos (ENDLER et al., 2016).
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Etapas para aplicar o Lean Seis Sigma:

J (1) Analise o processo presencialmente para
identificar desperdicios, perdas e gargalos;

J (2) Escolha bem o que medir e defina com precisao
como medir;

. (3) Guarde a estatistica para ser utilizada no
momento certo, j4 que uma overdose de estatistica nos
projetos Lean Seis Sigma nao agrega valor.

Apods definidas as etapas da-se sequéncia no passo a
passo para implementar a metodologia descrita na Figura
23:

Figura 23 — Passos para Implementar o Lean Seis Sigma

Definir metas de curto,
médio e longo prazo

Definir processo
de melhoria

O passo a passo permite estabelecer de maneira

Fonte: Autoria prépria (2020)

clara, légica e cadenciada o momento de aplicagdo e foco
em cada etapa da implantacdo da metodologia. Com base
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na Figura 23, observa-se a existéncia de quatro etapas,
sendo a primeira a revisao dos processos, em seguida a
definicao de metas exequiveis, seguindo-se para a definigao
do processo de melhoria a ser implementada e, por fim a
aplicacao do DMAIC
(Definir/Medir/Analisar/Melhorar/Controlar) que sera detalhado
no Quadro 3 e Figura 25.

O Lean Seis Sigma € aplicavel tanto a processos
técnicos quanto nao técnicos. Os processos técnicos sao os
processos em que o fluxo de producao do produto é
concreto e perceptivel. Exemplo: Produgao de um produto.
Na entrada temos matérias—primas, insumos, e na saida
temos um produto acabado ou semiacabado. Enquanto os
processos nao técnicos sao o0s servigos com natureza

intangivel, por exemplo: Consultoria.
APLICACAO DO LEAN SEIS SIGMA

A aplicacao da metodologia lean seis sigma € voltado
para a solugao de problemas. Dessa forma, os objetivos
devem ser simples, claros e mensuraveis, pois cada objetivo
exige uma tratativa, resposta e um resultado diferente.
Salah et al. (2010) definem seis aplicacdes do Lean Seis
Sigma nas organizag¢des, conforme apresentado na Figura
24:

93



Figura 24 — Seis Tipos de Aplicacdes da Metodologia Lean Seis Sigma

*O Lean Production como metodologia
principal e o Seis Sigma como
ferramenta complementar em eventos
Kaizen

*Seis Sigma como metodologia
principal e as ferramentas do Lean
Production aplicadas dentro da método
DMAIC

°Lean Production e o Seis Sigma
APLICACAO 3 aplicados separadamente para tratar de
diferentes problemas

e[ean Production e o Seis Sigma usados
em paralelo para a resolugao de um
problema em = comum,  porém
separadamente

eAplicacdo do Lean Production e do
Seis Sigma continuamente para atacar
0s mesmos problemas

e Aplicacado do Lean Production e do
Seis Sigma simultaneamente

Fonte: Autoria prépria (2020)

Para a aplicagdo da metodologia lean seis sigma ¢é
primordial a andlise do processo para identificar
desperdicios, perdas e gargalos, e assim definir o que medir
e averiguar, acompanhar e monitorar o processo utilizando

ferramentas lean.
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MODELO DE GESTAO DO LEAN SEIS SIGMA

O modelo de gestao do lean seis sigma, contempla
oito dimensdes: Projetos, Processos, Treinamento,
Lideranga, Cultura, Inovacao, Indicadores e Gestao. Cada
uma dessas dimensoes aborda o direcionamento para a
implementacdo e a manutencdo continua do Lean Seis

Sigma.

Para analisar a performance da organizagao antes e
apos a implementagao do lean pode ser aplicado os
seguintes indicadores: OEE (overall equipment effectiveness —
eficicacia global do equipamento), tack time (tempo de ciclo
de manufatura), Balanced Scorecard (BSC), lead time, MTBF
(Mean Time BetweenFailures) e MTTR (Mean Time Between,
Failures).

COMO IDENTIFICAR SE PROJETO LEAN SEIS SIGMA
ATENDE A PROPOSTA?

Para implementar o lean seis sigmas, ¢ fundamental
analisar os indicadores de volume de producao,
produtividade ou desperdicios; identificar os problemas
referentes a variabilidade de processos ou a qualidade dos
produtos; fazer benchmarking; e identificar as
oportunidades de melhoria em produtos ou processos.
Essas respostas sao obtidas por meio de eficiente
mapeamento de processos.
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Os requisitos de bom projeto Lean Seis Sigma sao:

. O alcance das metas estratégicas da empresa;

o Grande colaboracao para o aumento da satisfacao
dos clientes internos e externos;

. Grande chance de conclusio dentro do prazo
estabelecido;

. Grande impacto para a melhoria do desempenho da
organizacao.

METODO DMAIC E DMADV EM PROJETOS LEAN
SEIS SIGMA

O DMAIC ¢ a sigla referente as cinco etapas: Definir
(Define), Medir (Measure), Analisar (Analyse), Melhorar
(Improve) e Controlar (Control). J& o DMADV pode ser
considerado uma aplicagao e inovagao do DMAIC sé que
direcionado para o desenvolvimento de produtos. O
DMADV ¢ a sigla referente as seguintes etapas: Definir
(Define), Medir (Measure), Analisar (Analyse), Desenhar
(Design) e Verificar (Verify).

Sendo assim, o DMAIC ¢é aplicado para melhorar o
desempenho dos processos e produtos. O DMADV ¢é
aplicado para lancar e/ou remodelar novos processos e
produtos. Para auxiliar na escolha de qual método deve-se
recorrer, apresenta-se o Quadro 3:
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Quadro 3 - Diferencas entre o DMAIC e o DMADV

DIFERENCAS ENTRE DMAIC x DMADV

DMAIC DMADV

Define: Definir as oportunidades,
estabelecer quais sdo os objetivos e
construir o cronograma.

Define: Definir o processo a ser
melhorado.

Measure: Identificar quais sao as
necessidades do cliente e traduzir
em requisitos de desempenho.

Measure: Medir a frequéncia
dos defeitos identificados.

Analyze: Analisar quando e

Analyze: Seleci 1 lh
onde os defeitos estio nalyze: Selecionar qual a melhor

opgao de projeto.

acontecendo.

Improve: Selecionar as formas Design: Desenvolver, de forma
de corrigir/melhorar o processo. detalhada, o processo.
Control: Implantar maneiras de Verify: Realizar os testes de

controlar o processo validagao.

Fonte: Autoria prépria (2020)

DMAIC ¢ utilizado em projetos de melhoria de
processos ja existentes e possui cinco fases: definicao,

medigao, andlise, melhoria e controle. Cada fase é explicada
a seguir (BALABUCH, 2017):

. Definir (1): essa etapa ¢ destinada para a definigao do
problema. Portanto, é imprescindivel entender os gargalos
e as prioridades da empresa e quais 0s processos devem ser
melhorados. Para auxiliar na definicdo do problema a ser
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tratado pode ser utilizada a ferramenta coleta da voz do
cliente que traduz as necessidades, expectativas e
exigéncias dos clientes. Outra ferramenta é o SIPOC, que
tem por objetivo proporcionar uma visao geral do processo
definindo os fornecedores e as entradas do processo, para
posteriormente gerar um fluxo macro do processo em si
(podendo ser interno ou externo a organizac¢do). Portanto, o
monitoramento constante dos requisitos do cliente ¢
decisivo para obter uma excelente qualidade no produto;

. Medir (2): essa etapa é focada para medir o processo.
Para isso, é necessario mapear o processo, levantar as
causas e prioriza-las. Isso serd feito seguindo dois
caminhos: um caminho quantitativo que sera analisado a
base de dados através de um indicador selecionado para
assim estudar o comportamento dos dados através de
ferramentas estatisticas e outro caminho é qualitativo, o
processo sera estudado mais detalhadamente, buscando
descobrir onde (atividade, setor, operacdo, processo) o
problema ocorre. Portanto, o objetivo principal dessa etapa
¢ identificar as causas potenciais conforme o grau de
prioridade e impacto nos resultados finais;

. Analisar (3): Apos a medigao dos dados, é necessario
a analise do que foi mensurado. Para isso, além de analises
estatisticas mais avangadas, sdo aplicadas ferramentas
como o Grafico de Pareto e o Grafico Ishikawa;

. Melhorar (4): Para cada causa raiz definida e
comprovada na Fase de Andlise ¢ identificado uma solugao
adequada que serd implementada através de um Plano de
Acao utilizando a ferramenta 5W2H. Nessa fase, sao
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verificados os impactos e resultados obtidos com as
melhorias implementadas. Ressalta-se, que é fundamental
uma analise minuciosa e critica das mudangas que podem
ser feitas, como serao realizadas e se elas realmente tém
impacto na melhoria dos processos. Portanto, essas
perguntas norteiam a execucao dessa etapa;

J Controlar (5): Apds executar as melhorias, ¢é
necessario manter o resultado. Portanto, nessa etapa ocorre
a padronizacdo das melhorias utilizando as ferramentas
POP (Procedimento Operacional Padrao), a Carta de
Controle e 0 OCAP (Out of Control Action Plan) para que o
resultado se mantenha constante. Nessa etapa, ¢
fundamental estabelecer um Plano de Controle, onde serao
definidas estratégicas e métodos através de treinamentos de
padronizacao, de revisao de procedimentos para garantir
que os resultados obtidos nao se percam.

O DMADYV ¢ utilizado como o método de uma
extensao do Seis Sigma, sendo aplicado em projetos focados
na criacdo de novos produtos e processos e € composto por
cinco etapas: definicao, medicao, andlises, desenho (design)
e verificacdo (verify). Cada fase é explicada a seguir
(BALABUCH, 2017):

. Definir (1): Nessa fase sao observadas as
oportunidades e definido claramente o novo produto e/ou
servico ou processo a ser projetado. Portanto, ¢
fundamental a constru¢gdo do cronograma que vai
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especificar quanto tempo vai durar o projeto e consequente
o lancamento do produto e/ou servigo no mercado.

. Medir (2): Tem como objetivo identificar as
necessidades dos clientes e consumidores e traduzi-las em
caracteristicas criticas para a qualidade que sejam
mensuraveis. Para isso, € necessdrio captar todas as
necessidades do cliente e transformar isso para uma
linguagem de projeto, com caracteristicas técnicas que
devem ser implementadas no produto e/ou servigo.

. Analisar (3): A fase analisar tem como foco principal
selecionar o melhor conceito dentre as alternativas
desenvolvidas. Nessa etapa, é iniciada a criagao do produto
e/ou servico através de um protdtipo, simulagao ou
modelagem. Contudo, é primordial a andlise das seguintes
questOes: a empresa estd preparada para fabricar o
prototipo ideal, o processo consegue atender a esse conceito
ou nao, caso nao seja, que tipo de ajustes vocé teria que
fazer para atender aos requisitos do produto e/ou servigo.
Portanto, essa andlise € feita com o intuito de gerar algumas
opcoes e/ou variagOes desse produto definindo qual é a
versao e protdtipo mais adequado.

