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RESUMO

O agronegdcio brasileiro, especialmente o setor sucroenergético, desempenha um papel vital
na economia, mas enfrenta desafios constantes de volatilidade de precos e alta competitividade
global. Para responder a esse cendrio, as organizagdes buscam a melhoria continua por meio do
Lean Manufacturing. Entretanto, a aplicagdo isolada de eventos Kaizen muitas vezes foca
excessivamente em métricas de produtividade, negligenciando a experiéncia do usudrio e a
complexidade humana nos processos. Esta pesquisa propde um framework de sinergia entre o
Lean Manufacturing e Design Thinking, visando aumentar a efetividade das solucdes propostas
em eventos Kaizen. A pesquisa adotou a metodologia de pesquisa-acdo, conduzindo ciclos
completos de diagndstico, planejamento, execucao e reflexdo critica no ambiente operacional
(genba) de uma agroindustria do setor sucroenergético. O diferencial do framework reside na
sinergia do “duplo diamante” do Design Thinking - especialmente na fase de ideagdo — e o
Kaizen, aplicada a problemas complexos. Os resultados praticos, fundamentados em estudos de
caso sobre logistica de motores reserva e ergonomia na lavagem de caminhdes, demonstraram
que o uso da empatia e da prototipagem rapida permitiram identificar falhas criticas antes da
implementag¢ao definitiva, evitando investimentos ineficazes e promovendo o conceito de
“falhar rapido para aprender rapido”. Conclui-se que a sinergia entre o rigor analitico do Lean
e a sensibilidade criativa do Design Thinking potencializa os resultados do Kaizen, gerando
solugdes com maior aderéncia cultural e sustentabilidade operacional, desde que aplicada de
forma seletiva a desafios complexos e apoiada por uma capacitagio e orientacdo adequada das

equipes.

Palavras-chave: Lean Manufacturing, Design Thinking; Kaizen; Agronegocio; Pesquisa-

Acdo.



ABSTRACT

Brazilian agribusiness, particularly the sugar-energy sector, plays a vital role in the economy
but faces constant challenges regarding price volatility and high global competitiveness. To
address this scenario, organizations seek continuous improvement through Lean
Manufacturing. However, the isolated application of Kaizen events often focuses excessively
on productivity metrics, neglecting user experience and the human complexity inherent in
processes. This research proposes a framework for synergy between Lean Manufacturing and
Design Thinking, aiming to increase the effectiveness of solutions proposed during Kaizen
events. The study adopted an action research methodology, conducting full cycles of diagnosis,
planning, execution, and critical reflection within the operational environment (genba) of a
sugar-energy agribusiness. The framework’s distinctiveness lies in the synergy between Design
Thinking’s "double diamond"—specifically the ideation phase—and Kaizen, applied to
complex problems. Practical results, based on case studies involving spare engine logistics and
truck washing ergonomics, demonstrated that employing empathy and rapid prototyping
allowed for the identification of critical flaws before final implementation, preventing
ineffective investments and promoting the concept of "failing fast to learn fast." The study
concludes that the synergy between Lean’s analytical rigor and Design Thinking’s creative
sensitivity enhances Kaizen outcomes, generating solutions with greater cultural alignment and
operational sustainability, provided it is applied selectively to complex challenges and

supported by proper training and team guidance.

Key-words: Lean Manufacturing; Design Thinking; Kaizen,; Agribusiness, Action Research.
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1 INTRODUCAO

Esta secdo apresenta a contextualizagdo, problematica, objetivos e justificativas.

1.1 Contextualizacido

Nos ultimos 50 anos, a producao agropecuaria se desenvolveu de tal forma que o Brasil
serd o grande fornecedor de alimentos do futuro (CNA,2025). Esse desenvolvimento foi
marcado pela adaptagdo da agricultura as regides tropicais, pela conscientiza¢ao dos produtores
de suas responsabilidades com o meio ambiente aliadas a produgdo de alimentos, fazendo deste
setor produtivo um dos mais modernos do mundo e contribuindo para a transformagdo da
economia brasileira segundo a Confederagao da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA, 2025).

Ainda segundo CNA (2025), com o aumento da producdo agricola, o agro brasileiro
reduziu o preco da alimentagdo, melhorou a qualidade de vida e o poder de compra da
populacdo. Com a producdo de excedentes cada vez maiores, 0 agro com suas exportacdes
conquistou novos mercados, gerou superavits cambiais que fortaleceram a economia do pais.
Esse efeito transformador da revolugdo agricola das ultimas cinco décadas ¢ um dos fatos mais
importantes da historia economica recente do Brasil e continua ainda abrindo portas para o
desenvolvimento futuro do pais.

Em 2023, a soma de todos os bens e servigos gerados no agronegécio chegou a 23,8%
do PIB brasileiro totalizando R$ 2,58 trilhdes, sendo 1,86 trilhdo no ramo agricola e 721 bilhdes
no ramo pecuario segundo dados calculados pelo CEPEA (Centro de Estudos Avangados em
Economia Aplicada) da Esalg/SP em parceria com a CNA (CEPEA, 2024)

No cenario mundial do agronegocio da cana-de-agucar, o Brasil se destaca sendo o
maior produtor de cana, o maior produtor de agucar e o segundo maior produtor de etanol
conforme (Neves; Kalaki, 2020; CNA, 2025).

Neste estudo serd tratado as contribuicdes de melhoria para o ramo agricola,
especificamente no setor sucroenergético, voltado para producao de alimentos (agtcar), energia

(etanol e energia elétrica) e outros produtos (levedura).

1.2 Problematica
A agroindustria canavieira no Brasil, pilar estratégico da bioeconomia, caracteriza-se
por uma complexa cadeia produtiva que integra a producao de actcar, etanol e bioeletricidade.

A eficiéncia desse setor depende do sincronismo rigoroso entre o fornecimento de matéria-
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prima e o processamento industrial (Satolo et al., 2016). No entanto, essa operacdao ocorre sob
pressd@o de um cendrio de alta volatilidade. Conforme apontado pelo CEPEA/CNA (2025),
mesmo diante de safras recordes, a rentabilidade do setor ¢ frequentemente ameagada pela
queda nos precos das commodities e pela instabilidade dos custos de insumos.

Neste contexto, a variagdo intrinseca dos processos biologicos e de mercado nao pode
ser totalmente controlada apenas por ajustes operacionais. Isso exige que as organizagdes
busquem vantagens competitivas nao apenas no volume, mas na agilidade e na assertividade da
gestao de seus recursos humanos (Pitta; Leite; Kluck, 2020).

Para mitigar esses desafios, a filosofia Lean Manufacturing consolidou-se como uma
abordagem essencial para elimina¢do de desperdicios e otimizacdo de fluxos (Larasati;
Mulyono, 2022). O método Kaizen, em particular, fundamenta-se na melhoria continua por
meio do empoderamento dos colaboradores, partindo da premissa de que o executor ¢ o
especialista capaz de identificar anormalidades (Obara; Wilburn, 2023).

Entretanto, observa-se uma lacuna critica na aplicagdo isolada do Kaizen: nem toda
melhoria proposta resulta em uma solugdo sustentavel a longo prazo. Muitas vezes, as
iniciativas de melhoria focam excessivamente em métricas frias de produtividade,
negligenciando as dores subjetivas e a experiéncia do usudrio do processo. Isso pode levar a
selecdo de ideias tecnicamente vidveis, mas que sofrem resisténcia cultural ou ndo atacam a
causa raiz sob a perspectiva humana, resultando no abandono da prética apos o ciclo inicial de
implementagao.

E nesse cenario que o Design Thinking surge como um complemento estratégico.
Enquanto o Kaizen fornece a estrutura para a melhoria continua, o DT oferece uma lente
centrada no ser humano, ideal para abordar problemas complexos e mal definidos (Ghanavati,
2020; Caulliraux et al., 2020).

A sinergia dessas abordagens permite que, antes da execucao de um evento Kaizen, as
fases de empatia e definicdo do DT sejam utilizadas para diagnosticar profundamente as
necessidades dos operadores. A problematica desta pesquisa reside, portanto, na necessidade
de selecionar ideias de melhoria que ndo seja apenas tecnicamente eficiente, mas que possuam
um “fit” cultural e operacional. A empatia do DT atua na selecao de solugdes que os
colaboradores realmente valorizam, garantindo a sustentabilidade e a perenidade das melhorias
implementadas no ambiente agroindustrial.

Apesar do potencial sinérgico entre a estrutura rigorosa do Kaizen e a flexibilidade
criativa do Design Thinking, ha uma escassez de evidéncias praticas e tedricas dessa sinergia

no setor. Uma busca realizada na base Science Direct (em 28/06/2025) utilizando apenas os
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termos (“Kaizen”) AND (“Design Thinking”) resultou em 47 artigos — quando filtradas as
publicagdes entre os anos de 2019 adiante, a quantidade de artigos vai para 37. Ja a busca na
base Scopus (em 28/06/2025), visando restringir para publicagdes destes temas no agronegdcio,
utilizando os termos (“Kaizen”) AND (“Design Thinking”) AND (“Agribusiness” OR
“Sugarcane”) revelou uma auséncia de trabalhos que articulem ambas as metodologias para o
agronegocio. Tal lacuna confirma a oportunidade de investigar como a convergéncia entre
melhoria continua e pensamento de design pode fortalecer a competitividade de usinas e

produtores em um mercado de margens cada vez mais estreitas.

1.3 Questio da Pesquisa

De que maneira a sinergia entre as ferramentas de eliminacao de desperdicios do Lean
Manufacturing e a abordagem empatica do Design Thinking pode otimizar a eficacia de eventos
Kaizen em uma agroindustria sucroenergética, servindo como um mecanismo de resiliéncia
operacional para reduzir custos e elevar a produtividade diante da volatilidade de pregos no

mercado de commodities?

1.4 Objetivo
1.4.1 Objetivo Geral

O objetivo da pesquisa ¢ propor um framework que combine as sinergias entre as
abordagens Lean Manufacturing e Design Thinking em eventos Kaizen em uma agroindustria
do setor sucroenergético, de modo a apoiar a identificacdo de problemas, a proposicao de

solucdes, sua implantagao e teste.

1.4.2. Objetivos Especificos

Esta pesquisa tem os seguintes objetivos especificos:

e Apoiar-se na literatura para proposicao de um framework de processo para kaizen e
design thinking para aplicagdo em eventos de kaizen em uma agroindustria do setor
sucroenergético;

e Relatar os potenciais e limitagdes do framework de processo, a partir da experiéncia
de aplicacdo do kaizen em uma agroindustria do setor sucroenergético;

e Apresentar proposta de sinergia do framework de processo para kaizen e design
thinking a partir da experiéncia de aplicagdo em uma agroindistria do setor

sucroenergético.
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1.5 Justificativa

A ascensdo do pensamento Lean e de seus métodos fundamenta-se em uma combinagao
de fatores historicos e abordagens empresariais inovadoras, originadas no Sistema Toyota de
Producdo (STP). Embora sua disseminagao global tenha despertado o interesse de organizacdes
que buscam resultados de exceléncia, a literatura aponta que a obtencao de ganhos expressivos
e sustentaveis permanece um desafio para a maioria das empresas (Spear; Bowen, 1999; Bhasin,
2011).

