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Resumo

Este artigo propde avaliar aplicabilidade e aderéncia da implementacdo da metodologia Lean
Manufacturing (LM) ao ambito de uma empresa do mercado de o6leo e gas brasileiro, aos olhos das
perspectivas de cenarios futuros. Avaliou-se a adaptabilidade das praticas lean prospectadas por cenarios
prospectivos diversos. O resultado vislumbrou a confirmacao de sua aderéncia as variacoes de cenarios
futuros, dada a sua flexibilidade e velocidade de mudancas. A relevancia deste estudo estd na
possibilidade de combinar estas técnicas a um caso real; a primeira com a aplicacdo da producao enxuta e
a segunda a avaliacdo de tendéncias dos possiveis cenarios desenvolvidos. As incertezas da indUstria de
oleo e gas brasileira quanto aos cenarios futuros realca a necessidade de otimizacdo nos custos de toda a
cadeia de valor. Observando os principios e ferramentas da filosofia lean manufacturing, que tém se
provado de boas praticas para organizacdes em tornarem-se mais competitivas; este artigo observa a
implementacado por meio de estudo de caso dessas praticas em uma unidade fabril.

Palavras-chave: Filosofia lean. Indlstria de oleo e gas.Lean manufacturing. Planejamento por
cenarios.Prospeccao de cenarios.

LEAN MANUFACTURING  APPLICATION’S PHILOSOPHY IN
PROSPECTIVE SCENARIOS ANALYSIS

Abstract

This article proposes to evaluate the Lean Manufacturing (LM) methodology implementation applicability
and adherence to a Brazilian oil and gas market scope, in the future scenarios’ perspective. The lean

! Mestre em Sistemas de Gestao/Engenharia de Producédo na Universidade Federal Fluminense. E-mail: rafaelcorperes@gmail.com

2 Doutora em Engenharia de Producdo na Universidade Federal Fluminense. Servidora Publica do Estado do Rio de Janeiro,
trabalhando na Universidade do Estado do Rio de Janeiro. E-mail: professoramarceladocarmo@gmail.com

3 Doutorando em Engenharia de Producédo na Universidade Federal Fluminense.E-mail: josearturmv@gmail.com

“Doutor em Engenharia de Producéo na Universidade Federal Fluminense. E-mail: marcosdossantos_doutorado_uff@yahoo.com.br
5Professor de Engenharia de Producao na Universidade Federal Fluminense. E-mail:cfsg1@bol.com.br



30 LATIN AMERICAN JOURNAL OF BUSINESS MANAGEMENT

practices adaptability investigated by several prospective scenarios was evaluated. The result showed its
adherence confirmation to future scenarios variations, given its flexibility and changes’ speed. This study’s
relevance lies in the possibility of combining these techniques with a real case; the first with the
application of lean production and the second the evaluation of trends of possible scenarios developed.
The uncertainties of the Brazilian oil and gas industry regarding future scenarios highlight the need to
optimize the entire value chain costs. Noting lean manufacturing philosophy principles and tools, which
have proven good practice for organizations to become more competitive; this article observes the
implementation through these practices case study in a manufacturing unit.

Keywords: Lean manufacturing. Lean philosophy. Oil and gas industry. Scenario planning. Scenario
research.

Introducao

O Brasil, apoés uma década (2003-2012) de grandes avancos econémicos, com crescimento médio
do PIB de 3,5% (IBGE, 2016) e variacao positiva do rendimento médio dos trabalhadores de 58% (IPEA,
2016) assistiu a decadéncia deste cenario de desenvolvimento econdmico que permanece latente até a
presente data. Os indicadores econOmicos retratam a crise econdémica no Brasil, enfraquecido
politicamente e bastante conturbado socialmente. Estas informacdes pessimistas conduzem a incertezas
quanto aos cenarios futuros. Neste contexto esta inserida a industria de o6leo e gas, que também se
encontra em retracdo; somando-se o fato da queda da demanda mundial por petroleo, de seu preco ao
barril e da desvalorizacdao da moeda brasileira face a moeda estadunidense, que impactam diretamente no
custo de producao e no faturamento da indUstria.

Um estudo de cenarios mundiais para a indUstria de 6leo e gas - uma visdo para 2040, realizada
pela Deloitte (2014) identificou quatro tendéncias para esta industria: o aumento de demanda de energia,
da eficiéncia energética, do custo de extracao do petrdleo e do crescimento da producao de gas natural.
Estas tendéncias ressaltam a necessidade de estudar e desenvolver os possiveis cenarios, para que a
avaliacao da tomada de decisao esteja calcada em informacdes estruturadas. Tal pratica € uma valiosa
ferramenta para auxiliar as organizacées a esclarecerem uma cadeia de possibilidades, ou de eventos
futuros capazes de influenciar suas decisoes (AMER et al., 2012 apud KAHN; WIENER, 1967).

Segundo Ramos et al. (2015), os principios e ferramentas do Lean Manufacturing (LM) tém se
provado de boas praticas para as organizacdes tornarem-se mais competitivas, reduzindo desperdicios e
gerando valor agregado em seus produtos. O que cabe destaque aqui, é que a area de oleo e gas, que
desde a “sistematizacao” do LM sustenta-se em investimentos diversos e altos retornos, constitui-se ainda
como oportunidade de avaliacdo da aderéncia dos principios e ferramentas LM frente possibilidades
prospectadas para o futuro.