. Desenhar (4): A fase desenhar tem como propdsito
desenvolver o projeto detalhado (prototipo), realizar testes
necessarios e preparar para a produgao em pequena e larga
escala. Portanto, nessa fase é crucial avaliar os recursos e
insumos para a producao fazendo uma revisao das
seguintes dreas: financeira, cadeia de suprimentos e
marketing.
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J Verificar (5): A finalizacao do projeto é fase de
verificagdo que consiste em testar e validar a viabilidade do
projeto, para que o novo produto e/ou servico seja langado
no mercado ou que o processo seja implementado na linha
de  producdo. Ressalta-se a  importancia do
acompanhamento pods-lancamento desse produto e/ou
servigo no mercado para identificar as revisoes e ajustes
necessarios evitando que ocorram eventos inesperados.

A Figura 25 faz um paralelo simplificado e resumido

entre as duas ferramentas para concluir a apresentagao:

Figura 25 - DMAIC x DMADV

DMAIC

{ DEFINIR H MENSURAR H ANALISAR H MELHORAR HCONTROLAR}
MAC
SIM o I T

SIM

O processo Os resultados da Seré necessario
j& existe? melhoria sdo urr nowo
suficientes? desenho?

DEFINIR MENSURAR H ANAIISAR H DESENHAR H VERIFICAR }

DMADV

DMAIC X DMADV

Fonte: Autoria prépria (2020)

Como se pode observar, as metodologias DMAIC e

DMADYV sao complementares e nao concorrentes, podendo
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ser utilizadas de maneira combinada para otimizacao das
melhorias almejadas.

EXECUCAO NA PRATICA DA METODOLOGIA LEAN
SEIS SIGMA

A execucdo na pratica da metodologia lean seis
sigma pode ser representada nas areas de manufatura,
saude, construcao e logistica, como pode ser visualizado a
seguir:

Aplicagdo do Lean Seis na Manufatura

O lean seis sigma na industria estd ligado ao
pensamento enxuto e o Sistema Toyota de Producao (STP)
como foco na diminuicao dos custos e zero defeitos e
desperdicios. As métricas lean como takt time e lead time
podem ser usadas para avaliar a capacidade produtiva da
linha.

Aplicagdo do Lean Seis na Saude

O Potencial de aplicagao do Lean Seis Sigma no setor
da Saude estd em hospitais e laboratorios que possui
processos na drea operacional que absorvem bem os
meétodos de otimizagao de processos e equipamentos como
O.E.E. O foco da aplicacdo do lean no setor da saude é o
atendimento seguro, eficaz e com foco no paciente. As

102



métricas do Lean Seis Sigma estdo associadas a qualidade
do produto ou do atendimento.

Aplicagdo do Lean Seis na Construgio

O Lean Construction é uma filosofia baseada no lean
production. Com o desafio de melhorar a eficiéncia da
construgao civil através da adaptacao das técnicas da
producao enxuta e STP.

Aplicagdo do Lean Seis na Logistica

O Lean logistico é voltado para a melhoria e
otimizagao dos processos, operacdes e atividades logisticas
visando aumentar a produtividade, qualidade do produto
e/fou servico, reduzir os custos e desperdicios e o
gerenciamento dos equipamentos e transportes para
garantir a alta performance e seguranca das operagoes.
Portanto, o lean logistico consiste na aplicacao das métricas
e ferramentas lean seis sigma para controlar, monitorar e
acompanhar os resultados com indicadores mais assertivos
e efetivos.

DESAFIOS DA APLICACAO LEAN SEIS SIGMA

Os desafios da aplicacgio do Lean Seis Sigma na
manufatura
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Adaptar as ferramentas do Lean Seis Sigma aos
diferentes processos de fabricacdo, para isso € necessario
adaptar a forma de analise dos dados e a utilizagao das

ferramentas no processo ao qual queremos melhorar.

Os desafios da aplicacio Lean Seis Sigma no setor de
Servigos

O que torna mais desafiadora a implementagao do
Lean Seis Sigma sao os processos onde o fluxo de
informagao ¢ mais evidente, o que torna o “produto em
processo” invisivel.

O resultado ¢ uma dificuldade a mais de
compreender como o trabalho é realizado, pois ocorre
mudancas nos processos de forma mais simples e rapida,
podendo surgir a qualquer momento a partir de decisoes
individuais.

Os dados mais relevantes para acompanhar o
desempenho dos processos muitas vezes nao sao medidos
e, em muitos casos, existe uma dificuldade em definir como
sera feita a medicao.

Os desafios da aplicacido Lean Seis Sigma na construgio e
Logistica

Adaptacao das ferramentas e métricas aos processos
da construcao civilLb da mudanca cultural, da
implementacao do pensamento e principios lean e da
construcao de indicadores que sejam detalhistas, simples,
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assertivos e minuciosos aplicaveis as situagdes rotineiras e
mutaveis da logistica.
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06

QFD —
QUALITY
FUNCTION
DEVELOPMENT

O Desdobramento da Qualidade é a conversao das
exigéncias/expectativas dos usudrios em caracteristicas
substitutivas (caracteristicas de qualidade), chegando na
qualidade do projeto do produto final, subdividindo a
qualidade do projeto em de outros itens do produto como:
qualidade de cada uma das pecas funcionais, qualidade de
cada parte e até os elementos do processo, apresentando
sistematicamente a relacao entre os mesmos (AKAQO, 1996).

O QFD - Quality Function  Development
(Desdobramento da Func¢ao Qualidade) ¢ um detalhamento
dos niveis de aplicacdo da qualidade. Algumas industrias
iniciaram a aplicagio do QFD objetivando aumentar a
satisfacao do cliente e aperfeicoar o seu processo produtivo.
Em sua maioria, as industrias eram empresas grandes que
produziam bens e os beneficios foram variados, a maioria
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subjetivos, tais como melhoria de comunica¢ao entre areas
funcionais da corporagao (CARNEVALLL MIGUEL, 2002).

No Japao, na década de 1960 surgiu o QFD - Quality
Function  Deployment  (Desdobramento da  Fungao
Qualidade) com o intuito de tomar decisOes mais assertivas
no processo de planejamento e o desenvolvimento de novos
produtos considerando os desejos e necessidades dos
clientes. O QFD é um método aplicado no processo de
criacdo, desenvolvimento e configuracao de um bem e/ou
servico a partir das necessidades e desejos dos clientes,
como também pode ser utilizado como método de
resolucao de problemas (TOLEDO et al., 2013). Portanto, a
Figura 26 sintetiza a metodologia QFD.

Figura 26 — Metodologia QFD

Analise e
estudo das
especificag

oes do
projeto

Fonte: Pinto e Fontenelle (2013)

O QFD é uma metodologia simples, objetiva e
eficiente para a triagem das prioridades dos clientes que
serdao transformadas em requisitos do produto e metas de
qualidade. Aplicacao da ferramenta consiste em apontar os
requisitos dos clientes do produto; determinar as
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especificagoes e detalhar os requisitos do produto (PINTO;
FONTENELLE, 2013).

A partir do levantamento das necessidades dos
clientes o QFD converte as exigéncias e as expectativas dos
consumidores em requisitos do projeto e as conduz para
todas as etapas subsequentes do desenvolvimento do
produto. QFD é um método que otimiza as caracteristicas
do produto e a aplicagdo dos recursos em pontos
estratégicos no negdcio (PRASZKIEWICZ, 2013).

A Casa da Qualidade na Figura 27 é considerada o
nucleo do QFD, em que os requisitos dos clientes sdo
convertidos em caracteristicas funcionais dos produtos (DU
et al. 2013).

Figura 27 — Casa da Qualidade QFD

AVALIACAO
COMPETITIVA

Fonte: Autoria prépria (2020)
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A Casa da Qualidade QFD esclarece e detalha de
maneira esmiugada como a empresa vé o relacionamento
entre 0s requisitos do consumidor (0o que) e as
caracteristicas do novo produto (como). Portanto, Slack
(2015) detine que:

. Qués: contém os desejos dos clientes que serao
transformados em requisitos;

. Avalia¢do  competitiva: estd relacionada a
performance do produto e benchmarking com os
concorrentes objetivando a analise de mercado;

. Comos: sao as caracteristicas do projeto;

. Matriz de relacionamento: é o resultado do inter-
relacionamento entre “os qués” e “0s comos”;

. Teto em forma de tridngulo: contém as andlises das
informacdes das caracteristicas do projeto;

. Avaliagdo técnica: apresenta a avaliagao técnica do
produto e contém a importancia absoluta, a importancia
relativa e a dificuldade técnica, por isso estao presentes na
parte inferior da casa da qualidade.

APLICACAO NA INOVACAO DOS SISTEMAS DE
PRODUCAO

Cheng (2003) define que o processo metodologico de
aplicagao do QFD ¢ estruturado em trés fases:
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. Fase 1: Estabelecimento dos objetivos consiste na
definicdo do projeto. Portanto, nessa fase sao construidos
varios projetos alinhados com requisitos pré-estabelecidos,
onde os critérios de avaliagdo sao: qualidade, tecnologia,
custo e confiabilidade do projeto. Logo, sera selecionado
apenas o melhor projeto para seguir a fase dois no que diz
respeito a modelagem;

. Fase 2: Modelagem; A segunda fase é subdividida
em dois termos de QD e QFD. o método QFD lida com a
logica de estruturacao e raciocinio dos individuos quanto a:
1- o porqué, o que e como informacao deve ser coletada,
processada e distribuida; e 2- o porqué, o que e como
trabalho deve ser estruturado, alocado e executado. O QD
¢ composto por um processo de modelagem que comeca
com uma formula¢dao de modelo conceitual;

. Fase 3: Implementacao das agoes acordadas consiste
na execucao de todas agoes que foram planejadas de forma
integrada, tanto na parte de QD como na de QFD.