No contexto brasileiro, nota-se uma lacuna tedrica e pratica na aplicacdo do Lean
Manufacturing em setores especificos, como o agronegécio e, particularmente, o segmento
sucroenergético (Satolo et al., 2016). Esta escassez de estudos limita o potencial de otimizagado
de uma das cadeias produtivas mais relevantes para a economia nacional.

A importancia de aprimorar continuamente e sustentar os eventos Kaizen ¢ um dos
pilares da filosofia Lean. Segundo Imai (1986), o Kaizen nao se limita apenas a mudanga, mas
a continuidade; sem um esforco continuo para manter e melhoras os padrdes alcangados, os
processos tendem a retornar ao estado anterior de ineficiéncia. A sustentagdo, portanto, depende
do engajamento humano e da cultura organizacional. Conforme Rother e Shook (2012), a
manutencdo de um Kaizen ¢ garantida pela “Kata de Melhoria”, que transforma a resolugdo de
problemas em um habito diario por meio da lideranca e da pratica constante.

Paralelamente, o Design Thinking consolidou-se como uma abordagem centrada no ser
humano para a geragao de vantagens competitivas, sendo adotado tanto por corporacdes globais
quanto por nacdes que buscam lideranga via inovac¢ao (Beckman; Barry, 2007). No
agronegdcio, Schmitt, Cavalcante e Merino (2024) destacam que o DT pode atuar como uma
ferramenta poderosa para a competitividade, permitindo a diferenciacdo de produtos e o
desenvolvimento de estratégias que agreguem valor, especialmente sob a otica da ergonomia e
sustentabilidade.

A sinergia do Design Thinking ao ciclo de melhoria continua oferece um avango a fase
de ideacdo do Kaizen. Ao aplicar as fases de inspiracdo, ideagdo e implementacdo propostas
por Brown (2020), ¢ possivel garantir que as solugdes propostas em um evento Kaizen nao
sejam apenas tecnicamente viaveis, mas profundamente aderentes as necessidade reais dos
usuarios (operadores e gestores).

Dessa forma, este estudo justifica-se pela sinergia entre Lean Manufacturing e Design
Thinking, propondo um modelo de evento Kaizen que prioriza a visao do usuario para
identificar melhorias. Tal abordagem visa combater a “erosao” das melhorias, fator critico

apontado por Bhasin (2011) como uma das principais barreiras para a maturidade Lean. Além
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de contribuir para a sustentacdo dos resultados, a pesquisa busca preencher a lacuna cientifica

sobre métodos de inovacao incremental no setor sucroenergético.

1.6 Classificacdo Metodologica

Esta pesquisa ¢ de natureza aplicada, com uma abordagem qualitativa e exploratdria. As
fontes de dados incluirdo literatura cientifica e técnica, além de observacao e experimentagao
de eventos kaizen em uma agroindustria do setor sucroenergético. A pesquisa sera conduzida

por meio de uma pesquisa-agao.

1.7 Estrutura do Trabalho

A pesquisa esta organizada em seis segoes. A primeira se¢ao € a introdugdo, que abrange
a contextualizagdo, a problematica, a questao de pesquisa, o objetivo e a justificativa. A segunda
secdo ¢ dedicada a metodologia da pesquisa, apresentando sua classificagdo e os procedimentos
operacionais adotados para a aplicagdo dos eventos kaizen. A terceira secdo trata da revisao
bibliografica. A quarta secdo descreve a proposta de sinergia das abordagens lean
manufacturing e design thinking para eventos kaizen. A quinta secdo contém as conclusoes e

consideracdes finais, e a sexta secdo apresenta as referéncias



18

2 METODOLOGIA

Esta secdo aborda as informagdes relacionadas a metodologia empregada na dissertagao,

incluindo sua caracterizagao e o roteiro da pesquisa.

2.1 Abordagem da pesquisa

A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa, buscando uma compreensao
aprofundada dos fendmenos e processos envolvidos na sinergia das abordagens de lean
manufacturing e design thinking em eventos kaizen. A abordagem qualitativa busca
compreender fendmenos complexos nao pela mensuragdo dos fatos, mas sim pela compreensao
deles, por meio de um processo sistematico de investigacdo que envolve a coleta de dados
descritivos, como entrevistas, observacdes, documentos e interagcdes, para compreender e
interpretar fendmenos sociais, em que o foco estd na compreensdo do "como" e "porqué" dos
eventos, em vez de apenas quantificar a frequéncia de ocorréncia (Yin, 2016).

No presente estudo, a riqueza dos dados advira da observagao participante, entrevistas,
analise documental e da interacao direta com os envolvidos nos eventos kaizen. A natureza
interpretativa da abordagem qualitativa permite capturar as nuances da cultura organizacional,
as percepgoes dos colaboradores e os desafios e sucessos vivenciados durante a aplicagcdo do

framework proposto.

2.2 Método de Pesquisa: Pesquisa-Acao

O método de pesquisa adotado foi a pesquisa-agdo. Trata-se de uma abordagem de
pesquisa social aplicada que se baseia na colaboragao entre o pesquisador e os participantes ou
clientes, para diagnosticar e solucionar um problema concreto. Nesse processo os envolvidos
atuam de forma conjunta, promovendo intervengdes praticas e reflexdes criticas, de modo que
os resultados obtidos ndo apenas resolvam a questdo investigada, mas também enriquegam o
conhecimento cientifico em um dominio empirico particular (Bryman, 2003; Turrioni; Mello,
2012).

Segundo Coughlan e Coghlan (2002), a pesquisa-acdo ¢ particularmente robusta na area
de gestdo de operacdes, pois permite que o pesquisador aprenda “na acgdo”, tratando a
organiza¢gdo como um laboratdrio vivo onde a teoria ¢ testada e refinada simultaneamente a
pratica. Esta escolha ¢ plenamente justificavel pela posi¢ao do autor desta pesquisa como

coordenador de melhoria continua na empresa, o que permite uma participagdo ativa e
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colaborativa no processo de intervencao e reflexdo. A atuacdo direta no campo, promovendo
intervengoes e coletando dados em tempo real, enriquecera significativamente a pesquisa.

A pesquisa segue uma estrutura ciclica e iterativa, conforme proposto por Thiollent
(2011) e reforgado por Coughlan e Coghlan (2002), composta pelas etapas descritas no Quadro
l:

Quadro 1 - Etapas da pesquisa-agdo

Esta etapa corresponde a fase exploratoria, em que ocorre o
levantamento de dados preliminares para entender o contexto do
Diagnéstico da |problema. E 0 momento de identificar os desafios, as expectativas e

Situacao as restri¢cdes dos participantes e do pesquisador. O objetivo €
formular perguntas e hipdteses para a pesquisa, refinando a
problematica a ser estudada.

Ap6s a etapa de diagnostico, esta fase ¢ dedicada a defini¢do clara
dos objetivos e a elaboragcdo de um plano de acao detalhado. Envolve
a escolha das ag¢des a serem implementadas, a determinagao de
prazos, a alocagdo de recursos e a organizacao das atividades que
serdao conduzidas para resolver o problema identificado.

Planejamento
da Acao

Esta etapa ¢ a implementacao do plano. As ac¢des planejadas sao
colocadas em pratica. A pesquisa-agao se diferencia por ser este o
momento em que os participantes, em conjunto com 0s
pesquisadores, atuam ativamente na tentativa de solucionar o
problema.

Execucao da
Acio

Durante e ap6s a execugdo, a agdo ¢ observada e os resultados sao
analisados. Esta fase envolve a avaliacao do impacto das agdes, a
coleta de informagdes e a analise dos dados de maneira colaborativa
com os participantes. O foco € entender se os objetivos foram
alcancados e quais foram os resultados obtidos.

Avaliacao da
Acio

Esta é a etapa final do ciclo, mas também a que o reinicia. E um
momento de reflexdo critica sobre todo o processo. O grupo analisa o
Reflexao e que foi aprendido, os sucessos e os desafios. Com base nessa
Aprendizado |reflexdo, a problematica inicial pode ser revista e um novo
planejamento pode ser elaborado, dando inicio a um novo ciclo de
pesquisa-agdo para aprofundar o conhecimento e a transformacao.

Fonte: Thiollent (2011)

Com base nas defini¢des do Quadro 1, a pesquisa sera dividida nas seguintes etapas:
e Diagnéstico da situacdo: Compreensdao aprofundada do cenario atual da
empresa em relacdo aos eventos kaizen, utilizando-se da sua experiéncia prévia

e dos dados ja existentes.
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¢ Planejamento da a¢do: Proposicio e detalhamento do framework de sinergia
de lean manufacturing e design thinking.
e Execucdo da acdo: Implementacdo do framework proposto em um ou mais
eventos kaizen selecionados.
e Avaliacdo da a¢do: Analise dos resultados e impactos da intervengao.
¢ Reflexio e reaprendizado: Discussdo dos achados e proposicdo de melhorias
para o framework.
A pesquisa-agdo ¢ particularmente adequada para este estudo por permitir uma
validacdo empirica do framework proposto, além de possibilitar a adaptacdo e refinamento do

framework a medida que os ciclos de intervencdo e reflexao avancam.

2.3 Levantamento bibliografico

A pesquisa bibliografica foi realizada em uma variedade de bases de dados cientificos
de renome internacional, buscando cobrir um amplo espectro de publicacdes. As plataformas
selecionadas para as buscas foram: Scopus, Web of Science, Google Académico e ScienceDirect
(Elsevier). Além das bases de dados de artigos, a pesquisa se estendeu a bibliotecas virtuais de
teses e dissertacdes, visando capturar a producdo académica nacional e regional que, muitas
vezes, oferece perspectivas e aplicagdes especificas ao contexto brasileiro. As plataformas
exploradas foram: Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD) e a Produgado
Intelectual da Universidade de Araraquara (UNIARA).

Para refinar os resultados e garantir a relevancia dos documentos selecionados, foram
estabelecidos critérios de inclusdo e exclusdo nas buscas:

o Idioma: a pesquisa foi delimitada a artigos publicados nos idiomas inglés,
espanhol e portugués. Essa escolha visa cobrir a literatura internacional
predominante na area, bem como a produ¢do académica relevante na América
Latina e no Brasil.

o Periodo de publica¢iao: foram considerados artigos publicados a partir do ano
de 2019. Este critério garantiu que o levantamento se concentrasse nas
publica¢des mais recentes, refletindo o estado da arte e as discussdes atuais sobre
os temas abordados.

o Tipo de documento: a selecdo foi restrita a artigos de revisao, artigos de revistas
(periddicos cientificos) e artigos de congressos. Essa delimitacdo priorizou

publicagdes com revisdo por pares, garantindo a qualidade e a credibilidade das
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informagdes obtidas. Teses e dissertacdes foram consultadas nas bibliotecas
virtuais especificas, mas ndo foram o foco principal da busca nas bases de
artigos.