A organizacao estudada é uma multinacional da area de 6leo e gas e opera no Brasil ha dezenove
anos. Foi selecionada em funcao do pioneirismo na introducdo dos conceitos LM no mercado de dleo e gas.
Possui aproximadamente dezenove mil funcionarios distribuidos em catorze paises e opera vinte e quatro
instalacdes tais como: fabricas, bases de servicos, bases de montagem e testes e centros de tecnologia. A
empresa gera e comercializa novos produtos desde a pesquisa e desenvolvimento (P&D), passando por
concepcao/design, qualificacdo de componentes e processos, prototipagem, testes de qualificacao,
producdo, montagem, testes e instalacdo. Atua ainda na pds-venda em manutencao, modificacao,
armazenamento e servicos offshore. Os principais produtos sao equipamentos submarinos complexos e
seus respectivos sistemas de controles e destinam-se a completacao de pocos em campos de exploracao de
oleo e gas e a distribuicao da producao obtida nestes campos até as plataformas.

Este artigo esta dividido em cinco sessdes: a Introducao, seguida da sessdao de Metodologia e
Referencial Tedrico, posteriormente uma sessao com os Resultados da aplicacdo da Metodologia, seguida
de uma sessao de Discussao; e a quinta sessao de Conclusao.

Referencial tedrico

Gil (2010) define o estudo de caso como uma investigacdao dos fendOmenos exatamente como
acontecem, sem intervencao significativa do pesquisador. Ainda de acordo com autor, com relacao aos
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seus objetivos mais gerais, ou propositos, as pesquisas podem ser classificadas em exploratorias,
descritivas e explicativas. Este estudo se caracteriza por ser exploratoério, dada as suas caracteristicas de
desenvolver conceitos e ideias, e descritivo, ja que busca descrever caracteristicas de uma amostra ou
fendmeno e sera realizado através de estudo de caso.

Herrera et al. (2013) analisam o nlcleo duro de um estudo de caso nos diversos trabalhos de
cenarios e suas estratégias do autor Michel Godet, em que adaptam um fluxo de fundamentacado da
observacao do método aonde o processo fundamental de um diagnostico parte da analise do problema e do
sistema de producao criando um diagnostico da organizacao; ao mesmo tempo, um estudo de analise
estrutural interna e externa através de variaveis-chave é realizada; os resultados dos dois processos
permitem compreender a dinamica da organizacdo em seu ambiente, de modo que da identidade ao
projeto e desta forma os cenarios sao desenvolvidos. Assim, os resultados destes dois processos, com os
comités estratégicos e direcao avaliando as opcbes, desenvolvem-se em seu plano de acdo e sua
implementacao. A seguir, expde-se o fluxo adaptado e esquematizado:

Figura 1 - Fluxo adaptado dos trabalhos de Godet
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Fonte: Herrera et al. (2013).
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Cenarios Prospectivos

Analise prospectiva de cenarios proporciona aos gestores fundamentacao para definicoes de acoes
estratégicas da empresa, buscando uma maior assertividade nos negocios sendo indispensavel para
orientar as decisoes estratégicas (ASSIS ET AL, 2017).

Os principais beneficios do uso de cenarios sao a melhoria do processo de tomada de decisao e
identificacao de novas questées e problemas que possam surgir (VARUM & MELO, 2010), e isto ocorre
porque sdo desenvolvidos para publicos diferentes, ja que estdo envolvidos diversos stackholders, e devem
corresponder adequadamente as suas necessidades. Planejar por cenario nao significa previsao do futuro,
mas a exploracdo das diversas situacoes futuras possiveis com o objetivo de ampliar a esfera do
pensamento dos participantes no processo de desenvolvimento de cenarios (GODET, 2000). Gomes, Costa e
Barros (2017), enfatizam a importancia do uso de cenarios associado aos processos decisorios para dar
maior seguranca aos decisores.

Metodologias para a elaboracao de cenarios

Nao existe uma Unica abordagem para a elaboracdo de cenarios, as revisoes de literatura
demonstram, que ha uma variedade de metodologias para tal e estas possuem caracteristicas em comum
(JOSEPH, 2000; CHERMACK ET AL., 2001; BRAFIELD ET AL., 2005; VARUM; MELO, 2010).

Lean Manufacturing (LM)

A busca pela reducao de desperdicios, aumento de produtividade e reducdo de custos levou as
empresas a buscarem diversas estratégias que lhes permitissem alcancar tais objetivos (VIEIRA ET AL.,
2016). Uma resposta a essa busca foi encontrada nos conceitos do Sistema Toyota de Producao (STP),
método de producdo criado pela companhia homonima, que introduziu o conceito LM visando
principalmente a reducao de desperdicios, custos e o aumento de produtividade. Segundo Ramos et al.
(2015), os principios e ferramentas do LM sdo observados como boas praticas para as organizacées que
desejam tornarem-se mais competitivas por meio da reducao de desperdicios e aumento de valor agregado
em seus produtos.