Em sintese, o QFD possui sete areas fundamentais:
Matriz de correlagao; Requisitos do produto; Requisitos dos
clientes; Importancia; Matriz de relacionamento, Bechmarck
e Quantificagao dos requisitos do produto (ROZENFELD et
al., 2006). A Figura 28 representa as 07 (sete) areas dentro
da casa da qualidade — QFD:
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Figura 28 — As 7 Areas Fundamentais do Modelo QFD

*Requisitos dos clientes
eImportancia
*Benchmark competitivo
AREAS *Requisitos do produto
MODELO *Matriz de relacionamento
QFD *Quantificagdo dos requistos do produto
®Matriz de correlagao

Fonte: Autoria propria (2020)

A implementacao do QFD proporciona algumas
vantagens como: a qualidade progressiva; reduz riscos e
custos; e identifica alteracdes necessarias no produto
previamente. Conforme Cheng et al. (2010), sao detalhados
sete campos do QFD a seguir:

. (1) Requisitos dos Clientes: Inicialmente os
consumidores sao ouvidos para a constru¢ao de uma lista
de requisitos que compreendem as necessidades e
expectativas dos usudrios;
. (2) Importincia: Para cada requisito é definido um
grau de importancia aplicando a escala de 1 a 5 ou 1 a 10.
Em seguida, somando o peso de cada requisito, é feita uma
valoragao em porcentagem, aos quais sao analisados os
requisitos que tém peso maior e sao prioritarios;
° (3) Benchmarking Competitivo: Descreve a
importancia relativa dos produtos similares e concorrentes
na visao dos clientes. Sao renomeados com o nome dos
competidores diretos ou segmentos de mercado;
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. (4 Requisitos do Produto: é um conjunto de
caracteristicas de qualidade. A partir dessas caracteristicas
definidas, a empresa pode medir e controlar a qualidade
para assegurar o atendimento dos requisitos;

. (5) Matriz de Relacionamentos: As matrizes de
relagdes podem utilizar nimeros ou simbolos, dependendo
do contexto e do proposito a partir do qual o QFD esta
sendo realizado. As escalas numéricas utilizadas
normalmente sao 1, 3e50u 1, 3 e 9, sendo 1 uma relacao
fraca, 3 média e 5 ou 9, uma relacgao forte;

. (6) Quantificacio dos Requisitos do Produto:
Consiste na identificagdo da viabilidade do projeto
compilando os valores estipulados para cada um dos
requisitos, portanto para, para cada COMO, existe um valor
correspondente para um valor de QUANTO. Todos os
parametros devem ser quantificdveis através de
porcentagens ou valores limites (metas), utilizando uma
unidade de medida adequada;

. (7) Matriz de Correlagdes: Verifica a intensidade do
relacionamento entre os Requisitos de Projeto. Isso torna
possivel verificar o quanto um requisito de projeto
influencia outro, podendo, inclusive, apontar conflitos
existentes e auxiliar os projetistas a tomar decisoes
conscientes. Assim como na Matriz de Relacionamentos,
utilizam-se nimeros ou simbolos para representar o grau
de relagoes.

O QFD é uma ferramenta de planejamento,
desenvolvimento e documentacdo de novos produtos ou
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melhoria em produtos ja fabricados, pois permite a
visualizacdo de dados inter-relacionados. Os seus
beneficios sao: criar uma base de conhecimento sobre
produto e cliente; incorporar a voz do cliente no processo
de desenvolvimento; proporcionar inovagdo tecnoldgica
nos processos produtivos; aumentar a vantagem
competitiva; assegurar a qualidade do produto desde a
fabricacao até a utilizacao (FERREIRA; SILVA, 2016).

Em sintese, conclui-se que o QFD é uma técnica de
apoio a decisao gerencial, a qual pode ser utilizada quando
nao ha dados numeéricos para apoiar as decisoes e avaliar o
desempenho das alternativas. Portanto, o QFD fornece
informagoes em formato linguistico com base na percepgao
do cliente (LIMA JUNIOR; CARPINETT], 2016).
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CEP A —Q 07
Q " MODELOS
MULTICRITERIOS E
AHP

E notéria a visibilidade que a Industria 4.0 tem
ganhado nos ultimos anos. Com isso, ha uma preocupagao
com a maturidade das organizagdes na perspectiva dos
pilares e requisitos da Industria 4.0, pois as mesmas podem
ter sua competitividade enfraquecida frente ao mercado,
uma vez que os sistemas produtivos estardao focados em
serem mais flexiveis, ageis e em reduzir seus custos.

Somado a isso, tem-se o desafio enfrentado pelas
empresas nos mais diversos ambitos, referente a andlise de
dados que baseiam a tomada de decisao, visto que a
avaliacao assertiva das alternativas muitas vezes envolve o
desejo de se atender a objetivos multiplos. Nesta
perspectiva, os modelos para problemas de decisdao
envolvendo multiplos critérios, desempenham um papel
importante no auxilio aos decisores nas problematicas
referentes ao contexto da Industria 4.0.

Existem diversas metodologias, mas nenhuma se
destaca quando comparada as demais alternativas de

métodos multicritério. Com isso em mente, o usuario ou
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analista precisa definir e escolher aquela mais apropriada
para utilizacdo baseando-se nas caracteristicas do problema
que pretende resolver (TREINTA et al., 2014).

Os Meétodos Multicritério de Tomada de Decisao
(MMTD), em inglés, Multicriteria Decision Making/Analysis
(MCDM ou MCDA) e o AHP (Analytic Hierarchy Process)
sao aplicados para avaliar o processo de tomada de decisao.
Os multicritérios avaliativos do processo decisorio podem
ser métodos numéricos, feitos por calculo e/ou comparacao.

A metodologia MMTD busca a amplificagao da base
de conhecimento do tomador de decisdao, pois as
organizagOes enfrentam cendrios complexos, conflitantes e
incertos. Essa metodologia estd relacionada a natureza
quantitativa e qualitativa dos critérios, portanto ¢é
primordial um método de avaliacao eficiente, que diminua
a incerteza e subjetividade do processo de tomada de
decisao (BARAN, 2014).

A constru¢cdo de um modelo de decisao por
multicritério estd fundamentada nas seguintes fases:
estruturacao, avaliacao e recomendacgoes. Essas fases estao
conectadas entre si, portanto para entender essa interacao é
essencial o conhecimento dos seguintes conceitos: decisor, o
analista, o conjunto de alternativas, os atributos, os critérios
e os pesos. O decisor tem a fungao de avaliar e aplicar o
método; o analista é responsavel pela modelagem do
problema; o conjunto de alternativas sao as opgoes de
solucdo. Cada critério reflete as preferéncias do decisor
quanto a um atributo, sendo que os atributos e critérios sao
as caracteristicas definidas pelo decisor, enquanto os pesos
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sao a medida da importancia relativa dos atributos para o
decisor (GOMES et al., 2004; ROSA et al., 2012).

Na fase de estruturagao o objetivo é a geracao de
conhecimento semiestruturadas através de entrevistas que
buscam identificar os aspectos mais relevantes para a
tomada de decisao para o decisor, identificacido dos
aspectos mais importantes e a construcao de um modelo
com indicadores e mapas cognitivos para cada area para
avaliar o processo decisorio. A partir dos mapas cognitivos,
elabora-se uma Estrutura Hierdrquica de Valor com
objetivos organizados em forma de hierarquia, o nivel mais
alto de um critério é subdividido em niveis mais detalhados
(LONGARAY et al., 2015) com os objetivos estratégicos
(Pontos de Vista Fundamentais — PVFs) e seus
desdobramentos até um nivel em que o objetivo possa ser
mensurado (denominado Ponto de Vista Elementar —
PVE). Para critério de nivel hierdrquico inferior esta
relacionado a um descritor. O descritor € usado para avaliar
o desempenho e o impacto de uma agdo em um critério,
levando em consideragao as preferéncias dos decisores em
uma escala ordinal para representar os possiveis niveis de
impacto da decisao (ROY, 2010).

O descritor pode ser classificado em dois niveis de
referéncia “Bom” e “Neutro” que permitem a comparacao
de desempenho entre os descritores (escalas). O nivel de
referéncia “BOM” é o desempenho acima do nivel de
referéncia considerado como excelente. O nivel “NEUTRO”
corresponde ao desempenho abaixo do esperado pelo
decisor e aqueles que impactam entre os dois niveis de
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referéncia sao considerados como de desempenho de
competitivo (de mercado/esperado) (ENSSLIN et al., 2016;
LACERDA et al., 2011; ROSA et al., 2012).

Em seguida, na fase de avaliagdo, as informacoes
qualitativas  sdao  transformadas em  informacgdes
quantitativas, pois se realiza a coleta de dados e
mensuracao dos indicadores construidos na fase de
estruturacdo, e a avalicao diferencas entre os niveis de
desempenho. Essa fase é subdivida em trés etapas: 1.
Construir a fungao de valor que represente as preferéncias
do decisor em relacdo a um determinado descritor; 2.
Identificar as taxas de compensagao entre os critérios
(objetivos + escalas ordinal e cardinal); (3) identificar o
perfil de desempenho (ENSSLIN et al., 2016; LONGARAY,
2016).

Para transformar escalas ordinais em escalas
cardinais, ao nivel neutro é atribuido o valor “0” (zero), e ao
nivel bom é atribuido o valor “100” (cem). Em seguida, sao
identificadas as taxas de compensacao que proporcionam
avaliar o desempenho de forma numérica e a influéncia que
cada critério apresenta em relagao ao desempenho final, por
meio da equagao 1 denominada de avaliagao global
(MARTINS; ENSSLIN; ENSSLIN, 2018):

Equacgdo 1: Avaliacao Global

n

V(a) = Z (WiX Vi (a))

i=1
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V(a) = valor do desempenho global do modelo proposto;

vl (a), v2 (a), ... vn (a) = valor parcial de desempenho do modelo
proposto nos critérios 1, 2, n;

w1, w2, ... wn = taxas de compensacao nos critérios 1, 2, ... n;

n = namero de critérios do modelo.

Em seguida é realizada a andlise de sensibilidade
que permite verificar aplicabilidade ou nao do modelo,
analisando as respostas do modelo diante das variagdes nas
taxas de compensacdo dos critérios, o que possibilita as
variagoes que nao modifica o resultado final da avaliacao
(MARTINS; ENSSLIN; ENSSLIN, 2018). A equagao 2
permite identificar o intervalo de variacdo das taxas de
compensagao do modelo.

Equacdo 2: Intervalo de variagdo das taxas de compensacao

_ Wn(]- B Wl)
==

w1, w2, ... wn = taxas de compensagao nos critérios 1, 2, ... n;

n = numero de critérios do modelo.

O objetivo da fase de recomendagdes € a auxiliar o
decisor na identificacao das acdes de melhoria visando
identificar as oportunidades de melhoria em curto, médio e
longo prazo, levando em consideracao: i) os critérios
definidos; ii) o peso de cada critério priorizando o de maior
peso e contribuigao; e iii) quais os critérios com agdes que
envolvem recursos financeiros reduzidos ou nulos.
Portanto, o cumprimento de todas as fases impacta no
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desenvolvimento de agdes e  estratégias para
aperfeicoamento do desempenho (ENSSLIN et al., 2010;
VALMORBIDA et al., 2015).

APLICACOES NA INOVACAO DOS SISTEMAS DE
PRODUCAO

AHP (Analytic Hierarchy Process)

O AHP (Analytic Hierarchy Process) é definido como
um método que auxilia a tomada de decisdo, pois permite
deixar em evidéncia a opg¢ao mais vidvel dentro das
alternativas disponiveis e, assim, possibilita determinagao
de prioridades, considerando aspectos quantitativos e
qualitativos. O método AHP busca resolver a complexidade
da situagao com a decomposigao e divisao do problema, em
fatores que podem ainda ser subdivididos em novos
fatores, até ao nivel mais baixo, claros e dimensionaveis,
estabelecendo relagdes para depois sintetizar (MARINS;
SOUZA, 2006, p. 53).