Os termos de busca foram cuidadosamente selecionados para abranger os conceitos
centrais da dissertagdo, utilizando variagdes sindnimos para maximizar a abrangéncia da
pesquisa. Os termos pesquisados, combinados de diferentes formas em cada base de dados,
incluiram: “lean”, “Kaizen”, “design thinking”, “lean thinking”, “agrobusiness”,
“agribusiness”, “sugarcane”.

As combinagdes dos termos foram realizadas utilizando operadores booleanos (AND,
OR) conforme funcionalidades de cada base de dados, a fim de refinar os resultados e identificar
a intersecdo entre os conceitos de gestdo da produgdo e o setor agroindustrial. Por exemplo,
foram utilizadas combinagdes como: (“Lean” AND “Kaizen™), (“Lean” AND “Design
thinking”), (“Lean” OR “Kaizen” ) AND (“Design thinking”), (“Lean” AND “Agribusiness”),
(“Kaizen” AND “Sugarcane”), entre outras variagdes, para garantir que todos os aspectos
relevantes fossem cobertos.

Apos a combinacao do banco de dados bruto (96), iniciou-se um rigoroso processo de
filtragem e identificacdo de artigos aderentes. Este procedimento envolveu as seguintes etapas:

o Eliminacdo de duplicatas e contetdo irrelevante: a primeira triagem visou
remover artigos repetidos e aqueles que, ja pelo titulo e resumo, mostravam-se
desalinhados com o escopo da dissertagao.

o Identificacao de artigos relevantes: com a base mais concisa, foi realizada uma
analise aprofundada dos resumos e palavras-chave para identificar os estudos
que realmente contribuiam para os objetivos da pesquisa.

o Leitura completa dos artigos selecionados (62): apos esse crivo inicial, o
passo seguinte foi a leitura completa dos artigos que demostraram maior
aderéncia, garantindo a compreensdo de suas metodologias, resultados e
discussdes.

Este levantamento bibliografico estruturado e abrangente forneceu a base teérica solida
necessaria para o desenvolvimento da dissertacdo, permitindo a identificagao de lacunas na
literatura e a proposi¢do de contribui¢des ao campo da engenharia de produgdo, com foco na

aplicacdo de metodologias ageis e enxutas no agronegocio.
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2.4 Procedimentos operacionais

A pesquisa foi conduzida por meio de uma pesquisa-acdo, conforme descrito por
Thiollent (2011) e refor¢ado por Coughlan e Coghlan (2002), abrangendo as seguintes etapas
ciclicas: diagnostico da situagdo, planejamento da acao, execu¢ao da acao, avaliagao da agdo e
reflexdo e reaprendizado. O procedimento operacional detalhado para cada fase ¢ apresentado

a seguir.

2.4.1 Diagnéstico da Situacao

Esta fase inicial visa aprofundar a compreensao do cenario atual da empresa em relagdo
aos eventos kaizen. O autor, em sua funcdo de coordenador de melhoria continua, utilizara sua
experiéncia prévia na empresa para analisar os dados existentes e identificar lacunas e
oportunidades de melhorias, e contextualizar a aplicagdo das metodologias. Serao revisados os
procedimentos internos da empresa para planejamento e execu¢do de eventos kaizen, para

identificar lacunas e oportunidades de melhorias.

2.4.2 Planejamento da A¢ao

Nesta etapa, serd proposto e detalhado o framework de sinergia das abordagens lean
manufacturing e design thinking nos eventos kaizen (Figura 1). A proposta se concentrara na
insercao do design thinking na fase de proposicdo de solugdes, especificamente para os
problemas prioritarios identificados. Apds a analise de causa raiz na segunda semana do evento
kaizen e a classificacdo dos problemas por prioridade ("imprescindivel", "importante" e "seria
bom fazer"), os quatro principais problemas da categoria "imprescindivel" serdo o foco da
aplicacdo do método do Duplo Diamante do design thinking.

A aplicagdo do Duplo Diamante envolvera dois ciclos:

e Primeiro ciclo (Divergéncia e Convergéncia - Descoberta e Definic2o):

o Divergéncia (Descoberta): Sera utilizada a ferramenta de
brainstorming com a equipe para gerar o maximo de possiveis solu¢des
para o problema, incentivando a criatividade sem julgamento inicial.

o Convergéncia (Definicdo): A equipe priorizard trés das solugdes
geradas, selecionando aquelas com maior potencial e viabilidade para
aprofundamento.

e Segundo ciclo (Divergéncia e Convergéncia - Desenvolvimento e Entrega):

o Divergéncia (Desenvolvimento): A equipe sera solicitada a realizar o

prototipo das trés solugdes priorizadas. A prototipagem, mesmo de baixo
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custo e fidelidade, visa tangibilizar as ideias para facilitar a visualizagao
€ compreensao.

o Convergéncia (Entrega): O time escolherd a melhor das trés solugdes
prototipadas, justificando sua escolha, e identificara a necessidade de

pequenos ajustes antes do teste em produgdo.

Figura 1 - Framework de sinergia das abordagens lean manufacturing e design
thinking nos eventos kaizen

SEMANA 1: DIAGNOSTICO SEMANA 2: ANALISE & IDEAGAO SEMANA 3: IMPLEMENTAGAO

IMERSAO (AS IS) ANALISE DE CAUSA

Visita ao Genba 5 Porqués
Mapeamento de Fluxo Diagrama de Ishikawa

Coleta de Evidéncias

EXECUGAO & ENTREGA

Y PRIORIZAGAO: IMPRESCINDIVEL >

>

IDENTIFICAGCAO Implementagdo "Quick Wins®
Mapa Estado Futuro (TO BE)

Levantamento de Dores Jornal Kaizen (Plano de Agdo)

Entrevistas com Operadores PROTETIFO Apresentacdo a Alta Diregdo
s

VALIDAGAO

Hansei (Ligdes Aprendidas)

DUPLO STAMANTE (DESIGN THINKING

Baixo Custo Risco Nulo Protétipo < 30 dias

Fonte: autoria propria.

2.4.3 Execucio da Acao
Esta fase consistird na implementac¢io do framework proposto em um ou mais eventos
kaizen selecionados. As solugdes escolhidas no planejamento, apds ajustes, serdo testadas em

producado. O teste em ambiente real sera crucial para validar a eficacia da solugdo.

2.4.4 Avaliacao da Ac¢ao

A anélise dos resultados e impactos da intervencdo sera realizada de forma continua e
interativa. A coleta de dados serd qualitativa e incluira:

e Observacao Participante: O autor estard ativamente envolvido nos eventos
kaizen, registrando notas de campo detalhadas sobre interacdes, processos e

resultados.
e Aplicacio de licdes aprendidas: Serdo realizadas entrevistas estruturadas com
lideres, colideres e membros das equipes kaizen para captar percepgcdes sobre

desafios, aplica¢dao das novas metodologias e impactos.
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e Analise Documental: Documentos internos como A3 de projetos e relatorios de
resultados de kaizen serdo analisados.

¢ Registro Fotografico: Para documentar as fases de prototipagem, teste e visitas
ao local de trabalho (gemba).

A andlise dos dados sera qualitativa, utilizando técnicas como andlise de contetido e
analise tematica para identificar padrées e temas emergentes. A triangulacdo de dados,
comparando informagoes de diferentes fontes, sera utilizada para aumentar a confiabilidade dos
achados.

A andlise dos dados sera de natureza qualitativa, utilizando técnicas como:

o Anadlise de Conteudo: Para identificar temas, categorias e padrdes nos dados

textuais das entrevistas e documentos.

o Analise Tematica: Para agrupar e interpretar os dados com base em temas

emergentes, relacionados a sinergia do lean e design thinking.

o Triangulacdo de Dados: A validagdo dos achados serd feita pela comparacao de

informacdes obtidas de diferentes fontes (observagao, entrevistas, documentos) para

aumentar a confiabilidade e a validade interna da pesquisa.

2.4.5 Reflexdo e Reaprendizado

Nesta fase, os achados serdao discutidos e serdo propostas melhorias para o framework.
O framework proposto sera validado por meio da aplicagao pratica e da avaliacao dos resultados
nos eventos kaizen. A validagdo sera tanto quantitativa (melhoria de KPIs) quanto qualitativa,
pela da percepgdo dos participantes sobre a eficacia, facilidade de uso e valor agregado da nova
abordagem. Workshops de validagdo com as equipes kaizen serdo realizados para coletar

feedback e refinar o framework.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A busca por metodologias eficientes que promovam a melhoria continua e a inovagao
nos processos organizacionais tem se tornado cada vez mais relevante no cenario competitivo
contemporaneo (Drucker, 1999; Womack; Jones, 2004). Nesse contexto, duas abordagens se
destacam: o lean com sua ferramenta o kaizen e o design thinking.

Esta revisao bibliografica tem como objetivo explorar esses conceitos, contextualizando
suas origens, principios e aplica¢des, além de investigar como sua sinergia pode contribuir para

otimizagdo de processos € a geracdo de valor.
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3.1 Lean Manufacturing

O lean manufacturing € uma filosofia que busca aprimorar continuamente 0s processos,

focando na eliminagdo dos desperdicios para criar mais valor para o cliente (Ghinato 2023;

Womack; Jones, 2004).

O lean manufacturing ou simplesmente lean, foi originado no Sistema Toyota de

Producao (STP) na década de 1950, como resposta a necessidade de eficiéncia e qualidade no

pos Segunda Guerra Mundial, e enfoca a eliminagao de desperdicios e a maximizagado de valor

para o cliente (Ghinato, 2023; Muotka; Togiani; Varis, 2023; Ohno, 1997; Womack; Jones,

2004). Womack e Jones (2004) delinearam cinco principios fundamentais que orientam a

implementa¢do do Lean:

Valor (Value): definir o valor sob a perspectiva do cliente. O valor ¢ aquilo pelo
qual o cliente estd disposto a pagar, e sua identificagdo ¢ o ponto de partida para a
eliminacgdo de desperdicios;

Fluxo de Valor (Value Stream): mapear todas as etapas do processo, desde a
matéria-prima até o produto final, identificando atividades que agregam valor e
aquelas que ndo agregam valor, mas consomem recursos (desperdicios) Ohno
(1997);

Fluxo Continuo (Flow): garantir que o trabalho flua suavemente através do
processo, sem interrupgdes ou gargalos. Isso envolve a reducao de tempos de espera
e estoques desnecessarios.

Producao Puxada (Pull): produzir apenas o que ¢ demandado pelo cliente,
evitando superprodugao e estoques excessivos. O sistema ¢ “puxado” pela demanda
real, e ndo “empurrado” por previsdes.

Perfeicao (Perfection): buscar a melhoria continua (kaizen) em todos os aspectos

do processo, visando a eliminagao total de desperdicios e a maximizagao do valor.