Desde que este conceito foi disseminado, a adocao do LM se espalhou por diversas organizacoes e
setores, permitido que empresas melhorem seus resultados (MOYANO-FUENTES ET AL., 2012). Entretanto,
apesar de algumas companhias terem implementado este sistema com sucesso, muitas outras nao
atingiram as metas esperadas, falhando na sua implantacao (STAATS ET AL., 2011), bem como na
habilidade em manter resultados ao longo do tempo (Lucey et al., 2005). Isto é consequéncia da
complexidade inerente ao processo de implementacdo do LM (SCHERRER-RATHJE et al., 2009) e da miriade
de prismas utilizados na construcao e desenvolvimento do conceito ao longo do tempo, deixando espaco
para interpreta¢des incompletas e dificuldades de utilizacao dele.

Metodologia

Este estudo de caso mantém seu foco nas areas operacionais da empresa, tratando, quando
necessario, de interfaces com outros setores, sempre da perspectiva dos cenarios reais ou prospectivos. O
método utilizado neste artigo seguiu os passos metodologicos de Carvalho (2009), com adaptacoes
pertinentes ao caso aqui estudado. Portanto, primeiro foram definidos os objetivos; em seguida foram
aferidas as variaveis internas (pontos fortes e fracos) e varidveis externas (oportunidades e ameacas),
através da Analise SWOT, definindo-se as Estratégias Prospectivas (EPn) responsaveis pela manutencao
e/ou fomento da vantagem competitiva da organizacao. O passo seguinte foi priorizar as estratégias
prospectivas (EPn) e identificar os stakeholders envolvidos.

Existe uma relacdo de mdltipla dependéncia entre as empresas e as partes interessadas
(stakeholders) no processo de captacao de recursos e de fornecimento de bens e servicos BRANDAO et al.,
2017). O levantamento, analise e descricao do relacionamento das variaveis compuseram a etapa seguinte;
apos isto foi feito o preenchimento dos estados das varidveis e verificacdo de sua consisténcia; o
peniltimo passo foi a definicdo do tema principal de cada cenario baseado nas principais variacoes
identificadas; e por fim a construcdo da narrativa de trés cenarios através da analise morfoldgica: um de
referéncia (provavel), um otimista e outro contrastado (pessimista).

Serdao elaborados os cenarios prospectivos para um horizonte de cinco anos, e para isto,
contribuiram, em todas as etapas, quatro profissionais da area de Planejamento Estratégico da referida
organizacao. A elaboracao foi constituida de 9 etapas:
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(i) Utilizacao da Matriz SWOT;

(ii) Analise qualitativa da Matriz SWOT;

(iii) Formulacao das estratégias;

(iv) Priorizacao das estratégias;

(v) Identificacao dos stakeholders;

(vi) Definicao das incertezas, variaveis e indicadores;
(vii) Aplicacao da Matriz de Impactos Cruzados;

(viii)  Configuracao das variaveis; e

(ix) Elaboracédo dos cenarios.

Resultados

As incertezas inerentes aos negocios podem ser mapeadas e minimizadas por meio da correta
construcdao e analise de cenarios prospectivos, permitindo ao final do processo testar as estratégias
disponiveis. Ratnayake e Markeset (2010) observam que a indUstria de o6leo e gas atua em um mercado
cada vez mais complexo devido a crescente concorréncia global, onde variacées dos precos e rigorosas
exigéncias estdao relacionadas ao meio ambiente e seguranca, enfrentando o crescimento de fontes
alternativas de energia e pressoes dos stakeholders.

Etapa (i) - A Analise SWOT, permite que a empresa explore, internamente, seus potenciais e
reduza os seus pontos fracos. Identifica também as oportunidades e ameacas do ambiente externo cujos
aspectos podem alavancar os objetivos delineados para a organizacao; ou entao comportam-se como
nocivos a implementacéo de estratégias definidas (GOMES; MENAHEM, 2014).

Etapa (ii) - Realizado um cruzamento qualitativo entre os quadrantes, para que o ambiente atual
do mercado e a empresa fossem melhor compreendidos, proporcionando clareza a montagem dos cenarios
prospectivos. Este cruzamento foi realizado avaliando-se os impactos causados pelo ambiente externo
(oportunidades/ameacas) no ambiente interno da corporacao (forcas/fraquezas). Para estruturar este
cruzamento as definicbes a seguir foram consideradas:

(@) Alavanca (forca x oportunidade) - A. Pode atuar como mola propulsora do negdcio,
explorando oportunidades em areas ja dominadas pela organizacao;

(b) Restricao (fraqueza x oportunidade) - R. Restringem o aproveitamento de oportunidades de
negocio;

(c) Vulnerabilidade (forca x ameaca) - V. Tem o poder de expor os pontos fortes da
organizacao a conjunturas externas;

(d) Crise (fraqueza x ameaca) - C. Mais ameacadora conjuncdo, devendo ser amplamente
estudada e estrategicamente prevenida;

(e) Sem correlacao - 0;

(f) Baixa correlacao - 1.

Os cruzamentos considerados impactantes, ou seja, excluindo-se 0 e 1, foram classificados
segundo codigos - A, R, V e C - e entdao numerados de maneira crescente, lendo-se da esquerda para a
direita.