O Método AHP esmitga e fragmenta um problema
de forma hierarquizada em subproblemas, para facilitar a
compressao, interacdo e analise. O método transforma as
informagOes subjetivas em valores de grandeza numérica
(LOPES; PAIS, 2018). A seguir apresenta-se a metodologia
AHP em seis passos (SAATY, 1990):

. Passo 1: A estruturacao do problema é em hierarquia
com interacdo e conexao entre os submodulos: objetivo,
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critérios, subcritérios e alternativas. A figura a seguir
descreve uma estrutura de hierarquia genérica, objetivo do
problema esta no topo da raiz da hierarquia, nos dois niveis
seguintes ha os critérios e subcritérios, os ramos sao as
alternativas a serem comparadas, ressalto que avaliagao do
tomador de decisdao deve seguir a ordem decrescente em
todos os submodulos, conforme demonstrado na Figura 29;

Figura 29 — Estrutura Hierarquica Genérica

[ OBJETIVO DO PROBLEMA ]

CRITERIO 1 ] [ CRITERIO 2 ] [ CRITERIO 3 ]
\ \ \

Sub-critério 1.1 Sub-critério 2.1 Sub-critério 3.1
Sub-critério 1.2 Sub-critério 2.2 Sub-critério 3.2

fr—

[ Alternativa 1 ] [ Alternativa 2 ] [ Alternativa 3 ]

Fonte: Adaptado de Saaty (1990)
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. Passo 2: Os dados sdao coletados e comparados de
forma emparelhada. Seguindo o modelo da Figura 30 e
Quadro 4:

Figura 30 — Modelo para Comparagdes Emparelhadas

Al L[ x| || | [ x| )
[} ) % ]
Bt = = 8 it = £ 8
= = = o
s f o EE o B o5 o¢ RE O
EE 2 § S8 5 E§E & § f£5 0%
£E% = & £& BB E&F = & g8 b
— — oy’ — — — — _—
¥ g 8 [} o0 o o9 8 [} o0 »
= FangiR2 = =
2 = = ~ < e ~ =
P =} © P =] <
i S S g i S > &

Fonte: Adaptado de Saaty (1990, p. 16)

O modelo apresentado permite uma andlise de
maneira objetiva entre os dados de forma emparelhada e
consequentes comparagdes vislumbrando alimentar o
processo de tomada de decisao.

J& o Quadro 4 apresenta a escala que pode ser
utilizada e as respectivas notas, além de uma explicagao
mais detalhada sobre cada nota atribuivel.
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Quadro 4 — Escala Fundamental de Comparagdo de Saaty

Intensidade
de Definicao Explicagao
importancia
N As duas atividades contribuem
1 Importancia igual _ -
igualmente para o objetivo
Pequena .
. . O julgamento favorece levemente
3 importancia de . -
uma atividade em relagao a outra
uma sobre a outra
O julgamento favorece
5 Importancia grande | fortemente uma atividade em
relagdo a outra
A . O julgamento favorece muito
Importancia muito .
7 fortemente uma atividade em
grande . s
relacdo a outra
.. Mais alto grau de certeza de
Importancia . .
9 favorecimento de uma atividade
absoluta
sobre a outra
Valores Do o
. s Condicao intermediaria entre
2,4,6,8 intermediarios C
) duas defini¢des
entre julgamentos
Fonte: Paula e Cerri (2012)
. Passo 3: As informacdes geradas no passo 2 sao

organizadas em uma matriz quadrada, onde os elementos
da diagonal sdo iguais a 1. O critério do indice referente a
linha da matriz (i) é maior do que o critério referente a
coluna (j) se os valores do elemento (i, j) € maior do que 1;
caso contrdrio, o critério na coluna (j) é maior do que na
linha (i);
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J Passo 4: A matriz de comparacao mostra a
importancia dos critérios a serem comparados, e delimita o

principal vetor e valor normalizado;

o Passo 5: A validacio da matriz de ordem n. E
primordial, ressaltar que as comparag¢des neste método sao
subjetivas. Portanto, caso ocorra a falha no indice de
consisténcia ao pesquisar um nivel, entao as respostas para
as comparagOoes podem ser reavaliadas e validadas
novamente. O indice de consisténcia CI é calculado por:

Equacio 3: Indice de consisténcia
Cl = (Amax —n)/(n—1)

. Passo 6: A cada alternativa é multiplicada pelos
pesos dos subcritérios e agregados ao local de classificagao
com respeito a cada critério. Portanto, para que a matriz
seja determinada como coerente, a relacao de consisténcia
(CR) deve ter um grau de incerteza inferior a 10%:

Equacdo 4: Relagao de consisténcia

Cl

CR = —
RI

A incerteza é classificada em dois tipos: 1. A
incerteza do acontecimento dos eventos que ¢ de natureza
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incontrolavel e 2. A incerteza sobre os pesos atribuida a
cada preferéncia que pode ser controlada dependendo da
quantidade de informagdes sobre o problema (SAATY;
VARGAS, 1987). Dessa forma, a assertividade do método
esta relacionada a correta selecao dos critérios no processo
de decisao.

VANTAGENS DO AHP

A construcao do modelo AHP é feita conforme a
definicdo das prioridades e importancia de cada critério.
Portanto, objetivo é estabelecer um conjunto de escalas de
comparagOes para delimitar analise mais aproximada e
realista da melhor decisdo conspirando incertezas e
incoeréncias do julgamento dos envolvidos no processo
decisério (GONZALEZ-PRIDA; GOMEZ; CRESPO, 2011).

A figura 31 apresenta de forma organizada e
simplificada as vantagens de uso do modelo AHP.
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Figura 31 - Vantagens do AHP

Representa um
modelo Unico
flexivel e de

facil endimento

Permite o
refinamento da
definicdo de um
problema
melhoramendo
0 julgamento
dos citérios

Permite um
consistencia
logica dos
julgamentos

Integra
abordagens
dedutivas e

complexas para

resolver os
problemas

Fonte: Adaptado de Gomes (2004)

Sendo assim, por sua versatilidade e possibilidades
de uso, a AHP pode ser aplicada no processo de decisao e
inovagao nas pequenas, médias e grandes organizagdes,

sejam publicas ou privadas.
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08
TOPICOS
CONTEMPORANEOS
DE INOVACAO EM
SISTEMAS DE
PRODUCAO

A inovagao ¢ um processo de conhecimento onde as
informacodes sao recombinadas de forma eficiente e criativas
e subsidiam a criagao de novas e valiosas solugodes, ou seja,
€ um processo de criagao de um conceito, de uma estratégia
e de uma solugao. Pode ainda ser classificada em quatro
grandes tipos: produto (bem ou servigo), processo, método
de marketing e organizacional (FELIN; ZENGER, 2014;
OECD, 2005).

No Brasil, ha varias oportunidades que podem ser
exploradas por meio dos novos modelos de negdcios, a
partir do gerenciamento e reducao dos residuos gerados no
processo produtivo (CNI, 2018). Portanto, os processos
decisérios que regem as médias e pequenas empresas tém o
papel de abrir espaco para a descoberta de novas
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possibilidades, as quais podem estar relacionadas a
producdo mais limpa, sustentavel e agil (MACANEIRO;
CUNHA, 2010).

O caminho para a inovagao em sistemas de producao
na era da induastria 4.0 é o desenvolvimento de
organizagdes que levem em conta cada um dos quatro
motivadores, onde a inovacao e as transformacoes
tecnoldgicas sao a chave para a criagdo de valor sustentavel
e, consequentemente, do desenvolvimento sustentavel
(HART, 2006; HART; MILSTEIN, 2004).

As inovagdes proporcionadas pela Industria 4.0 no
Brasil tém impactado na competitividade do mercado
(HIRATUKA; SARTI, 2017). A maioria das pequenas e
médias empresas possui controle e acompanhamento da
producdo de modo ineficaz. Portanto, a proposta da
industria 4.0 traz controle e monitoramento em tempo real
das informacgoes (NAKAYAMA, 2017).

A CNI (2018) relata que a Industria 4.0 enfrenta
desafios relacionados ao desenvolvimento da Internet das
Coisas; modernizacao do parque industrial, maior
producao de bens de alta intensidade tecnoldgica; e
investimento e aumento da inovacao.

O cendrio de inovagao é caracterizado pela incerteza
sobre os resultados das atividades envolvendo
investimentos. Dessa forma, a inovagao visa aumentar o
desempenho da organizagao com ganho de uma vantagem
competitiva. A inovagdo tecnoldgica é sindnimo de inclusao
do pais na nova configuracao global da economia com
impactos na melhoria da produtividade e riqueza em
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decorréncia de produtos e/ou servigos. O Centro Brasileiro
de Analise e Planejamento (CEBRAP) propds a criacao de
um programa para a implementacdao da Industria 4.0 no
Brasil abrangendo recomendagdes para os temas:
Governanga, Integracao Internacional, Laboratdrios e
Testbeds.

O conhecimento ¢ o condutor do crescimento
econdmico e da inovagao, pois a inovac¢ao € a combinagao
de diferentes conhecimentos para a criacdo de novas
técnicas, métodos, ferramentas, produtos, servicos e
processos. Dessa forma, a inovagao, existe porque foi
gerado o conhecimento que foi utilizado no planejamento,
desenvolvimento e producgao de produto e/ou servigo e a
criacdo e/ou melhoria de um processo. O conceito de
inovacdo envolve aspectos tecnologicos, multiplas formas
de conhecimento, praticas econdmicas e socioculturais e o
papel e importancia das pessoas (ALBAGLI, 2004).

O comportamento das pessoas na organizacgao e a
cultura influenciam, pois refletem na interpretacao da
realidade da organizacdo. Portanto, o incentivo a inovagao
promove o aumento da performance, do compartilhamento
do conhecimento e da criacao e disseminacao de novos
caminhos para a inovagao em sistemas de producgdo. A
cultura organizacional pode potencializar ou prejudicar a
inovacao e o compartilhamento de conhecimento (SILVA;
VALENTIM, 2018).
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TIPOS DE INOVACOES

As mudangas tecnoldgicas rompem os paradigmas e
criam cendrios tecnologicos com saltos de inovacao e
produtividade. Os tipos de inovagdes tecnologicas sao
classificados conforme o tipo da mudanga, caracteristicas e
impacto econdmico conforme o quadro 5 apresentado a
seguir (FREEMAN, 1997):

Quadro 5 — Taxonomia das Mudangas

Tipo de /e
P Caracteristicas
Mudanca
Incremental Melhoramentos e modifica¢oes cotidianas.
. Saltos descontinuos na tecnologia de produtos e
Radical & P

processos.

Novo sistema Mudangas abrangentes que afetam mais de um
tecnoldgico | setor e dao origem a novas atividades econdmicas.

Mudangas que afetam toda a economia envolvendo

Novo . N
. mudangas técnicas e organizacionais, alterando
paradigma . o
; produtos e processos, criando industrias e
ecno- s e . ~ [
N estabelecendo trajetorias de inovagdes por varias
econdmico

décadas.