Womack e Jones (2004), enfatizam que a aplicagdo desses principios pode levar a

ganhos significativos em eficiéncia, qualidade e satisfacdo do cliente. Empresas que adotam o

lean manufacturing frequentemente relatam redugdes em custos, tempos de ciclo e defeitos,

além de maior flexibilidade e competitividade no mercado.

O desperdicio, ou “muda” em japonés, ¢ classificado em sete tipos: superproducao,

espera, transporte, processamento excessivo, estoque, movimento e defeitos (Ohno, 1997).
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Superproduc¢ao (Overproduction): produzir mais que o necessario ou antes do
momento demandado. Este € considerado o pior dos desperdicios, pois gera estoques
excessivos e oculta outros problemas;

Tempo de Espera (Waiting): tempo ocioso em que materiais, informagdes ou
pessoas aguardam para avangar no processo. Isso inclui esperas por maquinas,
inspecoes ou decisoes;

Transporte (Transporation): movimentacdo desnecessaria de materiais ou
produtos entre processos. Além de aumentar custos, o transporte pode causar danos
e atrasos;

Processamento excessivo (Overprocessing): realizar etapas desnecessarias ou usar
ferramentas mais complexas do que o requerido. Isso inclui retrabalhos e processos
redundantes;

Estoque (Inventory): acumulo excessivo de matérias-primas, produtos em
processamento ou acabados. O estoque ocupa espaco, aumenta custos e pode
mascarar problemas de producao;

Movimentagao (Motion): movimentos desnecessarios de pessoas ou equipamentos
durante o processo. Isso inclui caminhadas excessivas, busca de ferramentas ou
ajustes repetitivos;

Defeitos (Defects): produgdo de itens com falhas que requerem retrabalho ou

descarte. Defeitos geram custos adicionais e impactam a satisfacao do cliente.

Martichenko e von Grabe (2011) contribuiram com uma variagao dos sete desperdicios

para os fluxos de atendimento:

Complexidade do sistema: elaboragdao de sistemas de programagdo e gerentes
trabalhando com desencontros entre a programagao formal e as necessidades reais;
Lead time: longos tempos dispendidos de uma etapa para a outra;

Transporte: excesso de transporte entre as instalagdes e empresas;

Espaco: em vez do processamento, o espago torna-se um fator de valor, e o excesso
de espaco para armazenagem de estoques ¢ desperdicio;

Esforco humano: membros do fluxo de atendimento trabalhando em finalidades
desencontradas, criando retrabalho, confusado ¢ excesso de movimentagao;
Embalagem: tipos errados de mercadorias nas quantidades erradas, tendo como

resultado danos, excesso de estoques e retrabalhos posteriores.
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Os sete desperdicios tém um impacto relevante na eficiéncia operacional, custos e
qualidade Ohno (1997). Como dito anteriormente, eles consomem recursos, aumentam 0s
tempos de ciclo e reduzem a capacidade de resposta as demandas do cliente, afetando
diretamente a competitividade das organizagcdes (Womack; Jones, 2004). Além disso, a
presenga de desperdicios pode indicar problemas sistémicos, como falhas no planejamento,
falta de padronizacao ou deficiéncias na manuten¢do que comprometem a eficacia do processo,
Liker (2004). A identificacdo e eliminagdo desses desperdicios sdo essenciais para alcancgar a
exceléncia operacional e sustentar a melhoria continua (Rother; Shook, 2012).

Ohno (1997) prop0s varias estratégias para eliminar os desperdicios, muitas das quais
foram incorporadas no lean manufacturing. Dentre elas, destacam-se:

e Just-in-Time (JIT): produzir apenas o necessario, no momento certo e quantidade

certa, evitando a superproducao e estoques;

e Autonomacio (Jidoka); automacao com toque humano, que permite a deteccao e

interrup¢do automatica de processos em caso de defeitos;

e Padronizacio: estabelecer padroes claros para processos e operagdes reduzindo

variag0es € erros;

e Kaizen: promover a melhoria continua, envolvendo todos os colaboradores na

identificacdo e eliminagdo e desperdicios.

Embora o lean manufacturing seja amplamente reconhecido como uma abordagem
eficaz, sua implementacdo ndo estd isenta de desafios. Criticas apontam para a dificuldade de
mudanga cultural nas organizagdes (Womack; Jones, 2004), a necessidade de
comprometimento da alta gestdo (Liker, 2004) e o risco de sobrecarga dos colaboradores
(Pettersen, 2009). Além disso, em contextos de alta variabilidade de demanda, a rigidez do

sistema pode ser um obstaculo (Hines; Holweg; Rich, 2004).

3.2 Kaizen

Suarez-Barraza; Ramis-Pujol e Kerbache (2011) realizaram uma revisao da literatura
utilizando kaizen como termo de busca. O termo "kaizen" foi cunhado por Masaaki Imai em
meados da década de 1980, em seu livro KAIZEN — The Key to Japan’s Competitive Success
(1986). A palavra japonesa kaizen significa "melhoria". Inicialmente, foi definido por Imai
(1986) como "um meio de melhoria continua na vida pessoal, na vida doméstica, na vida social
e na vida profissional". No local de trabalho, kaizen significava melhoria continua envolvendo

todos — gerentes e trabalhadores. A defini¢cdo original de Imai (1986) enfatizava que a estratégia
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de negdcios kaizen envolvia todos na organizacao trabalhando juntos para fazer melhorias sem
grandes investimentos de capital.
Inicialmente, a compreensao de kaizen baseou-se em seu uso em empresas para
incentivar o envolvimento da equipe na melhoria de processos (Elgar; Smith, 1994). Era visto
como simbolizando os problemas didrios e a forma como a equipe os enfrenta, por vezes como
uma forca ética voluntaria. Autores como Imai (1986); Wittenberg (1994); Gondhalekar; Babu;
Godrej (1995) comegaram a vé-lo como uma "filosofia de vida" que pode abranger as esferas
pessoal, familiar e profissional. Alguns até viram raizes confucionistas no conceito (Bodek,
2002; Imai, 2006). Brunet (2000) o descreveu como um principio ou "espirito individual" de
cooperagdo e melhoria. Brunet e New (2003), em sua pesquisa empirica, definiram kaizen como
"uma série de atividades continuas nas quais os envolvidos desempenham papéis especificos
para identificar e garantir melhorias que contribuam para os objetivos corporativos".
Apesar da defini¢do inicial de Imai, escritos de académicos e praticantes no campo
exibem certo grau de ambiguidade e inconsisténcia (Singh; Singh, 2009). Kaizen passou a ser
usado de diversas formas: como um "toque magico" por meio de esquemas de sugestao de
funcionarios, como um grupo de técnicas e ferramentas para eliminar desperdicio, ou
simplesmente como uma aproximagdo a abordagens de gestdo como o Total Quality
Management (TQM) ocidental ou suas formas japonesas como Company Wide Quality Control
(CWQC), Lean manufacturing e o Toyota Production System (TPS). Autores como Tozawa e
Bodek (2002) argumentam que kaizen ¢ um termo que ainda estd evoluindo e significa coisas
diferentes dependendo de quando e em qual empresa foi usado.
A evolucdo da compreensdo e aplicagdo de kaizen pode ser vista em diferentes
interpretagdes e abordagens:
e Formas e Principios Iniciais: Imai (1986) indicou que kaizen pode assumir pelo
menos trés formas: gerenciamento kaizen, kaizen em grupo e kaizen individual. O
gerenciamento kaizen ¢ o mais importante, abrangendo a estratégia organizacional
e o sistema de gestdo; o kaizen em grupo foca em equipes de melhoria/circulos de
qualidade para problemas didrios; e o kaizen individual foca em sugestdes dos
funcionarios, que conhecem melhor os processos de trabalho. Berger (1997),
baseado na contribuigao de Imai (1986), propds trés principios orientadores para
kaizen: kaizen orientado a processo, kaizen orientado a manter e melhorar padrdes,
e kaizen individual.

e Variante Japonesa vs. Ocidental: A literatura identificou duas variantes

principais: a variante japonesa de kaizen, conforme definida por Imai (1986), e a
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interpretacao ocidental como "Melhoria Continua" (CI - Continuous Improvement).
A variante japonesa, embora com pouca literatura académica, foi estudada em casos
praticos, mostrando diversidade na aplicagdao, mas similaridades na integragdo com
o sistema de gestao e principios centrais (Brunet; New, 2003). Aoki (2008) concluiu
que a transferéncia de kaizen para outras culturas ¢ vidvel se os principios
fundamentais forem implementados, como iniciativas baseadas em funcionarios,
comunicac¢do interdepartamental, disciplina e padronizagdo. A variante ocidental
(CI) tende a ser concebida como um elemento geral em outras abordagens de gestao
como TQM, lean manufacturing ou TPS. Sua origem ¢ rastreada a iniciativas do
governo dos EUA nas décadas de 1940 e 1950 (Schroeder; Robinson, 1991).
Bessant; Caffyn (1997); Bessant (2003) desenvolveram um modelo onde o CI
evolui por cinco niveis, tornando-se uma capacidade central da empresa.
Abrangéncia da Melhoria: Em uma entrevista (Imai, 2007), Imai notou que kaizen
significa "melhoria continua todo dia e todo momento por todos na empresa, ndo
importa qual cargo ocupem", e que abrange desde pequenas melhorias incrementais
até a inovagao radical (redesenho/inovacdo de processo revoluciondrio — japonés
Kayrio). Esta nova visdo, que inclui a inovagao radical, ¢ compartilhada por autores
ocidentais como Hamel (2009), que definiu kaizen como mais do que um evento,
mas uma filosofia e veiculo para desempenho revolucionario e imperativos
estratégicos.

Metodologias e Técnicas Especificas: Na orientagdo mais ocidental, kaizen
também foi abordado de um angulo gerencial e organizacional pratico, definindo o
termo como uma metodologia/técnica com ferramentas para eliminar atividades que
ndo agregam valor ("muda" em japonés). Isso levou ao desenvolvimento de
abordagens como kaizen blitz (Tillinghurst, 1997; Cuscela, 1998), Gemba-Kaizen
workshops (Montabon, 2005; Sheridan, 1997), Kaizen Office (Lareau, 2003) e
Kaizen Teian (Japan Human Relations Association, 1990).

Integracio com OQOutros Sistemas: Kaizen (ou CI) tem sido considerado um
elemento do TQM (Crosby, 1979; Ishikawa, 1986; Deming, 1986; Juran, 1990;
Dean; Bowen, 1994; Oakland, 1999; Hellsten; Klefsjo, 2000) ou uma plataforma
basica no sistema de manufatura lean ou Toyota (Womack; Jones; Ross, 2023; Ho;
Citmill, 1996; Liker, 2004; Spear, 2004; Hino, 2006; Shingo, 2007). Mais
recentemente, surgiu uma possivel relagdo com o Lean-Six Sigma (Dahlgaard;

Dahlgaard-Park, 2006; Teresco, 2008; King, 2009; Ramakrishnan; Testani, 2010).
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Dahlgaard; Dahlgaard-Park (2006) concluiram que a filosofia lean production e os
passos do Six Sigma sdo essencialmente os mesmos e se desenvolveram da mesma
raiz — as abordagens japonesas de TQM (CWQC), que ¢ uma variante japonesa de
kaizen.