Etapa (iii) - Formulacao das estratégias que proporcionassem possiveis vantagens competitivas a
organizacao frente seus concorrentes e sucesso no horizonte de tempo estudado, ao que estas foram
chamadas de Estratégias Prospectivas (EP’s).

Etapa (iv) - De um universo de treze EP’s, foi executada a sua priorizacdao, por meio do método
Delphi, com o intuito de propiciar maior foco da organizacao nas acoes capazes de trazer o esperado
retorno competitivo.

A lista das estratégias prospectivas identificadas foi enviada aos participantes, sendo solicitado
aos mesmos que as dividissem em trés grupos, sendo o grupo 1 o mais significativo, enquanto o grupo 3
representaria o menos relevante, obedecendo o limite de quatro estratégias por grupo. Ao final de trés
rodadas de avaliacdo, os dados foram compilados de acordo com os seguintes critérios: (1) Reunidao de
estratégias classificadas por todos os participantes no grupo 1, em todas as rodadas; (2) Reunido de
estratégias que tenham sido apontadas ao menos uma vez no grupo 1 por dois ou mais participantes; (3)
Reunidao de estratégias classificadas por todos os participantes no grupo 2, em todas as rodadas; (4)
Reunido de estratégias que tenham sido apontadas ao menos uma vez no grupo 2 por dois ou mais
participantes. Entdao, apontam-se as EP’s de maior impacto para o negocio da empresa.

Etapa (v) - Para dar continuidade a prospeccao dos cenarios foram listados os stakeholders
identificados e descritas suas expectativas/ interesses.

www.lajbm.com.br


https://www.lajbm.com.br/

34 LATIN AMERICAN JOURNAL OF BUSINESS MANAGEMENT

Etapa (vi) - Na construcao de cenarios prospectivos deve-se considerar tanto as tendéncias atuais
quanto as incertezas relacionadas ao estudo em desenvolvimento. Esta combinacdo de tendéncias e
incertezas permite ampliar a gama de futuros possiveis, aumentando, consequentemente, o conhecimento
do decisor a respeito do tema, havendo a relacdo das incertezas detectadas com variaveis e indicadores
definidos pelo estudo. A fim de possibilitar maior embasamento para a prospeccao de cenarios, uma
pesquisa foi realizada para mostrar o historico de 2011 a 2016 dos indicadores selecionados.

Matriz de Impactos Cruzados (MIC)

Seguem-se agora os procedimentos das analises sobre a Matriz de Impactos Cruzados, na
continuacao das etapas supracitadas:

Etapa (vii) - Matriz de impactos cruzados (MIC) € um recurso que é utilizado como método de
planejamento para cenarios futuros, desde sua criacao por Gordon e Helmer em 1966 (AMER et. al, 2012
apud GORDON, 1994) cujo objetivo principal é identificar as ocorréncias possiveis e o quanto estas podem
impactar os outros eventos; ou como observa Godet et al. (2000) o método consiste em verificar
estreitamente os futuros mais provaveis que serdo coletados no método de observacao dos cenarios. Como
resultado identificam-se os fatores que mais impactam e/ ou sao impactados uns pelos outros e sao
excluidos os fatores que nao impactam ou que nao sofrem impacto.

Definiu-se uma escala com sete pontos cardinais para os coeficientes de impacto (entre -3 e +3),
visando a classificacdo das influéncias das variaveis entre si, sendo que -3 responde pelo maior impacto
negativo, enquanto +3 representa o maior impacto positivo. Os integrantes da equipe de Planejamento
Estratégico fizeram suas analises individuais dos impactos de cada variavel sobre as restantes levando-se
em consideracao os indicadores capturados previamente.

Verificou-se com a matriz, em termos quantitativos, os impactos existentes entre as variaveis. O
valor do impacto total de cada variavel nas demais é determinado pelo modulo da soma algébrica da linha
correspondente a variavel na matriz de impactos cruzados. O valor do impacto sofrido por estas variaveis,
exprimido pela “dependéncia”, é determinado pelo modulo da soma algébrica da coluna correspondente.
Os valores sao utilizados em modulo a fim de expurgar avaliacdes positivas e negativas, evidenciando
apenas a representatividade (peso) dos respectivos “impactos” e “dependéncias”.

Com o proposito de classificar e priorizar as variaveis do estudo construiu-se um grafico de
impacto versus dependéncia, representando o impacto no eixo horizontal e a dependéncia no eixo vertical.
Tragaram-se os valores médios de impacto e dependéncia das variaveis da seguinte forma: na horizontal
tem-se o valor médio dos impactos, enquanto na vertical tem-se o valor médio da dependéncia. Esta
representacao dividiu o grafico em quatro quadrantes e permitiu demonstrar de maneira visual o
posicionamento de cada variavel, decompondo as analises das variaveis em funcdo da classificacao
atribuida, de acordo com os agrupamentos formados.

A partir da analise cria-se o respaldo necessario para desconsiderar as variaveis posicionadas no
quadrante de mais baixa relevancia, o inferior esquerdo, uma vez que as variaveis apresentam valores
baixos tanto de impacto, quanto de dependéncia, todos abaixo dos valores médios, assim nao afetarao
significativamente o contexto trabalhado, e, portanto, serao desconsideradas na fase seguinte de
construcao de cenarios prospectivos.