Fonte: Freeman (1997)

O processo de inovagao tecnoldgica nas organizagoes
consiste em diversas etapas de aprendizado, que envolve
adaptacao e dominio da tecnologia e novas concepgoes
tecnologicas. A inovagao € classificada em quatro tipos:
produto, processo, marketing e organizacional (OECD,
2005).
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As inovagOes organizacionais, de marketing, de
processo e de produto podem ocorrer de forma isolada ou
conjugada. Existem dois aspectos no processo de inovacgao:
O aspecto macro relacionado para a industria e o mercado;
e o aspecto micro relacionado a empresa e/ou consumidor
(RIBEIRO; SEGATTO; COELHO, 2013; SARKAR, 2008). O
Quadro 6 descreve os quatro tipos de inovacao:

Quadro 6 — Tipos de Inovagao

Inovac¢ao em Produtos que diferem significativamente de
produtos todos os previamente produzidos pela empresa.

Processos e formas de producao
tecnologicamente novas introduzidos por meio
de maquinas e equipamentos, layout otimizado,

sistemas integrados de informacao, etc.
Meétodos novos ou substancialmente

Inovacao em
processos

aprimorados de manuseio e entrega de
produtos.

Mudangas que ocorrem na estrutura gerencial
da empresa, na forma de articulacdo entre suas
diferentes areas e na especializacdo dos
trabalhadores.

Novas formas de relacionamento com
fornecedores e clientes. Novas técnicas de
organizac¢ao dos processos de negocios.

Inovacgoes
organizacionais

Consiste na implementacao de novos métodos

Inovac¢ao em de marketing, envolvendo melhorias
Marketing significativas no design do produto ou

embalagem, preco, distribui¢ao e promogao.

Fonte: Autodria prépria (2020)
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A inovacdo ¢ marcada pela agilidade das
transformagdes em contextos social, econémico, politico e
tecnoldgico. Ressalta-se que a inovagdao nao é atividade
isolada em uma organizacdo, mas sim uma atividade
integrada e sistémica com a interacdo de diferentes agentes
para o compartilhamento de conhecimentos, ou seja, € uma
acao ou pratica que busca satisfazer novas necessidades ou
demandas (GRIZENDI, 2011).

No contexto dos sistemas de produgdo a inovagao
esta subdivida em duas dreas a primeira esta relacionada ao
desenvolvimento de pessoas, pois elas geram,
compartilham e aplicam o conhecimento que é peca chave
da inovacgao. A segunda é o setor cientifico que abrange os
centros de pesquisa e tecnologia, que possuem papel
fundamental no intercambio de conhecimento e inovacao
(LUNDVALL, 2002).

A estrutura, barreiras e obstaculos da organizacao
interferem nas atividades de inovacao, pois essas atividades
estao relacionadas a variedade de produtos, processos,
relacionamento com os stakeholders e as fontes de
informacao, conhecimento, tecnologias, recursos humanos e
financeiros. E possivel perceber trés estagios das atividades
de inovagdao durante um determinado periodo: bem-
sucedida, em progresso e abandonada antes da
implementacao da inovagao (OECD, 2005).

As mudancas decorrentes do processo de inovagao
sdo caracterizadas pelos seguintes aspectos: incerteza dos
resultados,  investimento, = conhecimento, vantagem
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competitiva (OECD, 2005). Pois, as inovagdes provocam
mudangas na estrutura gerencial da organizacao
envolvendo todas as dreas e processos do negdcio,
planejamento estratégico, capacitagao dos colaboradores e o
relacionamento com fornecedores e clientes.

Os fatores indutores da mudanca tecnoldgica nos
negdcios, por meio de rotinas e processos organizacionais,
representam mudanga nos valores coorporativos, metas,
objetivos e gerenciamento de recursos (TIGRE, 2006). Sao
fatores indutores da inovagao e da mudanga tecnologia:

. Oferta (technology push): derivado dos avangos da
ciéncia;

. Demanda (demand pull): necessidades explicitadas
pelos usudrios e consumidores;

. Custos dos fatores de producdo: inovagOes
poupadoras de trabalho, energia, materiais e outros

insumos.

A gestao empresarial de alta performance representa
uma mudanga transformacional que consiste em um
processo dinamico de ajustes conduzido pela inovagao. A
substituicdo de tecnologias antigas, a criacdo de novas
ofertas e estruturas de valor que reconfiguram capacidades
de produgdo, expedigao, recebimento, distribuicao e
armazenamento dos recursos dos sistemas produtivos.
Portanto, a inovagao é fator de sucesso chave na busca pela
melhoria e evoluc¢ao dos mercados e sociedade (DEMIL;
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LECOCQ, 2010). Sendo assim, o quadro 7 detalha a relagao
produtividade e inovacao:

Quadro 7 - Sintese do Fator-Chave Produtividade e Inovacao

PRODUTIVIDADE E INOVACAO NA EMPRESA

Temas

S Gestdo empresarial Inovagdo na industria
Prioritarios
Melhorar a qualidade
. da gestdo empresarial Ampliar a inovagdo em produtos,
Objetivo M .
e da gestdo da processos e modelos de negdcios.
inovacao.
Melhorar a nota do
Meta Brasil em qualidade | Aumentar a taxa de inovagéo de 36,4%
da gestdo de 5,3 para para 45,09%.
7,5.
Promocdo da inovagdo em produtos,
Capacitagdo em processos e modelos de negécios;
gestdo empresarial; Promocao dos projetos de inovacéo

Promocdo da gestdo | aberta com ICT, startpus e cadeias de
Iniciativa | em salde e seguranga | valor; Disseminagdo de informacgoes e

do trabalho; servicos em inovacdo; Promocéo da

Promocdo da gestéo adocdo de tecnologias associadas a

da inovacéo. industria 4.0; Promocao da relagéo
ICT/empresa.

Fonte: Adaptado de CNI (2018)

Agir, pensar e organizar as empresas de forma
inovadora exige um posicionamento empreendedor como
foco nas questdes econdmicas, financeiras e sociais. Mezger
(2014) afirma que a inovagao em rotinas e processos
organizacionais, é orientada para identificar, projetar e
implementar novos modelos de negdcio com ganhos de
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produtividade a longo prazo apds a correcao das
ineficiéncias e falhas de inovagao em produto e processos.

Diante desse cendrio ressalta-se que a capacidade de
inovacdo das empresas brasileiras € considerada pouco
desenvolvida apesar da contribuicdo e importancia,
portanto o Brasil ocupa a posicao 69* no ranking com 137
paises do indice de inovacgao (WEF, 2017), conforme figura
32 apresentada a seguir:

Figura 32 - Indice Global de Inovagao 2017
(Ranking)

46 58° 69°

Chile México Brasil
T T S . R R R S S
1 22° 87° 127°
Suica China Indonésia lémen

Fonte: Universidade Cornell, INSEAD e WIPO (2017).

Fonte: Universidade Cornell, INSEAD e WIPO (2017).

O processo de inovagdo é voltado para a resolucao
de problemas através dos avangos tecnologicos, portanto, a
inovagao ¢ um processo de interpendéncia dos elementos
tecnologicos e fatores sociais, técnicos e econdmicos que sao
indissociavelmente misturados. Nessa perspectiva, Boas
(2018) define alguns fatores podem demonstrar para a
empresa que ela precisa inovar, dentre eles:
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. Mudanga tecnologica;

° Mudanga no padrao de consumo;
o Mudangcas na regulamentagao;
o Intensificagao da competigao.

A relagdo entre a inovagdo e a visao estratégica das
organizagOes norteia o processo de inovagao e tomada de
decisao, pois sao aplicados diferentes tipos de estratégias e
inovacdo para o posicionamento da empresa diante do
mercado. Frezatti et al. (2014) afirmam que a inovagao é
percebida, valorizada e planejada nas organizacdes com
base nos estimulos externos e internos. Dessa forma, Boas
(2018) afirma que para definir qual ou quais tipos de
inovacdo aplicar na empresa €é fundamental aplicar as
ferramentas gestao de portfdlio, desenvolvimento do
produto e avaliagao do ciclo de vida.

Inovacdo ndo ¢ apenas a criagdo de novas ideias,
produtos e processos e sim um processo estratégico e
gerencidvel que requer objetivos, metas e responsabilidades
alinhadas e definidas estrategicamente. Diante desse
contexto, Mendes e Albuquerque (2007) definiram os trés
componentes bdsicos para estimular as inovagOes
organizacionais: Prdticas de negécio; Organizacdo do
espaco de trabalho; Relagdes externas.

E possivel definir quatro aspectos que devem ser
considerados no processo de inovagao (PINTEC, 2011):
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J Inovagdo tecnolégica: E a introducio de um
processo, produto (bens ou servigos) novo ou aprimorado
no mercado;

o Atividades inovativas: Sao as acdes desenvolvidas
pela empresa com intuito de promover o desenvolvimento
e implementagao de produtos (bens ou servigos) e
processos novos ou aperfeigoados;

. Inovacgio organizacional: Consiste na
implementacao de novos modelos ou técnicas de gestao que
proporcionem mudangas no relacionamento entre os
stakeholders;

. Inovagdo de marketing: Estd relacionado a
implementacao de novas estratégias de marketing com
mudancas na estética, desenho ou embalagem dos
produtos, sem modificar suas caracteristicas funcionais e de

uso.

Para Tidd, Bessant e Pavitt (2015), ha quatro
dimensdes de mudanga, que sao denominadas os “4Ps” da
inovagao: inovagao de produtos, inovagao de processo,
inovagao de posicao e inovagao de paradigma.

Para avaliar o grau de inovacdao de uma empresa
pode ser wutilizado o método radar da inovagao
desenvolvido por Sawhney, Wolcott e Arroniz (2006) que
avalia quatro dimensdes inovadoras principais (ofertas,
clientes, processos e presenga) e oito dimensoes
complementares (plataforma, solugdes, experiéncia dos
clientes, captacdo de wvalor, organizacdo, cadeia de
suprimentos, redes e marca).
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Beck e Beuren (2017) abordam alguns exemplos de
inovagOes nas empresas: a) entrada da empresa em novo
mercado; b) criagcao de nova marca; c) criagao de novos
produtos; d) inovag¢Oes incrementais (materiais aplicados,
formas de conceber e fazer os produtos); e) redesenho e
mudancas de processos; f) processos diferenciados; g)
inovagoes tecnoldgicas; h) maquinas que apenas a empresa
dispoe no Brasil; i) redesenhos organizacionais, internos e
externos; e j) mudancas na comunica¢ao com o mercado.

Nessa perspectiva, Freitas (2013) afirma que as
empresas que inovam tém os fatores em comum como o
planejamento estratégico, principios de melhoria continua
no processo de inovagao e acompanhamento dos resultados
alcancados com a inovagao, entretanto ainda € necessaria a
disseminagao da cultura da inovagao nas organizacoes.