Suérez-Barraza; Ramis-Pujol; Kerbache (2011) concluem que, na literatura atual, kaizen
¢ apresentado sob trés perspectivas principais:

e Kaizen como uma "filosofia de gestdo': A visdo mais ampla, que abrange um
conjunto de principios e valores subjacentes a gestdo da empresa, englobando
abordagens, técnicas e ferramentas de gestao inspiradas no Japao que fazem parte
do CWQC (Imai, 1986). Enfatiza a manutengdo e melhoria de padrdes com o
envolvimento de todos, focando em processo, disciplina e eliminacdo de
desperdicio.

e Kaizen como um componente do TQM: Visto como apenas mais um elemento
dentro do TQM, onde a melhoria continua (kaizen) ¢ um dos componentes-chave
juntamente com a orientagdo para o cliente e trabalho em equipe (Dean; Bowen,
1994).

e Kaizen como um principio tedrico para metodologias e técnicas de melhoria:
Esta perspectiva foca no kaizen como a base para a aplicagdo de
metodologias/técnicas especificas, frequentemente de escopo limitado e com
objetivo de cortar desperdicio rapidamente (Kaizen Blitz, Gemba-Kaizen, etc.).

Os autores notam que ¢ dificil fazer uma distingdo clara entre essas perspectivas, pois
alguns principios e técnicas aparecem em mais de uma, o que pode ser resultado da evolugdo
do kaizen e da diferente compreensdo/abordagem adotada pelos paises ocidentais (Brunet; New,
2003).

Em resumo, a evolug¢ao do conceito de kaizen, desde a sua introducao por Imai como
melhoria continua envolvendo todos para melhorias incrementais sem grandes investimentos,
passou por diferentes interpretagdes, incluindo a sua visdo como filosofia de vida, a distingdo
entre as abordagens japonesa e ocidental, a inclusdo posterior da inovagdo radical por Imai e
outros, o desenvolvimento de metodologias especificas, € a sua integragdo ou relagdo com
sistemas como TQM, Lean e Six Sigma. Atualmente, conforme Sudrez-Barraza; Ramis-Pujol,
Kerbache (2011), essas diferentes visdes podem ser agrupadas nas trés perspectivas de filosofia
de gestdo, elemento do TQM e principio para metodologias especificas. Essa diversidade e

sobreposicdo de entendimentos ressaltam a necessidade continua de clarificacao do conceito.
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3.3 Design Thinking

O design thinking, uma metodologia centrada no ser humano, busca solugdes criativas
e inovadores por meio de uma abordagem iterativa e colaborativa (Brown, 2020).

O design thinking (DT) emergiu como uma abordagem proeminente e influente no
discurso da gestdo da inovagdo (Brown, 2008; Lages, 2020; Magistretti; Dell’Era; Doppio,
2020; Martin, 2009; Auernhammer; Roth, 2021). Definido como um processo analitico e
criativo, o DT envolve ciclos de ideacao visual, experimentagao, sessoes de feedback e iteragdes
de redesenho, visando determinar e inventar solugdes tangiveis no ambiente fisico. Ele foca
tanto nos aspectos de produto quanto de processo do trabalho de design, reconhecendo que os
problemas sdo frequentemente complexos e as solugdes estdo em constante aprovagao e revisao
(Muotka; Togiani; Varis, 2023). Essencialmente centrado no usuario ("user-centric"), o DT
busca solugdes para problemas complexos redefinindo a maneira como sdo interpretados e,

consequentemente, como sao resolvidos (Caulliraux et. al, 2020; Auernhammer; Roth, 2021).

3.3.1 Origem e Evoluc¢ao do Conceito

O termo design thinking (pensamento de design) surgiu como um conceito significativo
no discurso de gestdo da inovagdo (Auernhammer; Roth, 2021). A sua ascensdo a proeminéncia
neste campo ocorreu por volta de meados dos anos 2000, impulsionada pelo trabalho de Tim
Brown, da IDEO, e do seu colaborador Roger Martin, que o estabeleceram como um conceito
abrangente (Auernhammer; Roth, 2021; Brown, 2020). Embora popularizado no contexto da
gestao por figuras como Brown e Martin, as raizes do DT sdo mais profundas (Auernhammer;
Roth, 2021).

A expressao design thinking ¢ atribuida a Herbert A. Simon, que a discutiu pela primeira
vez em 1969 (Simon, 1969; Auernhammer; Roth, 2021). Simon via o DT, entdo chamado de
ciéncia do artificial, como uma forma de pensar que permite as pessoas identificar problemas e
gerar solugdes de forma mais eficiente, no ambito de uma abordagem de resolugdo de
problemas (Simon, 1969; Auernhammer; Roth, 2021). Inicialmente aplicado no campo da
arquitetura por Peter Rowe no seu livro de 1987 sob o titulo “Design Thinking”. Rowe
examinou estudos de caso em arquitetura e planejamento urbano, focando-se na logica
situacional interna, tomada de decisdo e aplicagdo da teoria em projetos de design
(Auernhammer; Roth, 2021).

A origem e evolugdo do DT estdo profundamente ligadas a pratica de design,
particularmente como se desenvolveu na Universidade de Stanford (Auernhammer; Roth,

2021). Sua filosofia e pratica humanistica e criativa transcenderam para uma abordagem
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abrangente de gestdo da inovacgao, facilitando o empreendedorismo e a inovacdo. A evolugdo
dessa abordagem em Stanford, especialmente no programa Joint Product Design (JPD) e na
Divisao de Design de 1957 a 2005, mostra que o DT ndo se limita a aspectos técnicos ou
estéticos, mas engloba atitudes, habilidades e ambientes organizacionais.

Tedricos e praticas iniciais em Stanford influenciaram a abordagem. Figuras como John
E. Arnold e Robert H. McKim foram fundamentais (Auernhammer; Roth, 2021). Arnold (1959)
discutiu a combinacdo de andlise, sintese e avaliagdo como modos de pensamento que
constituem a "criatividade organizada". McKim (1980) enfatizou o pensamento visual, uma
habilidade essencial no DT. Esses trabalhos iniciais ja destacavam a necessidade de encontrar
problemas e necessidades profundas e traduzi-las em designs tangiveis que criassem valor para
as pessoas. A filosofia de design de Stanford, que enfatiza valores humanos, pensamento visual,
colaboragdo multidisciplinar e atitudes criativas, ¢ profundamente enraizada em teorias da
psicologia humanista e da Gestalt sobre criatividade e valores humanos (Auernhammer; Roth,
2021).

A popularizagao do termo e da abordagem no discurso da gestdao da inovagao ocorreu
por volta dos anos 2000, estimulada pelo trabalho da IDEO. A IDEO, cujos fundadores e
funcionarios estavam envolvidos e vieram do programa JPD de Stanford, desempenhou um
papel crucial na transferéncia da pratica de design para uma abordagem de gestio da inovagao.
O termo "design thinking" foi introduzido para representar a filosofia e pratica de design, e em
2005, o Hasso Plattner Institute of Design (d.school) foi fundado em Stanford,
aproximadamente na mesma época em que o discurso do DT emergia na literatura de gestao da
inovacao (Auernhammer; Roth, 2021).

Diversos autores tém sido centrais na defini¢ao e disseminagdo do design thinking.

Tim Brown: CEO da IDEO, ¢ uma figura chave que ajudou a estabelecer o DT como
um conceito guarda-chuva ("umbrella construct") no campo da gestdo da inovagao (Brown,
2008; Brown, 2009; Micheli et al., 2019). Seu trabalho, como "Design Thinking" (2008) e
"Change by Design" (2009), tem sido altamente influente.

Roger Martin: Colaborador de Tim Brown, € outro autor influente, conhecido por obras
como "The Design of Business" (2009), que apresenta o pensamento abdutivo como uma forma
de pensamento seguida pelo design thinking, além da dedugdo e inducdo (Weiland; Knizhnik,
2022; Lages, 2020; Caulliraux, 2020).

David Kelley: Fundador da IDEO, juntamente com seu irmao Tom Kelley, contribuiu
significativamente para a pratica do DT. Tom Kelley ¢ autor de "The Art of Innovation" (2001),
que detalha a abordagem e cultura da IDEO (Auernhammer; Roth, 2021). David Kelley também
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co-escreveu "Creative Confidence" (2013), enfatizando a importancia de nutrir a capacidade
criativa (Foster, 2019).

Jeanne Liedtka: Tem investigado e conceitualizado o DT em configuracdes de equipe e
organizacional. Ela ¢ associada a discussao do pensamento abdutivo e da oscilagao entre modos
analiticos e criativos no raciocinio dentro do DT (Liedtka, 2015).

Outros autores importantes associados ao DT incluem Herbert Simon (1969) e Donald
Schon (1983), cujas teorias sao frequentemente mencionadas como base para a pratica de
design. No entanto, o estudo de Auernhammer e Roth (2021) argumenta que o DT de Stanford
tem raizes tedricas distintas e complementares na psicologia da criatividade e valores humanos,

além das teorias de Simon e Schon.

3.3.2 Processos e Métodos do Design Thinking

Auernhammer e Roth (2021) ressaltam que o DT nao deve ser visto apenas como um
processo linear passo a passo, mas sim como um conjunto multifacetado de modos de
pensamento, atitudes, habilidades e um ambiente propicio. Nesse contexto, a empatia surge
como um pilar fundamental, permitindo que o designer se despoje de seus proprios preconceitos
para compreender profundamente as necessidades, dores e aspiragcdes dos usuarios.

Uma das metodologias proeminentes ¢ o modelo "duplo diamante" (double diamond),
concebido inicialmente pelo Design Council em 2005 (Caulliraux et al., 2020). Este modelo ¢
composto por quatro estdgios principais, onde a empatia atua como o fio condutor (Figura 2):

e Discovery (Descobrir): E a fase de maior divergéncia, onde a empatia é aplicada de
forma intensiva por meio da imersdo e pesquisa etnografica. O objetivo ¢
compreender o contexto real do usuario antes de buscar solugdes.

o Define (Definir): Apos a imersdo, o designer utiliza a sintese das percepcdes
empaticas para filtrar e definir o problema principal a ser abordado, transformando
a experiéncia do usuario em um desafio de projeto claro.

e Develop (Desenvolver): Fase de geracdo e desenvolvimento de ideias. Aqui, a
empatia garante que as solucdes propostas permanecam alinhadas as reais
necessidades identificadas, evitando o foco em funcionalidades irrelevantes.

e Deliver (Entregar): Teste e implementacdo das solucdes. O feedback do usuério
nesta etapa € interpretado através da escuta ativa, fechando o ciclo de aprendizado

empatico para ajustes finais.
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Figura 2. Modelo duplo diamante

DISCOVER ] DEFINE DEVELOP DELIVER

Fonte: Design Council (2005)

Esses estagios representam ciclos de divergéncia (expansdo de opgdes) e convergéncia

(estreitamento de opg¢des), conforme Figura 3, intrinsecos ao design thinking.