Analise Morfolégica

Conclui-se a esquematizacdo metodologica com a nona etapa, observando a conducdao morfologica
analitica aplicada a construcao do estudo de caso para a observacao de cenario prospectivo sob a ética de
LM.

Etapa (ix) - A aplicacdo desta técnica visa explorar todas as possiveis solucdes para um problema
multidimensional e nao quantificavel, sendo esta utilizada por diversos pesquisadoresna area de cenarios
futuros (DURANCE; GODET, 2010; BORJESON et al 2006; COYLE&MCGLNE, 1995). Gomes & Gomes (2014)
observam-na como uma técnica que desenha situacGes possiveis para um dado sistema, associando
diferentes estados dos indicadores deste sistema. Por exemplo, Gomes, Costa e Barros (2017) usam a
técnica em problema no setor de energia. As variaveis identificadas na etapa anterior foram analisadas no
horizonte proposto de 5 anos, criando-se quatro configuracdes pertinentes a elaboracdo de cenarios
prospectivos.

Estes cenarios foram nomeados a fim de criar uma marca que defina cada um deles e a fim de
facilitar sua compreensdao. O cenario desejado sera denominado “Production Field”, enquanto o
indesejado sera chamado “Abandoned Field” e o provavel sera intitulado “Mature Field”.
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(@) Production Field - O consumo de petroleo mundial observa crescimento moderado,
influenciado pela recuperacao econémica dos paises desenvolvidos, puxando assim a
demanda para cima, o que abre espaco para a elevacao de preco do barril de 6leo para 100
ddlares ou mais, viabilizando novos investimentos no setor e a recuperacdo da situacdo
financeira da empresa lider do mercado nacional. A situacdo macroeconémica brasileira
recupera-se apds a aprovacao de reformas estruturais, retorno do controle fiscal, aumento
no valor das commodities no mercado internacional, e pesados investimentos privados em
infraestrutura proporcionados pelo bom ambiente de negodcios, fazendo com que o PIB se
eleve mais de 1%. O crescimento econdomico chinés retorna a patamares recentes, acima
dos 10%, aumentando a demanda pelas exportacdes brasileiras. O valor do dolar
permanece entre trés e quatro reais, impulsionando exportacoes e a celebracao de novos
contratos internacionais. O setor onshore fortalece-se, aumentando sua participacao na
exploracao nacional e criando oportunidades de prospeccao de negocios para a empresa,
enquanto as reservas provadas nacionais continuam em ascensdo, ultrapassando vinte
bilhdes de barris provados.

(b) Abandoned Field - Expressiva reducdo no consumo mundial de 6leo em funcao da
participacdo maior de fontes renovaveis de geracdo de energia na matriz mundial,
impulsionadas pelos fortes investimentos na area. Manutencao do valor do barril abaixo de
cinquenta dolares em funcao do baixo crescimento econdmico global e da grande producao
da OPEP (em torno de 70% da mundial), visando a protecdo do mercado de dleo contra
novas fontes energéticas. Acentuada recessio econdmica brasileira derivada do
descontrole fiscal e auséncia de reformas estruturais, causando o desgoverno inflacionario,
elevacdo de juros e escassez de crédito. Forte desaceleracao do crescimento chinés,
evidenciando a fadiga do modelo econémico e corrupcao. Disparada do valor do dolar
ocasionada pela fuga de capital estrangeiro para mercados mais seguros e pela crise
interna resistente, agravando ainda mais a situacao financeira da empresa publica lider no
segmento que possui grande parte de sua divida atrelada a moeda americana. Queda na
participacao da exploracao onshore acarretada também pelo acréscimo do valor do dolar e
reducao na quantidade provada de 6leo em territério nacional.

(c) Mature Field - O consumo mundial segue sua taxa de crescimento recente, validando a
importancia do petrdleo na matriz energética mundial. A recuperacao econdomica global
em média 2,5%, aliada a producdao da OPEP, em torno de 50% da mundial reforca a
demanda, deixando o preco do barril entre cinquenta e setenta e cinco dolares. Este nivel
inicia o processo de recuperacao da cadeia, uma vez que investimentos serdo viabilizados
na area com afrouxamento da asfixia financeira da empresa publica lider de mercado. A
economia nacional luta contra a recessdo e contra a crise politica instaurada, e mantem
juros altos e crédito restrito, dificultando investimentos em outros setores. Moderado
crescimento chinés, fazendo com que as exportacdes nacionais continuem enfrentando
dificuldades e precos abaixo dos praticados recentemente. O valor do dolar estabiliza-se
entre trés e quatro reais apontando para a recuperacao da crise econdmica no médio prazo
e permitindo ganho de competitividade a organizacao em suas exportacoes. Com o baixo
valor do barril de petréleo e fraco investimento internacional, a empresa publica lider no
mercado retoma prospeccao e exploracao onshore fazendo com que a participacao
aumente retornando a niveis de 2013, gerando oportunidades para os principais
fornecedores enquanto as reservas provadas de oleo tém crescimento moderado
reforcando o potencial nacional.