As empresas bem-sucedidas no processo de inovagao
ttm em comum os seguintes elementos: conhecimento,
criatividade e empreendedorismo. Desta forma, as
empresas precisam encarar o processo de inovagao como
um processo continuo e estratégico, nao como um jogo de
loteria, pois h4 inimeras oportunidades de aprendizagem e
melhoria (TIDD; BESSANT; PAVITT, 2015).

Os inovadores de sucesso gerenciam suas atividades,
processos e agoes com diferentes niveis de ambicdao por
inovagao que sao classificados conforme a Figura 33:
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ONDE ATUAR?

Figura 33 — Tipos de Ambicado da Inovacao

ADJANCENTE

EXISTIR

*TRANSFORMACIONAL
(NOVO): Desenvolvendo

avangos e inventando
solugdes para mercados
que ainda ndo existem.

* ADJACENTE:
Expandindo de
negdcios existentes
para negocios "novos
para a empresa”

*EXISTIR:
Otimizagao de
produtos existentes
para clientes
existentes

EXISTIR

INCREMENTAL NOVO

COMO VENCER PRODUTOS E ATIVOS?

Fonte: Autoria prépria (2020)

As opgoes de configuracdo da inovagao requerem

ambicoes e capacidades diferentes que sao classificadas em:

abordagem,

organizagao, recursos e competéncias

e

métricas e incentivos, dessa forma os sistemas de gestao da

inovagdo possui 12 alavancas que formam a base da

inovagao corporativa que sao detalhadas no Quadro 8 a

seguir:
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Quadro 8 — Alavancas da Inovagao

. Recursos e Meétricas e
Abordagem Organizagao . . .
Competéncias Incentivos
1 10.
.. 4. ) . recompensas
estratégia de . . 7. financiamento . P ..
) - lideranca sénior financiais e
inovagio o 7 .
ndo financiais
Objetivos da | Como os lideres Recursos Incentivos e
inovacao, seniores se financeiros e reconheciment
oportunidades | engajam coma | mecanismos de o formal e
para buscar inovagao acesso informal
2.
.. 8. 11.
pipeline & 5. . .
. gerenciamento métricas de
gerenciamento governanga . -
. de talentos inovagiao
de portfolio
Como as . .
. Atrair e Indicadores
iniciativas de . .
. .~ Como e por implementar as para guiar
inovacdo sao o~ . e
. quem as decisoes habilidades decisdes e
gerenciadas ~ .
sao tomadas certas no medir o
em um
(1. momento certo progresso
portfolio
3 6 9. 12.
) L ferramenta de atragio
processo colaboragdo . -
inovacio externa
Como as Como outras
inovagoes Conexoes em Protocolos e organizagoes
mudam de toda a técnicas paraa | participam de
hipdteses para organizagao inovagao suas
negdcios plataformas

Fonte: Autoria prépria (2020)

Dessa forma, as iniciativas de inovacao necessitam

de um sistema de gestdao que agilize o processo de tomada

de decisao e maximize os resultados. Sendo assim, as
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iniciativas de inovagao consistem em trés etapas macro:
selecdo, classificagao e priorizagao:

J Selecdo: esta subdividida em iniciativas atuais com o
mapeamento de todos os projetos e/ou ideias de inovagao e
em diretrizes estratégicas que consistem na avaliacdo da
aderéncia das diretrizes com a empresa;

. Classificagdo: consiste na definicaio do tipo de
ambicao vinculando as inciativas e tipos de ambicdo ao
longo do projeto e agrupamento dos projetos de acordo
com os temas estratégicos definidos pela empresa;

J Priorizagdo: é a visao interna com a classificagdao dos
projetos de inovacao levando em consideracao a aderéncia
e o esforco para a implementagao.

Boas (2018) define as etapas da implementacao da
inovagao nas organizagdes conforme a Figura 34:

Figura 34 - Etapas da Implementacdo da Inovacao

m o owmm w

Fonte: Boas (2018)
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Seguindo-se as etapas propostas por Boas (2018), é
possivel alcancar o sucesso nos processos de implantagao
da inovagao em ambito organizacional, independentemente

do setor, area ou foco.

NOVOS PROCESSOS DE FABRICACAO SOB A
PERSPECTIVA DA INOVACAO

As politicas de inovagao buscam a competitividade e
o crescimento econdmico junto ao cendrio dos paises. O
governo deve buscar o desenvolvimento de mecanismos
que estimulem a adog¢ao de novas tecnologias, bem como a
inovacdo no que diz respeito a evolugao dos processos de
producao (MACANEIRO; CUNHA, 2010).

Um processo produtivo tornar-se-a sustentdvel na
medida em que compor um modelo que permita tanto a
regeneracao quanto a restauragao dos recursos naturais
disponiveis. Desta forma, as empresas precisam investir em
solugdes de tecnologia limpa e buscar abordagens mais
inovadoras para os desafios de longo prazo criando
ambientes organizacionais que apoiem o processo de
inovacdo com o crescimento econdmico sustentavel
baseado em premissas que permitam a criacao de
tecnologias revolucionarias (HART;, MILSTEIN, 2004) e
implementacao de um sistema rumo a economia circular.

No processo de inovagdo, a informagao ¢é de
fundamental importancia. Na busca de informacgdes, elas
podem ser obtidas internamente (fontes endodgenas) ou
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externamente (fontes exdgenas) a firma. Internamente, as
fontes sao o departamento de P&D e as demais areas da
empresa. Externamente, as fontes sao as instituicoes
publicas de pesquisa; o fluxo de informacoes interfirma e
interindustria, que pode ocorrer no ambito do pais, como
também entre outros mercados, competidores, clientes ou
consumidores, firmas de consultoria, fornecedores de
equipamentos e matérias-primas (OECD, 2003; PIGATTO;
SCHIAVI; SOUZA FILHO, 2005).

As inovagOes nos processos representam mudangas
na cadeia supply chain management que envolve desde a
compra da matéria-prima, produgdo, distribuicao até a
entrega dos produtos. Portanto, para fazer acontecer a
inovacdo nos processos de fabricacdo recomenda-se a
aplicacao de algumas ferramentas: Checklist, 5W2H, Matriz
de Gerenciamento do Tempo, A3 thinking, Diagrama de
Ishikawa, Ciclo PDCA, Matriz Ansoff, entre outras.

Os métodos de producdo, equipamentos, técnicas,
suprimentos, localizagdo, matéria-prima, fornecedores,
suprimentos, publico alvo, tecnologias e ferramentas que as
organizagoOes utilizam para produzir sao definidos no plano
de negocio que é estruturado com base no processo
estratégico de tomada de decisao incluindo o planejamento
curto, médio e em longo do prazo. Portanto, para embasar
o processo de tomada de decisao recomenda-se a Matriz
BCG, Diagrama de Pareto, Matriz SWOT, Anadlise da
Piramide de Maslow (Hierarquia de Necessidades), entre
outras.
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Os objetivos de curto, médio e longo prazo estao
atrelados as inovagbes de processo, pois este tipo de
inovagdo proporciona a reducdo de custo, aumento da
qualidade, flexibilidade da produgao, melhoria continua,
aumento da competividade e vantagem estratégica com a
criagdo de novos produtos ou produtos incrementados.
Portanto, para construir os objetivos e visao de longo prazo
recomenda-se a aplicacdo das ferramentas: Canvas,
Balanced Scorecard (BSC), Design Thinking, Cinco Forgas
de Porter, Cauda Longa, entre outras.

Com isso, a figura 35 revela o processo para
desenvolvimento de produtos tidos como inovadores.

Figura 35 — Processo de Desenvolvimento de Produtos Inovadores

4

Fonte: Autoria propria (2020)
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O processo de desenvolvimento de produtos
inovadores tem o ponto de partida na concepcao da ideia
que consiste na criagdo de um novo produto ou melhoria
em produtos e processos ja existentes. Em seguida na fase
conceito do produto onde sao realizadas andlise de
viabilidade técnica e econdmica, definicdo do escopo,
levantamento de custos (estimado) e criacao de patente. Na
fase eletronica ocorre a investigacio de produtos,
tecnologias e  fornecedores, desenvolvimento de
sistemas/circuitos eletronicos com layout e de placas de
circuito impresso (PCI), validacdo do(s) prototipo(s) e os
testes em bancada e em campo. Na fase de produgdo ocorre
a escolha da melhor matriz para fabricacao do Lote piloto,
certificacao do produto e Validagao do projeto. A tltima
fase é a venda que é concretizagao da ideia inicial um
produto inovador.

Para ajudar e estimular, os governos costumam
desenvolver programas de incentivo a inovac¢do. No Brasil
em termos nacionais, 0s principais agentes para
financiamento da inovagao sao o BNDES e a Finep. Nos
Estados existem as fundagdes de apoio a pesquisa com
iniciativas estaduais para financiar projetos de inovagao.

Além dos programas de financiamento reembolsavel
e nao reembolsavel existe ainda uma iniciativa do governo
que consiste em o governo adquirir quotas de fundos de
investimento especializados em investir em empresas de
base tecnoldgica, esta modalidade ¢ denominada como
Capital Empreendedor.
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Mas, nao basta ter acesso aos recursos financeiros se
nao se repensar os modelos de producao. Pois, os modelos
de producdo e de decisdes historicamente tém sido
pautados na maximizagao ou equilibrio do desempenho
econOmico e financeiro das organizagdes de tal forma que
as transformacodes, inovagdes e mudangas estimularam as
organizagOes industriais a estruturarem o capital, recursos e
tecnologias para inovacgdao em sistemas de producao, quase
que exclusivamente, com a finalidade de maximizagao da
produtividade, do consumo e lucro (NOBRE; RIBEIRO,
2013).

Com o novo cendrio global, torna-se estratégico o
desenvolvimento e ado¢dao de novos modelos gerencias, de
decisdao, de producado, de vendas, de relacionamento com
clientes e fornecedores, de inovagao e interagao com o meio
ambiente e sociedade. Isso tudo demanda a adogao de
novos processos de fabricacdo, que sao consequéncia de
novas concepgdes e desenvolvimento da capacidade
cognitiva dos gestores em perceberem o ambiente de forma
mais clara (NOBRE; RIBEIRO, 2013; RIBEIRO, 2013).

REFERENCIAS

ALBAGLI, S; MACIEL, M. L. Informacao e conhecimento na inovacgao e
no desenvolvimento local. Ciéncia da Informacgao, Brasilia, v.33, n.3,
p-9-16, set./dez. 2004.

BECK, F.; BEUREN, I. M. Inovag¢des em uma empresa brasileira do setor
textil. RACE, Joagaba, v. 16, n. 3, p. 885-910, set./dez. 2017 | E-ISSN:
2179-4936.

BOAS, E. P. V. Gestao da inovagao / Eduardo Pinto Vilas Boas. —
Londrina: Editora e Distribuidora Educacional S.A., 2018. 216 p.