Figura 3. Ciclos de divergéncia e convergéncia

CRIAR OPCOES FAZER
ESCOLHAS

Fonte: Brown (2020)

A IDEO popularizou um processo "idealizado" que inclui etapas como Compreender
(Understand), Observar (Observe), Visualizar (Visualize), Avaliar (Evaluate) ¢
Implementar/Refinar (Implement/Refine) (Auernhammer; Roth, 2021).

As atividades e técnicas comuns no DT incluem:

e Identificacao de necessidades: Foco profundo na compreensao dos usudrios e seus

problemas.

e Observacio e entrevistas: Métodos para coletar dados e insights sobre os usudrios

€ seus contextos.
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e Brainstorming: Geragdo de multiplas ideias.

e Prototipagem: Criacao répida de representacdes tangiveis das ideias para
experimentacao e feedback.

o Teste e Validacao: Obtencao de feedback dos usuarios sobre os prototipos.

e Visualizacao: Utilizacao de ferramentas visuais para pensar € comunicar ideias.

e Criacdo de cenarios e interpretagdes: Técnicas para explorar experiéncias e
interagoes futuras.

Essas atividades sdo conduzidas de forma iterativa e colaborativa, frequentemente por

equipes multidisciplinares.

3.3.3 Aplicagdes Praticas em Contextos Organizacionais e Educacionais

O DT tem sido aplicado em uma vasta gama de contextos. Em organizacdes, tem sido
utilizado para:

Melhorar processos internos, normas culturais e valores compartilhados para alcangar
exceléncia operacional e vantagem competitiva (Togiani, 2023). Ferramentas /ean como o 5S
podem ser aprimoradas com o DT para melhorar a organizagdo do local de trabalho e otimizar
a produtividade, resultando em reducdo de desperdicios e aumento da seguranca e
funcionalidade.

Otimizacdo de processos organizacionais, como demonstrado em um projeto que
combinou design thinking, lean thinking ¢ Gestao de Processos em um escritorio de advocacia,
resultando em um ROI de 815% durante sua execugdo (Caulliraux et al., 2020).

Resolugdo de problemas complexos e mal definidos (Caulliraux et al., 2020; Foster,
2019).

Gestdo da inovagao e estratégia. O DT € visto como uma abordagem para a criatividade
e inovacao, capaz de impulsionar a inovagao orientada pelo design "Design-driven Innovation"
(Auernhammer; Roth, 2021; Foster, 2019).

Desenvolvimento de produtos, servigos, comunicagdo e experiéncias de forma integrada
no que ¢ chamado de sistema-produto (Caulliraux et al., 2020)

Abordar desafios em areas como saude, setor publico, gestdo de projetos, inovacao
alimentar e modelagem de negécios sustentaveis (Auernhammer; Roth, 2021).

Melhorar o reconhecimento e aproveitamento de oportunidades e efetuar mudancas

(Foster, 2019).
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Abordar desafios de ado¢do de tecnologia, como no caso de Model-Based Systems
Engineering (MBSE) (Weiland; Knizhnik, 2022).

Em contextos educacionais, o DT tem sido cada vez mais incorporado, particularmente
em escolas de negocios (Glen; Suciu; Baughn, 2014; Foster, 2019). Oferece uma abordagem
complementar aos métodos racionais de resolu¢do de problemas tradicionalmente enfatizados.
E visto como essencial desenvolver uma cultura e praticas de design onde as pessoas tenham
capacidades, atitudes, valores e confianca para contribuir para a sociedade, encontrando

necessidades e criando designs tangiveis.

3.3.4 Criticas e Limitacoes da Abordagem

Apesar da ampla difusdo e da eficacia atribuida o Design Thinking, a literatura cientifica
apresenta criticas consistentes e delimita limitagdes estruturais a sua aplicagdo. Uma das
principais controvérsias reside na imprecisao do construto. Conforme apontado por Micheli et
al. (2019), o DT ¢ frequentemente rotulado como um “conceito guarda-chuva”, abarcando
fenomenos heterogéneos sob uma mesma terminologia, o que dificulta a sua delimitagao tedrica
e metodologica.

Essa falta de clareza estd intrinsicamente ligada a critica sobre a fragilidade
epistemolodgica do DT no campo da gestdo da inovacdo. Autores como Johansson-Skoldberg;
Woodilla; Cetinkaya (2013), Liedtka (2015) e Micheli et al. (2019) argumentam que a
popularizagdo da abordagem foi impulsionada por narrativas pragmaticas de consultorias de
design — notadamente a IDEO (Brown, 2020; Kelley; Littman, 2001) — em detrimento de uma
base teorica robusta. Contudo, essa visdo tem sido desafiada por pesquisas contemporaneas.
Auerhammer e Roth (2021) demonstram que vertentes académicas, como a desenvolvida na
Universidade de Stanford, possuem alicerces profundos na psicologia da criatividade, no
pensamento visual e em valores humanisticos, sugerindo que a critica de “superficialidade”
pode estar mais ligada a aplicagdo de mercado do que a origem do conceito.

Outro ponto e tensdo refere-se a simplificagdo procedimental. A literatura alerta para o
risco de reduzir o DT a um toolkit linear ou a um passo a passo prescritivo. Segundo
Auerhammer e Roth (2021), o DT transcende a mera execu¢do de métodos; ele exige o
desenvolvimento de capacidades cognitivas subjacentes, como a fluéncia visual e a
flexibilidade mental. A aplicagdo meramente técnica, desprovida da compreensao dos valores
humanos e da estética, tende a gerar apenas inovagdes incrementais, negligenciando o potencial
transformador da abordagem. Ademais, a eficacia do DT ¢ condicionada a existéncia de um

ecossistema organizacional que suporte a seguranga psicologica e a experimentagao.
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Em sintese, embora o DT tenha evoluido do design de produto para uma filosofia de
inovacdo abrangente, centrada no ser humano e baseada no raciocinio abdutivo (Muotka;
Togiani; Varis, 2023; Lages, 2020), sua implantagao existe cautela. O sucesso da abordagem
nao reside na adogao de ferramentas isoladas, mas no cultivo de uma cultura que favorega a
empatia e a colaboracdo transdisciplinar (Auerhammer; Roth, 2021). Por fim, nota-se uma
tendéncia crescente na literatura em integrar o DT a outras metodologias, como o Lean
Thinking, buscando sinergias que unam a exploracdo criativa a eficiéncia operacional

(Caulliraux et al., 2020; Gongalves; Gongalves; Cunha, 2020).



38

4 PROPOSTA DE SINERGIA DAS ABORDAGENS LEAN
MANUFACTURING E DESIGN THINKNG PARA EVENTOS KAIZEN

4.1 Diagnéstico da Situacgao
4.1.1 Apresentacio da empresa

A empresa em questdo atua em um dos setores mais estratégicos da economia brasileira:
o setor sucroenergético. Este setor € vital ndo apenas para a producao de alimentos, mas também
para a geracdo de energia renovavel, contribuindo significativamente para a matriz energética
nacional e para a reducao das emissoes de gases de efeito estufa.

A organizagdo estudada ¢ uma das maiores e mais tradicionais do segmento, com uma
trajetdria consolidada que remonta a meados do século passado. Sua atuagao abrange diversas
frentes, desde o cultivo da matéria-prima, passando pelo processamento industrial, até a
comercializacdo de produtos de alto valor agregado. Mais especificamente, a empresa se
destaca pela producdo de aglcar, tanto para o mercado interno quanto para exportagdo,
atendendo a diferentes especificacdes e padrdes de qualidade exigidos por clientes globais.
Além do agtcar, um pilar fundamental de suas operagdes ¢ a producdo de etanol, tanto anidro
quanto hidratado, um biocombustivel essencial para a frota veicular flex do pais e com crescente
demanda internacional. Complementarmente, a empresa aproveita os subprodutos do processo,
como o bagaco da cana, para a cogeracdo de energia elétrica, o que ndo apenas garante sua
autossuficiéncia energética, mas também permite a exportagdo de excedentes para a rede
nacional, refor¢ando seu papel como geradora de energia limpa.

Geograficamente, a empresa possui suas principais operagdes concentradas na regiao
Centro-Sul do Brasil, uma area reconhecida pela exceléncia no cultivo da cana-de-agucar
devido as condi¢des climaticas e de solo favoraveis. Suas unidades industriais estdo
estrategicamente localizadas em estados como Sao Paulo e Goids, aproveitando a logistica e a
infraestrutura existentes para o escoamento de sua producao. Essa localizagdo privilegiada ndo
sO otimiza os custos de transporte, mas também facilita o acesso a mercados consumidores € a
portos para exportacao.

A relevancia da empresa para o setor sucroenergético brasileiro ¢ inegavel. Ela figura
entre os lideres do mercado, influenciando as tendéncias de producao, tecnologia e
sustentabilidade. Sua escala de operagdo e a diversificagdo de seus produtos a posicionam como
um player fundamental para a oferta de agtcar e etanol no Brasil e no mundo. Além disso, a

organizacdo se destaca pelo investimento continuo em tecnologia e inovagdo, buscando
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constantemente a otimizacdo de seus processos agricolas e industriais, a melhoria da eficiéncia
energética e o desenvolvimento de novas aplicagdes para a biomassa. Isso se reflete em
indicadores de produtividade elevados € em um compromisso com praticas agricolas
sustentaveis, como o manejo adequado do solo e a colheita mecanizada, minimizando o impacto
ambiental.

Do ponto de vista social e econdmico, a empresa desempenha um papel crucial nas
regides onde atua. Ela ¢ uma grande empregadora, gerando milhares de postos de trabalho
diretos e indiretos, contribuindo para o desenvolvimento local e regional. Sua presenga estimula
a cadeia produtiva, beneficiando fornecedores, prestadores de servicos e o comércio em geral.
O recolhimento de impostos e taxas também representa uma contribuicdo significativa para as
receitas publicas, que sdao revertidas em infraestrutura e servigcos para a populacdo. A
organizagdo também se envolve em programas de responsabilidade social corporativa, com
iniciativas voltadas para educagdo, saude e desenvolvimento comunitério, reforgando seu

compromisso com o bem-estar das comunidades vizinhas.

4.1.2. Kaizen na Empresa Estudada

A empresa estudada iniciou sua jornada /ean em 2017 com a criagdo da area de Melhoria
Continua e execucao dos primeiros eventos kaizen com abordagem na eliminagdo e redugdo de
desperdicios, reducdo de custos, tempos de ciclos, aumento de receita e atendimento aos

requisitos de qualidade, seguranga e meio ambiente.