Aplicacdo do Modelo LM na Industria de Oleo e Gas

0 chado de fabrica da organizacdo em questdo possui aproximadamente quinze mil metros
quadrados e por volta de quarenta e cinco maquinas de usinagem de grande porte como tornos
convencionais, tornos multitarefa e centros de usinagem. Este espaco é frequentado diariamente, por
aproximadamente cento e cinquenta pessoas, distribuidas entre Producao, Planejamento da Producédo e
Engenharia Industrial e o relacionamento entre areas é dinamico, com intenso fluxo de informacoes e
feedbacks constantes.

Implantacéo da filosofia LM-2012/2013
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Ganhar eficiéncia operacional que permitisse dar flexibilidade e agilidade de resposta ao mercado
e suprir esta demanda constituia o objetivo de toda empresa participante dessa cadeia. Considerando-se
os resultados obtidos pela filosofia LM nos mais distintos segmentos corporativos, a alta direcao da
organizacao decidiu iniciar formalmente a jornada LM na empresa com auxilio de uma consultoria externa.

O projeto piloto de implantacao do LM, entre os anos de 2012 e 2013 gerou resultados expressivos
e demonstrou para a organizacdo a viabilidade pratica da filosofia e suas ferramentas no setor de 6leo e
gas.

O pilar da implantacao da filosofia, os processos, tem como funcao adicionar valor as necessidades
dos clientes e por esta razao sao tao fundamentais. Devem ser avaliados e melhorados de acordo com o
que representam para os clientes e para o sucesso da propria organizacdo. Com este objetivo,
primeiramente, foi realizado um Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) e o Relatério A3.

No estado inicial, foi contabilizado um lead time total de 227 dias e tempo de valor agregado de
15 dias, ou seja, apenas 7% do tempo total de producdo € destinado a agregar valor aonde o restante
trata-se de desperdicio. Constatou-se no MFV a existéncia de estoque entre diversos processos e um
elevado nimero de pontos de programacao, o que evidencia interrupcdes do fluxo gerando o aumento do
lead time.

Seguindo a teoria do MFV, o estado futuro foi delineado considerando-se o processo 6timo de
producao, com a menor quantidade possivel de pontos de programacéao, volume reduzido de pecas no fluxo
sendo trabalhadas (work in process - WIP) e maior conexao possivel entre os processos. O resultado deste
mapeamento sugeriu um lead time de 94 dias e os mesmos 15 dias de tempo de valor agregado,
representando 16% do total despendido na producao. As principais alteracdes propostas foram a introducao
do fluxo continuo em algumas etapas do processo, a conexao de processos por meio de liberacdo de
estoques na ldgica first-in-first-out (FIFO) e o balanceamento de carga de trabalho com a informacao da
sequéncia a ser produzida em ponto especifico do fluxo (sinalizacao de kanbans).

0 outro método de mapeamento de processos utilizado, denominado Relatoério A3, teve a funcao
de guiar as pessoas na caminhada entre uma situacao de momento (atual) e outra almejada (futura),
preenchendo assim a lacuna existente entre ambas. Apos a observacao do fluxo e o desenvolvimento de
um plano para a busca do estado pretendido, o grupo pode criar o fluxo de valor macro, contemplando
desde o processo de recebimento de insumos até o envio do produto acabado para o cliente final,
enxergando com clareza a extensao do fluxo produtivo, seus respectivos tempos de ciclo e lead times
elevados, onde foi possivel notar uma desconexao entre processos, do ponto de vista dos colaboradores da
empresa, dificultando-se a visualizacao do fluxo como um todo. De acordo com Liker e Meier (2007) “o uso
de controles visuais € o passo mais importante no processo de desenvolvimento da padronizacdo”, mas
“também é o aspecto de um processo enxuto mais frequentemente menosprezado”.

Como a indistria estudada possui geralmente elevados lead times de fabricacdo para seus
produtos, muitas vezes os componentes a serem produzidos ou montados acabam parados em alguma
etapa do processo, vitimas de longas filas, falta de sequéncia definida ou variacdes na demanda,
permanecendo mais tempo do que deveriam no fluxo produtivo. Deparando-se com estes pontos, como
primeiro passo, diarios de bordo foram criados nos processos gargalo a fim de identificar as atividades
executadas pelos funcionarios destes postos ao longo de seus turnos, se estas atividades eram essenciais a
producao do componente, se existiam deslocamentos desnecessarios e quais os problemas enfrentados por
eles. De posse destas informacdes, diversos desperdicios puderam ser eliminados e a rotina de
funcionamento das areas compreendida.

Outro fator propiciado pelos diarios de bordo foi o desenvolvimento do método de analise e
solucao de problemas (MASP) baseado no conceito de qualidade na fonte. Este conceito reforca a condicao
de clientes e fornecedores, tanto internos quanto externos, exigindo que o processo seguinte receba
produtos conformes. O passo seguinte foi compreender a cadéncia de entrada/saida de pecas destes
processos e a quantidade de itens sob responsabilidade da area, verificando a capacidade da mesma em
termos de recursos. Uma vez ajustada a capacidade das areas em funcédo do ritmo exigido, a sequéncia do
trabalho a ser executado e os respectivos responsaveis puderam ser entao definidos, diminuindo a
necessidade de intervencao dos supervisores dessas areas liberando-os para que se ocupassem da
estabilizacao/melhoria dos processos e de suas funcdes como “professores”, treinando e cultivando suas
equipes.