151



CNI. Confederacao Nacional da Industria. Mapa estratégico da
industria 2018-2022 / Confederacdo Nacional da Industria. — Rev. e
atual. — Brasilia: CNI, 2018

DEMIL, B.; LECOCQ, X. (2010). Business model evolution: in search of
dynamic consistency. Long range planning, 43(23), 227-246

FELIN, T.; ZENGER T.R. (2014). Closed or open innovation? Problem
solving and the governance choice. Research Policy, 43, 914-925. 2014.
Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048733313001790.
Acesso em: 22 fev. 2019.

FREEMAN C, S. L. The Economics of Industrial Innovation. 3 The
MIT Press 1997 FREITAS, F. L. F. Gestao da inovacdo: teoria e pratica
para implantagao. Sao Paulo: Atlas, 2013.

FREZATTL F. et al. O papel do balanced scorecard na gestao da
inovacdo. RAE - Revista de Administracao de Empresas, v. 54, i. 4, p.
381-392, 2014.

GRIZEND], E. (2011). Manual de orientacdes gerais sobre inovagao.
[Brasilia, DF]: Ministério das Rela¢des Exteriores. Departamento de
Promocgao Comercial e Investimentos. Divisao de Programas de
Promogao Comercial. Disponivel em:
<http://download.finep.gov.br/dcom/manualinovacao.pdf>. Acesso em:
12 abr. 2011.

HART, S. L. O capitalismo na encruzilhada: as inimeras
oportunidades de negdcios na solugao dos problemas mais dificeis do
mundo. Tradugéo de Luciana de Oliveira da Rocha. Porto Alegre:
Bookman, 2006. 232 p.

HART, S. L.; MILSTEIN, M. B. Criando Valor Sustentavel. RAE
executive, v. 3, n. 2, p. 65-79, Maio/Julho 2004.

HIRATUKA, C.; SARTI, F. Transformagdes na estrutura produtiva
global, desindustrializagdo e desenvolvimento industrial no Brasil. Rev.
Econ. Polit. [online]. 2017, vol.37, n.1, pp.189-207. ISSN 1809-4538.
https://doi.org/10.1590/0101-31572016v37n01al0.

LINHARES, M. V. D. C.H.O.Q.U.E. - Tratamento para o Surto
Empreendedor. 1. ed. Teresina: 2013. 152 p.

152


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048733313001790
https://doi.org/10.1590/0101-31572016v37n01a10

LUNDVALL, B. A; et.al. National systems of production, innovation
and competence building. Research Policy, v.31, n.2, p.213 -231, fev.
2002.

MACANEIRO, M. B.; CUNHA, S. K. Eco-Inovag¢ao: um quadro de
referéncia para pesquisas futuras. Simpdsio, 2010.

MENDES, P.J.V.; ALBUQUERQUE, R.H.P.L. Institui¢des de pesquisa
agricola e inovagdes organizacionais: o caso da Embrapa - In:
Seminario Latino Iberoamericano de Gestion Tecnologica. Buenos
Aires, 2007.

MEZGER, F. Toward a capability-based conceptualization of business
model innovation: insights from anexplorative study. R&D
Management, 44(5), 429-449, 2014.

NAGCOES UNIDAS (2015). Transforming our world: the 2030 Agenda
for Sustainable Development. General Assembly. Seventieth session
Agenda. 2015.

NAKAYAMA, R. S. Oportunidades de atua¢do na cadeia de
fornecimento de sistemas de automacao para industria 4.0 no Brasil.
2017. 240f. Dissertacao de Doutorado em Engenharia de Produgao,
Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2017.

NOBRE, F. S.; RIBEIRO, R. E. M. Cognicao e Sustentabilidade: Estudo
de Casos Multiplos no Indice de Sustentabilidade Empresarial da
BM&FBovespa. Revista de Administracio Contemporanea, v.17, n.4. p.
499-517, Jul./Ago. 2013.

OECD. Manual de Oslo. Organizagao para a Cooperagao Econdmica e
Desenvolvimento: proposta de diretrizes para a coleta e interpretagao
de dados sobre inovacao tecnologica. Paris, France: OECD, 2005.

PINTEC. Pesquisa de Inovacao 2011. Ministério da Ciéncia, Tecnologia
e Inovacgdo. IBGE. Ministério do Planejamento, Or¢camento e Gestdo. Rio
de Janeiro, 2013.

RIBEIRO, R. E. M. Cognicao e sustentabilidade: estudo de casos
multiplos no indice de sustentabilidade empresarial (ise) da BM&F
Bovespa. Curitiba, 2013. 214p. Dissertacao (Mestrado em
Administra¢ao) Programa de Pds-graduagao em Administragao,
Universidade Federal do Parana, 2013.

153



RIBEIRO, R. E. M.; SEGATTO, A. P.; COELHO, T. R. Inovagao social e
estratégia para a base da pirdmide: mercado potencial para
empreendedores e pequenos negocios. Revista de Empreendedorismo
e Gestdo de Pequenas Empresas, v. 2, n. 2, p. 55-72, 2013.

SARKAR, S. O empreendedor inovador: faga diferente e conquiste seu
espago no mercado. Rio de Janeiro: Elsevier, 2008.

SAWHNEY, M.; WOLCOTT, R. C.; ARRONIZ, I. (2006). The 12
different ways for companies to innovate. MIT Sloan Management
Review, 47(3), 75-81.

SILVA, E.; VALENTIM, M. L. P. A contribui¢ao dos sistemas de
inovagao e da cultura organizacional para a geragao de inovacao.
Londrina, v. 23, n. 1, p. 450 — 466, jan./abr. 2018.
http://www.uel.br/revistas/informacao//.

STUDENTS 4 BEST EVIDENCE. Imagem do titulo do capitulo.
Disponivel em:
https://www.students4bestevidence.net/blog/2014/04/04/nice-student-
champion-scheme/. Acesso em: 29 mai. 2020.

TIDD, J.; BESSANT, J.; PAVITT, K. Gestao da inovacao. 5. ed. Porto
Alegre: Bookman, 2015.

TIGRE, P. B. Gestao da inovagao: a economia da tecnologia no Brasil.
Rio de Janeiro: Elsevier, 2006.

UNIVERSIDADE CORNELL, INSEAD E WIPO. indice Global de
Inovacao de 2017: A Inovacao Nutrindo o Mundo. 2017. Ithaca,
Fontainebleau e Genebra. Disponivel em <
http://www.portaldaindustria.com.br/publicacoes/2017/11/indice-
global-de-inovacao-de-2017-inovacao-nutrindo-o-mundo/>. Acesso em:
24 jan. 2018.

WEF - WORLD ECONOMIC FORUM. The Global Competitiveness
Report 2017-2018. Geneva, 2017. Disponivel em:
<https://www.weforum.org/reports/the-global-competitivenessreport-
2017-2018>.Acesso em: 11 out. 2017.

154


http://www.uel.br/revistas/informacao/
https://www.students4bestevidence.net/blog/2014/04/04/nice-student-champion-scheme/
https://www.students4bestevidence.net/blog/2014/04/04/nice-student-champion-scheme/

CONSELHO
EDITORIAL

Carlos Alberto de Sousa Ribeiro Filho
carlosribeiro@email.com

http://lattes.cnpq.br/2481399236300363

Mestrando em Gestdao Publica (UFPI), Especialista em Mercado
Financeiro (ICF) e Bacharel em Administragdo (UESPI). Desde 2010 é
Administrador do IFP], atuando na gestdo de contratos e orcamentaria,

atualmente é lotado no departamento de licitagdes da Reitoria. Atuou
como gerente administrativo do setor de tecnologia da informacéo e em
diversos setores de um grupo varejista em Teresina-PI. E natural de
Picos-PI.

Cicero Tadeu Tavares Duarte

cttduarte@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/8102325429220949
Graduado em Administra¢do pela Faculdade Estacio de Teresina (2001),

especializagdo em Geréncia de Recursos Humanos pela Universidade
Estadual do Ceara (2004), especializaggo em MBA em Gestdo
Empresarial pelo Fundagao Getulio Vargas (2002) e mestrado em
Engenharia de Produgao pela Universidade Paulista(2016). Atualmente
é Diretor Administrativo da Tadeu Duarte & Consultores Associados,
Professor do Centro Universitario Santo Agostinho e Banca
Examinadora de defesa de Monografia da Faculdade Adelmar Rosado.
Tem experiéncia na area de Administragao, com énfase em Marketing
Digital. Atuando principalmente nos seguintes temas: Manutencao,
Produtividade, Método de Solu¢ao de Problema.

155


mailto:carlosribeiro@email.com
http://lattes.cnpq.br/2481399236300363
mailto:cttduarte@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/8102325429220949

Denise Juliana Bezerra de Pontes Barbosa

denisejbpontes@hotmail.com
http://lattes.cnpq.br/7449272877678208
Mestranda em Gestao Publica pela Universidade Federal do Piaui.

Especialista em Gestdo de Pessoas pelo Instituto Federal de Educacao
Ciéncia e Tecnologia do Piaui (IFPI). Especialista em Gestao Publica
pela Universidade Estadual do Piaui (UESPI). Bacharel em
Administra¢ao pela Universidade Federal do Piaui (UFPI). Atualmente
€ Analista Administrativo - Administragdo da Empresa Brasileira de
Servigos Hospitalares (EBSERH) e Chefe da Divisao de Gestao de
Pessoas do Hospital Universitario da Universidade Federal do Piaui
(HU-UFPI). E pesquisadora na area de Gestdo Publica e Gestdo de
Pessoas. E natural de Teresina-PI. Brasil.

Evanielle Barbosa Ferreira

evanielleb99@gmail.com

http://lattes.cnpq.br/2629079058559160

Mestranda em Engenharia de Produgdo (UFPE), Engenheira de
Produgdo (UNIFSA), Técnica em Vestuario (IFPI). Atuou como
Assessora Comercial em uma empresa varejista em Teresina/PI, onde

também foi Analista de logistica. Foi integrante do Centro de Pesquisas
FSA Junior (UNIFSA), atuando também como consultora junior em
uma empresa de produtos de seguranga e ferramentas. Tem experiéncia
na area de Logistica, com énfase em Compras e Suprimentos.

Indira Gandhi Bezerra de Sousa

indirabs@urc.uespi.br
http://lattes.cnpq.br/7980236944034047
Doutoranda em Administragdo (UFPR); Mestre em Administragdo

(UFPR) com prémio de segunda melhor dissertacdo na area de negdcios
sociais no Brasil conferida pelo ICE (Instituto de Cidadania
Empresarial/SP); Especialista em Gestao Financeira, Controladoria e
Auditoria (UNINOVAFAPI); Bacharel em Administracao (UESPI);
Bacharel em Direito (UNINOVAFAPI). Membro do Grupo de Pesquisa

156


mailto:denisejbpontes@hotmail.com
http://lattes.cnpq.br/7449272877678208
mailto:evanielleb99@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/2629079058559160
mailto:indirabs@urc.uespi.br
http://lattes.cnpq.br/7980236944034047

Gestdao da Inovacao, Tecnologia e Sustentabilidade (EGITS).
Pesquisadora em Administracdo, com enfoque em inovagao social e
negodcios de impacto. Professora efetiva da Universidade Estadual do
Piaui (UESPI) do curso de Administragao no campus de Urugui.