4.1.2.1 Estrutura de Governanc¢a

A empresa possui um procedimento proprio para planejamento, execugdo e
acompanhamento de eventos kaizen, o que oferece uma base estruturada para a pesquisa. A
estrutura de governanca da Melhoria Continua ¢ bem definida e estd organizada em trés
comités:

e Comité Diretor (nivel estratégico): define as diretrizes e estratégias do
programa de melhoria continua.

e Comité Gestor (nivel tatico): garante o alinhamento e a gestao dos projetos de
melhoria continua, deliberando sobre o encerramento ou cancelamentos de
eventos kaizen.

e Comité de Desenvolvimento de Métodos (nivel operacional): garante a
padronizagdo de iniciativas, métodos e ferramentas do /ean, além de promover

a disseminagdo da cultura lean pela organizagao.
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4.1.2.2 Amplitude

Os projetos de melhoria continua "nascem" a partir de indicadores de desempenho (KPI)
abaixo da meta, ou da identificacdo de oportunidades de melhoria mesmo em processos com
bom desempenho.

Anualmente, o evento Amplitude ¢ o principal catalisador para a identificagdo de
projetos. Nele, especialistas de melhoria, gerentes e gestores agroindustriais analisam o
Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV), os KPIs e consideram como direcionadores as
diretrizes propostas pelo comité diretor. Projetos de melhoria (kaizen) sdo propostos para
indicadores com resultado abaixo do esperado. O especialista de melhoria e o gestor do
processo elaboram um A3 para cada projeto potencial, que ¢ priorizado pelo gestor e valorado
pela controladoria (aumento de receita, redugdo de custos ou ganho de processo). Estes projetos
sdo submetidos para apreciagao e aprovagao do comité gestor. Uma vez aprovados pelo comité
gestor, os projetos sdo organizados em ciclos em um “tubo de projetos” e aguardam o seu
momento para execucao pelo especialista de melhoria. Projetos também podem ser propostos

fora do evento Amplitude, seguindo o mesmo rito de validacao.

4.1.2.3 Planejamento e Execucido de Eventos Kaizen
Os eventos kaizen sdo workshops intensivos com um time multidisciplinar e um

facilitador que ¢ o especialista de melhoria. Estes workshops tém duracdo de 3 semanas e
periodo e sustentacdo de 3 meses, divididos nas seguintes etapas:

e Planejamento pré-kaizen;

e Execucao;

e Sustentacao;

e Encerramento.

A figura 4 representa um evento kaizen tipico na empresa estudada.
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Figura 4. Etapas de um evento Kaizen tipico na empresa estudada

3 meses 19semana 29 semana 3% semana 1 més 3 meses
CONCLUSAO
PREPARAGAO PLANEJAMENTO PLANEJAMENTO DAS ACOES m
= Preparacdo * Treinamento equipe Conclusdo de agoes;
do A3; » Mapeamento do processo; = Padronizagdo de
= Definicé@o = |dentifica¢cdo da situagdo atual atividades;
do time; » |dentificagcdo dos desperdicios; *  Acompanhamento das
= Escopo; * Andlise de causa raiz; metas.
= Treinamento | ®* Proposicdo e planejamento das agoes de
do lider melhoria.

Fonte: autoria propria.

A fase de preparagdo e o subsequente workshop Kaizen representam etapas cruciais na
implementa¢ao do projeto de melhoria, visando a otimizagdo de processos ¢ a erradicacdo de

desperdicios.

4.1.2.4 Preparacao Pré-Kaizen
A preparagdo para o workshop Kaizen ¢ iniciada com trés meses de antecedéncia ao
evento propriamente dito, garantindo tempo habil para a organizacdo e alinhamento
necessarios. Nesta fase, o Especialista de Melhoria desempenha um papel central, conduzindo
as seguintes acgdes:
e Definicao de Lideranca do Projeto: A primeira e fundamental etapa envolve
uma reunido estratégica entre o Especialista de Melhoria e o gestor do processo
a ser otimizado. O objetivo primordial desta reunido ¢ a selecdo e formalizagao
do Lider do Projeto e do Colider. A escolha recai sobre individuos com
conhecimento aprofundado do processo, capacidade de lideranga e
comprometimento com os objetivos da melhoria. O Lider e o Colider serdo as
figuras centrais na condugao das atividades do workshop e na comunicagdo com
a equipe.
e Formacio da Equipe do Projeto: Apos a definicao da lideranga, procede-se a
formag¢do da equipe multidisciplinar do projeto. A amplitude da equipe ¢
estratégica para assegurar uma compreensdo holistica do processo e a
identificacao de pontos de melhoria sob diversas perspectivas. Para auxiliar na

identificacdo dos membros, pode-se empregar a ferramenta SIPOC (Suppliers,
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Inputs, Process, Outputs, Customers). Essa abordagem sistematica permite
mapear:

o Fornecedores (Suppliers): Individuos ou departamentos que fornecem os
insumos para o processo.

o Entradas (Inputs): Materiais, informagdes ou recursos necessarios para a
execugdo do processo.

o Processo (Process): As etapas sequenciais da transformacao.

o Saidas (Outputs): Os produtos ou resultados do processo.

o Clientes (Customers): Individuos ou departamentos que recebem as
saidas do processo. A analise SIPOC facilita a identificagdo de membros
de processos fornecedores, dos proprios processos em estudo, de
processos de apoio (que sustentam o processo principal) e dos processos
clientes, garantindo uma representatividade abrangente e o engajamento
de todas as partes interessadas.

Treinamento da Lideranga: Para capacitar o Lider e o Colider em suas futuras
responsabilidades, ¢ oferecido um treinamento especifico. Este treinamento
abrange a metodologia kaizen, as etapas do projeto de melhoria, as ferramentas
a serem utilizadas e as expectativas de desempenho. O objetivo ¢ familiariza-los
plenamente com suas fungdes e assegurar que possuam o conhecimento € as
habilidades necessarias para guiar a equipe com eficacia.

Definicio da Infraestrutura do Projeto: A preparagdo logistica ¢ essencial
para o sucesso do workshop. Nesta etapa, ¢ definida a infraestrutura necessaria,
incluindo:

o Sala de Guerra (War Room): Um espaco dedicado e exclusivo para as
atividades do workshop, que deve ser configurado para promover a
colaboragdo, a visualizagdo de dados e o raciocinio criativo.

o Material para Kaizen: Todos os materiais e equipamentos necessarios
para as atividades do workshop, como post-its, canetas, quadros brancos,
materiais de escritorio e ferramentas especificas para mapeamento e
analise.

Convites a Equipe: Uma vez que a equipe esta formada e a infraestrutura
definida, o Lider do Projeto assume a responsabilidade de enviar os convites
formais aos membros do time, informando sobre as datas, horarios e local do

workshop kaizen.
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4.1.2.5 Inicio e Desenvolvimento do Workshop Kaizen

O workshop kaizen tem uma duragdo prevista de trés semanas, sendo um periodo de

imersdo intensiva e colaborativa. As atividades sdo estruturadas da seguinte forma:

A primeira semana do workshop ¢ dedicada a fundamentagdo teodrica, a imersao no

processo e a fase inicial de identificacdo de problemas. As atividades incluem:

Treinamento em Lean e Conceitos: O Especialista de Melhoria conduz um
treinamento abrangente para toda a equipe do projeto sobre os principios e
conceitos do lean manufacturing. Este treinamento aborda topicos como os sete
desperdicios (Mudas), valor agregado, fluxo continuo, puxar (pull) e
nivelamento (heijunka), fornecendo a equipe uma base solida para a analise e
proposicao de melhorias.
Preparacdo da Sala de Guerra: Como parte da imersdo no método e para
estimular um ambiente propicio a colaboracdo, a equipe, sob a orientacdo do
Especialista de Melhoria, prepara a Sala de Guerra. Esta preparacdo envolve a
organizac¢do do espaco, a disposi¢ao dos materiais € a criagdo de um ambiente
visualmente estimulante para o0 mapeamento e a analise.
Apresentacdo do A3: O Lider do Projeto, com o apoio do Especialista de
Melhoria, apresenta o Relatorio A3 a equipe. O A3 ¢é uma ferramenta de gestao
visual que resume o problema, o estado atual, o estado futuro desejado, as
contramedidas propostas, o plano de implementacdo e os resultados esperados.
A apresentagdo do A3 alinha a equipe aos objetivos do evento kaizen € ao escopo
do projeto.
Visita ao Campo e Familiarizacio com o Processo: Para obter uma
compreensdo aprofundada e pratica, a equipe realiza visitas ao campo, ou seja,
ao ambiente real onde o processo a ser estudado ¢ executado. Durante essas
visitas, o time busca:

o Familiarizagdo: Entender o fluxo de trabalho, os equipamentos, os

sistemas e as interagdes humanas.
o Identificacdo de Fornecedores, Clientes e Processos de Apoio: Validar e
aprofundar o entendimento dos elementos identificados no SIPOC.
o Etapas de Transformacao: Observar e compreender as etapas sequenciais

que transformam as entradas em saidas.
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e Documentacio e Mapeamento do Estado Atual: Com base nas observagdes
de campo e no objetivo do evento kaizen, a equipe procede a documentagao
detalhada dos processos envolvidos. Isso inclui 0 mapeamento de:

o Atividades: As agdes especificas executadas.

o Sistemas: As plataformas ou ferramentas tecnoldgicas utilizadas.

o Tempos de Execucdo: O tempo necessario para completar cada
atividade.

o Atividades de Retrabalho: Quaisquer agdes ou etapas que necessitem ser
refeitas devido a falhas ou defeitos. Todas essas informagdes sao
consolidadas no Mapa do Estado Atual (Current State Map), que ¢
visualmente construido na parede da Sala de Guerra, proporcionando
uma visdo clara e compartilhada do status quo.

e Identificacdo de Desperdicios e Oportunidades de Melhoria: A equipe
retorna ao campo para as atividades mapeadas, concentrando-se na identificagdo
de desperdicios (Mudas) e oportunidades de melhoria. Este processo ¢
conduzido primariamente através de entrevistas com os operadores, que
possuem o conhecimento mais intimo das nuances do processo. Caso necessario,
ferramentas especificas de identificagdo de problemas podem ser usadas para
identificar estes desperdicios.

e Coleta de Evidéncias: Durante a identificagdo de problemas, a equipe se
empenha em coletar evidéncias concretas dos desperdicios e falhas. Essas
evidéncias podem incluir fotos, videos, relatorios, dados quantitativos e relatos
dos operadores, garantindo a validacdo e a objetividade dos achados.

¢ Registro dos Problemas e Analise Inicial: Os problemas identificados e as
evidéncias coletadas sdo entdo inseridos no mapeamento do estado atual exposto
na parede da Sala de Guerra. Este registro visual permite uma organizagao
sistematica e uma compreensao conjunta dos desafios. A partir deste ponto,
inicia-se a aplica¢do de ferramentas /ean para analise de dados, problemas e
identificacdo da causa raiz. Essa andlise inicial € crucial para direcionar as etapas
subsequentes do workshop, focando na eliminagdo das causas-raiz € na
proposi¢ao de solugdes eficazes.