Conforme evoluiu gradativamente na criacao dos controles visuais e entendeu seu funcionamento,
a equipe vislumbrou a oportunidade de “enxergar” todo o fluxo de producao de componentes em um
quadro de acompanhamento. Este quadro foi criado e modificado inUmeras vezes ao longo do tempo,
tentando capturar as melhorias advindas de sua utilizacao e das propostas executadas pelos colaboradores
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envolvidos. Foi fundamental no fortalecimento das células de fabricacdo, aumento das conexdes entre
processos e corretas tomadas de decisdo ao longo do periodo de fabricacio dos componentes,
possibilitando concentrar num sé local, e de maneira visual, a informacdo a respeito da quantidade de
ordens de fabricacao abertas, em que processos se encontravam naquele momento, o tempo estimado
para a execucao de cada etapa, a previsao de término e a existéncia de nao conformidades.

A utilizacdo da GV serviu como base para o inicio do desenvolvimento do Trabalho Padronizado
(TP) nos processos selecionados. O time de implantacao capturou informacdes acerca dos processos alvo e
desenvolveu padroes visuais que regulassem o trabalho dos operadores. Estes padroes continham
basicamente a decomposicao do trabalho a ser realizado em etapas, a descricao destas etapas, a
sequéncia planejada e o tempo previsto para a realizacdo, bem como os riscos envolvidos nestas
operacoes.

Células de Fabricacao

Como o setor de dleo e gas é tipificado por volumes nao tao elevados de producéo e alta variedade
de componentes, o primeiro desafio enfrentado, em conjunto com especialistas das areas foi avaliar e
agrupar os itens a serem produzidos em familias de processo. Estas familias deveriam formar um mix de
produtos que se aproximasse da uniformizacao dos tempos de trabalho requeridos para cada um destes
itens. Os itens que possuiam caracteristicas semelhantes em termos de detalhes de processos fabris foram
associados criando essas familias, e filtros secundarios como tamanho, peso e tipo de material foram
utilizados para ajustar as novas células.

De posse desta informacdo, o passo seguinte foi definir as maquinas e/ou postos de trabalho
responsaveis pela execucao do trabalho e arranja-los de maneira conveniente, privilegiando o fluxo, seja
pela proximidade dos postos ou pela determinacdo de maquinas multitarefas, que executassem diversos
tipos de operacdes. Um ponto de atencdo sinalizado pela equipe responsavel diz respeito a caracteristica
das maquinas que ja se encontravam instaladas e em funcionamento. Segundo o time, as elevadas
dimensdes dessas maquinas, uma caracteristica do setor, e a presenca muitas vezes de fundagdes civis
profundas limitou a movimentacdo das mesmas, influindo na configuracao final da célula. Decidiram-se,
portanto, seguir com a introducao das células e utilizar a GV para auxilia-los neste desenvolvimento.

Diversos sinais visuais e de diferentes cores, com a nomenclatura das células foram criados para
identificar equipamentos que estivessem afastados em funcao de restricoes fisicas, o fluxo fabril dos itens
produzidos em cada célula foi redesenhado e fixado no posto mais significativo e os operadores que faziam
parte destas células tiveram suas fotos afixadas nas maquinas e postos de trabalho com a intencao de
gerar o sentimento de equipe entre eles.

0 chédo de fabrica ganhou entdao um aspecto celular hibrido, pois acomodou tanto a definicao
classica - com a proximidade das etapas de processamento - quanto um modelo adaptado, com
espacamento entre estas etapas. Para colocar em pratica todo o planejado, ainda era necessario definir o
ritmo demandado pelos clientes - takt time - definido como o tempo disponivel para a producéo dividido
pela demanda do cliente, ditando o ritmo da producao.

Foi calculado para cada célula e afixado em pontos estratégicos de cada uma delas, para que
todos os envolvidos tivessem a oportunidade de saber se estavam desempenhando suas funcoes de acordo
com a necessidade do cliente. O emprego do takt obrigou a revisao dos tempos de ciclo das operacdes das
células pois os tempos de ciclo deveriam ser ajustados buscando-se proximidade com o takt para evitar a
superproducdo ou o atraso nas entregas.

A percepcéo a respeito do nivel de nao conformidades, possibilitada pelas informacdes disponiveis
num so local e pelo gerenciamento diario, gerou as regras basicas da qualidade. Segundo estas regras,
qualquer nao conformidade deveria ser avaliada pelo time no mesmo dia, na mesma maquina em que
ocorreu e com 0 mesmo operador, em busca da causa raiz destes problemas. E uma vez descobertas essas
causas, contramedidas deveriam ser testadas objetivando sua eliminacao.

Discussao

A partir do primeiro trimestre de 2014, com o surgimento das primeiras noticias a respeito da
complexa situacao financeira da empresa publica lider de mercado e com a economia brasileira
apresentando sinais de enfraguecimento, toda indUstria nacional foi forcada a rever seus planejamentos
estratégicos.