Luana Grazielle Marreiros Santos

luana.marreiros@hotmail.com
http://lattes.cnpq.br/4230512820792555
Mestranda em Propriedade Intelectual e Transferéncia de Tecnologia

para a Inovacdo (PROFNIT-UFPI), Especialista em Engenharia de
Produgdo na Construgao Civil (CEUPI), MBA em Gerenciamento de
Obras e Tecnologia da Constru¢ao (UNIP-INBEC). Graduada em
Engenharia Civil pela UESPL. Atualmente é trainee na Votorantim
Cimentos. Atuou no programa Agente Locais de Inovacdo do SEBRAE,
atendendo micro e pequenas empresas de Teresina, principalmente do
setor da construcio civil. E natural de Teresina- PL

Luis Henrique dos Santos Silva Sousa

luishenriquesh@outlook.com
http://lattes.cnpq.br/8220036033633661
Graduado em Engenharia de Producdo (UNIFSA), Especialista em

Docéncia do Ensino Superior (UNIFSA), Mestre em Desenvolvimento e
Meio Ambiente. Atuou em empresas de grande porte no ramo de
alimentos e empresas locais no ramo do agronegocio. Atua como
professor nos cursos de engenharia do UNIFSA e pds graduagdes de
IES privadas de Teresina. Coordenador do curso de especializagdao em
Eng. de Produgdo e Equipes de Alta Performance do UNIFSA.

Marco Aurélio Medeiros do Nascimento

mamn20@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/1783037662734427
Graduado em economia pela Universidade Federal do Piaui (2005), pds-

graduado em gestdo publica pela Universidade Estadual do Piaui
(2012) e mestrando em Propriedade Intelectual e Transferéncia de

157


mailto:luana.marreiros@hotmail.com
http://lattes.cnpq.br/4230512820792555
mailto:luishenriquesh@outlook.com
http://lattes.cnpq.br/8220036033633661
mailto:mamn20@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/1783037662734427

Tecnologia para a Inovacao - PROFNIT/UFPI. Atualmente é economista
da Universidade Federal do Piaui - UFPI, atuando na divisao de
execucgao contabil e tutor a distancia dos cursos de Administragdo do
Centro de Educacdo Aberta e a Distancia da UFPI e do Nucleo de
Educacao a Distancia da UESPI. Atuou como administrador do Palacio
da Cidade (PMT), economista da Prefeitura Municipal de Timon-MA,
economista do Instituto Federal de Ciéncias e Tecnologia do Piaui
(IFPI), professor da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia do Maranhao
(FACEMA), professor de cursos técnicos do Servico Nacional de
Aprendizagem Comercial (SENAC/PI), professor conteudista do Centro
Universitario UNINOVAFAPI, professor tutor e professor orientador
de TCC da pos-graduagao em Gestdo Publica Municipal da UESPI e
Professor Pesquisador dos cursos Técnicos em Administragdao e de
Servicos Ptblicos (IFPI). E natural de Teresina-PI.

Maria Luzinete de Moraes Alves

luzinete.m.alves@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/1611946417216535
Graduada em Letras Portugués — UESPL; Especialista em Letras

Portugués e Arte-Educagao - Universidade Regional do Cariri -URCA.
Formacdo Continuada de professores em Tecnologias da Informagao e
Comunicacao Acessiveis - UFRGS. Formacao Continuada do Programa
Gestar II em Lingua Portuguesa - SEDUC-PI/MEC/UNB/UNDIME
Programa "SABER EMPREENDER " - SEBRAE/ Habilitacao
Profissional de Técnico em Contabilidade -CENEC -PI. Simposio
Nacional da Formagao do Professor de Matematica. Atualmente exerce
a funcdo de professor efetiva vinculada a Secretaria Municipal de
Simoes-PI e membro da Sociedade Brasileira de Matematica - SBM.

Renato Anderson Moura Ribeiro

renatoanderson@gmail.com

http://lattes.cnpq.br/9890154360422311

Especialista em Contabilidade Publica (UNISUL), Bacharel em Ciéncias

Militares (AMAN - Exército Brasileiro) e Oficial de Intendéncia (AMAN

- Exército Brasileiro) e cursando Bacharelado em Estatistica (UFPI).
158



mailto:luzinete.m.alves@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/1611946417216535
mailto:renatoanderson@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/9890154360422311

Experiéncia profissional como Capitao do Exército e Chefe da Secao de
Licitagoes, Aquisi¢des e Contratos do CALeste em Rio de Janeiro (R]),
como Chefe do Setor de Aprovisionamento do 50° BIS em Imperatriz
(MA), Chefe do Setor de Material do 50° BIS em Imperatriz (MA) e
Chefe do Setor Financeiro do 2° BECnst em Teresina-PI. E natural de
Teresina-PI.

Rodrigo Ribeiro Costa Cavalcante

rodrigocavalcante84@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/9121522956863423
Administrador pela UFPI, pés graduado em Gestao Empresarial e pds-

graduando em Gestdo Estratégica de Processos de Negocio pela PUC-
Minas e mestrando em Administragio pela Fucape. E servidor ptiblico
federal desde 2009, foi professor na Universidade Estadual do
Maranhao e na Universidade Estadual do Piaui, foi Agente Auténomo
de Investimentos pela CVM, foi elaborador de projetos para o BNB, foi
presidente do Conselho Regional de Administracdo do Piaui e foi
Diretor Administrativo e Financeiro em instituicdes do Governo do
Estado do Piaui. E palestrante, consultor e socio da Real Inteligéncia em
Negocios. Vascalno esperangoso, sertanejo e entusiasta da
profissionalizagao da gestao publica.

159


mailto:rodrigocavalcante84@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/9121522956863423

AGRADECIMENTOS

Agradecemos todo o apoio da coordenacao
do curso de Engenharia de Produgao na pessoa da
Eldelita Aguida, ao Conselho Editoral multiplo e
diverso em conhecimento, ao prefeciador Francisco
Caselli, a revisora de portugués Maria Luzinete, ao
Luis Fernando pela elaboragao da bela capa e arte,
ao UNIFSA pelo financiamento da pesquisa a qual
resultou neste livro, ao NIP/UNIFSA pelo fomento
a pesquisa e suporte durante a execugao, a REAL
Inteligéncia em Negocios pelo apoio, todos vocé
tém autoria e parte nesta obra e foram alicerces na
caminha de constru¢dao do livro aqui concluido
como e-book.

Rhubens Ewald Moura Ribeiro

Agradeco pelo estimulo a pesquisa e
orientacbes ao Alisson do NIP/UNIFSA, aos
professores do UNIFSA que auxiliaram em
reflexdes quando discutimos, aos meus socios da
REAL Inteligéncia em Negodcios pelo estimulo e
apoio durante a imersao na pesquisa para resultar

160



nesta obra, bem como a minha orientanda e amiga
Cecilia pelo compromisso em iniciar e concluir este
belo livro.

Em especial a minha esposa lara Alves pelo
apoio, alicerce, amor, estimulo, carinho, cuidado,
respeito, debates e inuimeras contribuicoes em
minha vida, vocé é alguém que merece o mundo e
toda a paz.

Agradeco ao meu pai Carlos, minha mae
Maria, meus irmaos Carlos e Renato e as minhas
amigas Livia e Leyllane pelo apoio em minha

carreira académica e profissional.

Cecilia Rochele Silva de Abreu

Este trabalho é resultado de esforcos
coletivos, portanto sé foi possivel com base no
apoio de Deus primeiramente, pois ele nos da
forga, persisténcia e sabedoria para alcangar nossos
objetivos e metas.

Agradeco a minha familia por ter apoiado
minhas decisoes e escolhas, em especial ao meu
esposo Francisco Dias por estar sempre ao meu
lado em todos os momentos de minha trajetdria
profissional, pessoal e académica, apoiando
minhas escolhas com toda sua amizade, respeito e

161



amor, sem 0s quais eu nao teria suportado toda
essa jornada, obrigado por acreditar no meu
potencial e segurar a minha mao sempre
incentivando e dando bronca quando necessario.

Agradeco a toda minha familia e amigos que
torceram por mim, em especial aos meus pais
Antonilton Ferreira e Ana Claudia por todo apoio e
incentivo.

Agradeco em especial meu orientador e
amigo Rhubens que por intmeras vezes me
incentivou, apoiou e me estimulou o interesse pela
pesquisa, agradeco pelos debates, supervisao,
orientagc0es e paciéncia para acompanhar meu
trabalho nesse ano de iniciacdo cientifica, seu
estimulo e apoio foram essenciais para alcancar o
objetivo.

162



INOVAGAO EM SISTEMAS DE PRODUCO
NA ERA DA INDUSTRIA 4.0

Compreender os conceitos sobre a inovagdo, a qualidade, o
pensamento Lean e a Industria 4.0 € importante para os gestores e
empreendedores que desejam colocar as mudangas em pratica na
melhoria de processos, na linha de produgdo ou na comercializagao de
seus produtos. Também muito importante para a formagao de
profissionais qualificados em atividades de planejamento, organizagao,
diregéo e execugao de inovagdes tecnologicas em sistemas produtivos.

Taiane Ritta Coelho
Administradora, Doutora em Administragdo, Professora da Universidade
Federal do Parana (UFPR) e Pesquisadora em Tecnologia e Inovagao.

Acriacao de fabricas inteligentes em que haja autonomia de processos
e criagdo de redes inteligentes gera vantagem competitiva para as
organizagdes. Este livro apresenta informagdes enriquecedoras,
podendo ser utilizado como manual em diversos cursos e como guia
para gestores que tem o desafio de criar a organizagao do futuro,
trazendo melhores resultados por meio de inovagdes tecnoldgicas
aplicadas.

Gabriella de Menezes Baldao
Administradora, tradutora, consultora, palestrante e professora.

Marcadamente dinamica e disruptiva, a Era da Transformacéo tem
gerado em nds, gestores, a sensagéo de incompletude. O dia a dia
profissional nos aperfeicoa e nos da seguranga para a gestdo dos
inovadores sistemas de producao. A presente obra da luz as praticas de
gestdo tdo solicitadas para a formagédo de profissionais de alto
desempenho.

Mariana Monfort B. Kosop
Mestre em Administragdo e Diretora Administrativa do Laboratério CK e do
Instituto Caboracy Kosop.

Esta obra permite aos gestores e pesquisadores uma melhor
compreensao das interagdes impressas pela Inovagao dos Sistemas de
Producéo na Nova Era. Conduz-nos em um aprofundamento sobre
temas abrangentes e discussdes dos novos modelos de negdcios,
tecnologias e inovagdes a adotar.

Pedro Evangelista
Administrador, MBA em Gestao Empresarial, Diretor Comercial nas Industrias
Dureino.
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