Os indicadores que antes apontavam para um crescimento sustentavel sofreram reversao abrupta
de suas expectativas e a postergacdo de investimentos. No cenario externo, a elevada producao da OPEP,
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que inundou de 6leo o mercado mundial para barrar a expansao do xisto, associada ao arrefecimento do
apetite chinés pela commodity, derrubou os precos do barril, inviabilizou novos projetos e desenhou a
maior crise do setor em trinta anos.

Toda a cadeia de oleo e gas nacional foi seriamente afetada, obrigada a rever suas margens de
lucro e consequentemente seus custos. A escassez de dinheiro no mercado e a inviabilizacao de novos
projetos ainda impuseram aos players a inovacao em busca de produtos mais baratos e que executassem
multiplas fungdes. Na presenca deste cenario real, e ja sem a equipe multifuncional que havia sido reunida
apenas para a implantacao, a empresa observada dobrou sua aposta no modelo LM, agora tendo como foco
a reducao de custos por controle rigoroso dos processos € o desenvolvimento de novos produtos que
atendessem as expectativas de seus clientes. Influenciaram esta decisdo a presenca dos especialistas
formados e toda a experiéncia adquirida nos dois primeiros anos de contato com a filosofia.

O cenario de contracdo vivido pelo mercado representou uma oportunidade de avanco sobre a
filosofia LM. As iniciativas até entdo restritas a manufatura puderam ser expandidas e observadas em
outras areas da empresa enquanto outras ferramentas foram incorporadas ao quotidiano de fabricacao.

Foram observadas reducao do lead time do processo em 33%; do tempo de ciclo total em 62%; do
WIP em 48%; de 7% no tempo derivado de interrupcées do fluxo produtivo em toda a planta; e de 42,5% na
quantidade de modificacdes nos projetos liberados.

Os cenarios reais e os resultados evidenciados proporcionaram embasamento pratico para a
investigacao da aplicabilidade dos cenarios e estratégias prospectivas (EPn) desenvolvidas neste trabalho
com principios (Pn) e ferramentas (Fn) do Modelo Lean.

Para desenvolver o estudo proposto, as estratégias prospectivas mais impactantes foram
associadas aos trés cenarios prospectivos gerados. Estas estratégias poderiam ser associadas a mais de um
cenario em funcdo de sua abrangéncia, porém, foram propositalmente relacionadas a apenas um dos
cenarios com a intencdo de elucidar a analise e compreensdo do modelo. Tais correspondéncias
enderecaram o problema de pesquisa, com o intuito de gerar argumentacao que suporte este objetivo,
sempre que possivel as ferramentas foram concatenadas as acdes que foram ou poderiam ser aplicadas a
realidade da empesa estudada, evidenciando assim a aderéncia do modelo proposto.

Consideracées finais

Foi avaliada a implantacdo da filosofia LM na industria do oleo e gas, realizando-se descricao
aprofundada do plano adotado e a forma como as ferramentas foram utilizadas na busca do proposito
definido. Os resultados obtidos nesta altura da pesquisa atestaram a viabilidade técnica e a flexibilidade
do modelo LM no setor, uma vez que foram avaliadas a luz de diferentes estratégias de negocio e
conjunturas econémicas.

A exploracdo do estudo prospectivo desenvolvido, contendo as principais estratégias geradas,
decompostas nos cenarios e as adaptagcdes necessarias ao sistema, pode demonstrar que tais adaptacoes
foram baseadas nos principios e ferramentas do LM. Observou-se ainda que a utilizacdo de cenarios
prospectivos na empresa proporcionaria a tomada de decisdo baseada numa visdao estratégica que
considere as incertezas inerentes ao mercado. Seguindo a analise, e comprovando a aderéncia das
técnicas, foi possivel compreender as particularidades do mercado de 6leo e gas.

Por fim, posto que se percorreram cenarios distintos desde 2012 até 2021, comprovou-se a
flexibilidade de ajuste do modelo e a viabilidade técnica do mesmo num ambiente real. Ao longo desse
periodo, por exemplo, ocorreu a flexibilizacao das células de producdo, que deixaram de ser altamente
especializadas sob alta demanda para funcionarem de maneira mais versatil com a queda dos pedidos.
Outra ferramenta que também sofreu adaptacdes em funcao mudancas expostas foi o desenvolvimento LM
de produtos que passou a contar com a maior participacdao da manufatura na busca por solucdes e
inovacdes que fossem ao encontro das expectativas de um mercado abalado. Diante destas evidéncias
torna-se consistente afirmar que as ferramentas LM sdao apropriadas a diferentes condicoes, requerendo
ajustes pontuais na forma e/ou intensidade de aplicacao.

Empregando-se o modelo aos cenarios prospectados se consolida o entendimento da aplicabilidade
e adaptabilidade do sistema em funcao de sua capacidade de reconfiguracdo rapida, o que o torna ideal
para o enfrentamento de incertezas. O desenvolvimento desta pesquisa expressa a observacao de
experimentos, coleta e analise de dados e participacdo ativa de colaboradores da empresa alvo. Os
resultados obtidos indicam a resolucao do problema, revelando a capacidade do modelo LM de se adaptar
a diferentes cenarios e estratégias e extrair a vantagem competitiva que eleva as organizagoes.
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