Durante a segunda semana do evento kaizen, aprofunda-se a andlise de causa raiz, caso

os achados iniciais ndo tenham sido conclusivos ou novas informagdes tenham emergido. Esta
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etapa ¢ crucial para garantir que as intervengdes propostas atinjam a verdadeira origem dos
problemas, e ndo apenas seus sintomas. Para isso, sdo empregadas ferramentas de analise, como
o Diagrama de Ishikawa (espinha de peixe), que permite a exploracao de multiplas categorias
de causas (mao de obra, maquina, método, material, meio ambiente e medicao), ¢ a técnica dos
"5 Porqués", que ajuda a aprofundar a investigacdo até a causa primaria.

Com as causas fundamentais devidamente identificadas e compreendidas, o time do
evento kaizen, em um esfor¢o colaborativo e multidisciplinar, dedica-se a proposi¢ao de acdes
que visem eliminar, ou mitigar significativamente, estas causas. As agdes propostas sdo entao
categorizadas e detalhadas, considerando sua viabilidade técnica, econdmica e operacional. O
objetivo ¢ desenvolver solucdes que sejam ndo apenas eficazes na resolu¢ao do problema, mas
também sustentaveis a longo prazo.

Apos a defini¢ao das agdes, o passo seguinte e fundamental € a priorizagdo. Esta etapa
¢ realizada por meio da aplicagdo de uma matriz de impacto e facilidade, conforme ilustrado na
Figura 5. Essa matriz ¢ uma ferramenta visual que permite classificar as agdes com base em
dois critérios principais: o impacto esperado na consecucao dos objetivos do projeto kaizen € a

facilidade de execucao.

Figura 5. Matriz de impacto x facilidade

+ Alto impacto A,Ifq impacto
Dificil de fazer Facil de fazer

Até 30 dias apos Semana

0 semana de execucdo Kaizen

o

@)

=

s Baixo impacto Baixo impacto

- Dificil de fazer Fdcil de fazer
Recomendacdes Semana Kaizen OU

FACILIDADE +

Fonte: autoria propria.
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A priorizagdo ocorre com o objetivo de direcionar os esforgos do time de forma eficiente
e otimizada. As agdes sao distribuidas nos quatro quadrantes da matriz:

o Alto Impacto e Facil Execucio: Estas agdes representam as "vitorias rapidas"
e sdo priorizadas para serem implementadas durante a terceira semana do evento
kaizen. A sua execucdo imediata visa gerar resultados visiveis em um curto
espacgo de tempo, aumentando a motivagao do time e a percepgao de valor por
parte da lideranga.

o Alto Impacto e Complexa Execuc¢io: As agdes classificadas neste quadrante,
embora de grande importancia para os objetivos do projeto, exigem um
planejamento mais robusto e, por vezes, recursos adicionais. Sua implementacao
¢ programada para o primeiro més de acompanhamento pos-evento kaizen,
periodo em que o time de acompanhamento continuard a trabalhar nas
melhorias.

o Baixo Impacto e Facil Execu¢ao / Baixo Impacto e Complexa Execucao:
Ac¢des que se enquadram nestes quadrantes sao revisadas criticamente. Aquelas
com baixo impacto no objetivo do projeto, independentemente de sua facilidade,
podem ser enderegadas para outras disposicdes da gestdo, ou até mesmo
reavaliadas quanto a sua necessidade, evitando o dispéndio de tempo e recursos
em iniciativas que nao trardo um retorno significativo ao projeto kaizen
especifico.

Ainda como parte da segunda semana, apds a priorizacdo, todas as agdes sao submetidas
a um processo rigoroso de validacdo. Este processo envolve o gestor do processo em questio e
o responsavel pela seguranga da operacao. A participagdo destes stakeholders ¢ essencial para
verificar possiveis riscos associados a implementacdo de cada acao e para identificar os recursos
necessarios, sejam eles financeiros, materiais ou humanos. A seguranga ¢ uma preocupagao
primordial, e qualquer acdo que possa comprometer a integridade dos colaboradores ou das
operagoes ¢ reavaliada ou descartada. Somente apos a aprovacao e validagdo conjunta, cada
acdo ¢ considerada apta para implementagao.

Uma vez validadas as ac¢des, o time do evento kaizen tem a importante tarefa de construir
o mapa de estado futuro do processo. Este mapa ¢ uma representagao visual do fluxo de trabalho
otimizado, ja contemplando as previsdes das novas acdes e as melhorias esperadas. A criagao
do mapa de estado futuro permite ao time visualizar as mudancas, comunicar de forma clara as

transformagdes e serve como um guia para a implementag¢ao e monitoramento das melhorias.
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A terceira semana do evento kaizen ¢ intensamente focada na execugdo das agodes
priorizadas, especificamente aquelas classificadas no primeiro quadrante da matriz de impacto
x facilidade. A maior parte dessas acdes ¢ de natureza pratica e € realizada diretamente em
campo, envolvendo a equipe na implementacao das mudancas, como altera¢des de layout,
ajustes em equipamentos, padronizac¢ao de procedimentos, entre outros. Esta abordagem pratica
e imersiva garante que as melhorias sejam tangiveis e que a equipe se sinta parte ativa do
processo de transformagao.

No ultimo dia desta terceira semana, o ponto culminante do evento kaizen ¢ a
apresentacdo final dos trabalhos desenvolvidos para a lideranca da empresa. Todo o time do
evento kaizen convida a alta geréncia para esta sessdo, que serve como uma prestacao de contas
detalhada. A apresentacao abrange os dados coletados que embasaram as andlises, fotos das
situagdes problematicas identificadas antes do evento (estado atual), fotos das a¢des realizadas
em campo durante a terceira semana, demonstrando as melhorias implementadas (estado
futuro), e uma projecao clara do ganho esperado com o evento kaizen. Este ganho ¢ quantificado
em termos de reducdo de custos, aumento de produtividade, melhoria da qualidade, ou outros
indicadores relevantes aos objetivos da organizagdo. Essa apresentacdo nao so valida o trabalho
realizado, mas também solidifica o compromisso da lideranga com a continuidade da cultura de
melhoria continua.

Ao final do evento kaizen ¢ realizado uma reunido de encerramento chamada de Ligoes
Aprendidas ou Hansei (em portugués significa autorreflexdo). Trata-se de uma reunido
estratégica que se realiza imediatamente apods a conclusao de um ciclo kaizen. Sua importancia
reside na oportunidade Unica que oferece a equipe para, de forma deliberada, pausar e
inspecionar criticamente seu proprio processo de trabalho. Longe de ser um exercicio
superficial, este momento ¢ meticulosamente planejado para descontruir e analisar as
atividades, decisdes e interagdes que ocorreram durante o evento kaizen.

O objetivo primordial desta pratica ndo ¢ a busca por falhas individuais ou a atribui¢do
de culpa. Pelo contrério, o Hansei ¢ concebido para fomentar um ambiente psicologicamente
seguro, onde a transparéncia e a vulnerabilidade sao encorajadas. A premissa central ¢ que o
aprendizado ¢ um processo coletivo e, portanto, o foco deve ser na identificacdo de
oportunidade sistémicas de melhoria, e ndo na penalizagdo de erros. Durante o Hansei, a equipe
¢ incentivada a adotar uma postura de reflexao profunda, “parando para respirar” e assimilando
as experiéncias recém-adquiridas. Este momento de introspecg¢ao ¢ guiado por um conjunto de

perguntas-chave, projetadas para extrair insights valiosos:
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e O que fizemos de bom? (O que devemos continuar fazendo?) Esta pergunta
inicial direciona a equipe a reconhecer e valorizar seus sucessos. Identificar as
praticas, metodologias ou abordagens que geraram resultados positivos ¢ crucial
para solidificar o conhecimento e garantir que essas agdes sejam replicadas em
futuros projetos.

e O que nao foi tdo bom? (O que podemos melhorar ou parar de fazer?) Aqui, o
foco se volta para as areas de ineficiéncia, desafios inesperados e oportunidades
perdidas. A equipe discute abertamente o que ndo funcionou conforme o
esperado, as barreiras encontradas e decisdes que, em retrospecto, poderiam ter
sido diferentes. O objetivo ¢ transformar essas falhas em licdes valiosas ou
“aprendidas”.

e O que podemos fazer de diferente no préoximo evento kaizen? Esta ¢ a
pergunta que catalisa a acdo. Com base nos aprendizados das discussdes
anteriores, a equipe se concentra em gerar solugdes concretas e planos de agao.
E o momento de traduzir a reflexdo em estratégias tangiveis, preparando o
terreno para um ciclo de melhoria ainda mais eficaz e produtivo.

Em suma, o Hansei ¢ a culminagdo do ciclo de aprendizado do kaizen. Ele transforma
as experiéncias do dia a dia em sabedoria organizacional, garantindo que o progresso nao seja

apenas momentaneo, mas sum uma espiral ascendente de evolugdo continua.

4.2 Planejamento da Acao
4.2.1 Proposta de Sinergia Lean Manufacturing e Design Thinking

A metodologia da dissertagdo se concentrard na proposicao e teste de um framework
que integre o design thinking aos eventos kaizen. A insercdo do design thinking se dara na fase
de proposicao de solugdes, especificamente nos problemas prioritarios identificados. Como
mencionado anteriormente, a analise e causa raiz avancga até o inicio da segunda semana e, com
as causas-raiz descobertas sdo propostas agcdes que eliminem estas causas identificadas.

Com os problemas e causas-raiz identificados, uma ferramenta de priorizagdo ¢
utilizada, classificando-os em "imprescindivel", "importante" e "seria bom fazer". Os quatro
principais problemas da categoria "imprescindivel" sera o foco da aplicacdo do método do
Duplo Diamante do design thinking para proposi¢ao de solugdo. Os demais problemas seguirao

com o método convencional.
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4.2.1.1 Aplicacdo do Duplo Diamante do Design Thinking

O método do Duplo Diamante sera aplicado a cada um dos quatro problemas
selecionados da categoria "imprescindivel", conforme o esquema a seguir:

Primeiro ciclo (Divergéncia e Convergéncia - Descoberta e Definicido):

o Divergéncia (Descoberta): Utilizagdo da ferramenta de brainstorming com o
time para identificar o maximo de possiveis solugdes para o problema. Essa
etapa busca expandir o leque de opg¢des, incentivando a criatividade e a geragao
de ideias sem julgamento inicial.

o Convergéncia (Defini¢do): O time sera orientado a priorizar apenas trés das
possiveis solugdes geradas. Esta fase visa refinar as ideias, selecionando aquelas
com maior potencial e viabilidade para aprofundamento.

Segundo ciclo (Divergéncia e Convergéncia - Desenvolvimento e Entrega):

o Divergéncia (Desenvolvimento): Sera solicitado ao time que realize o protétipo
dessas trés solucdes priorizadas. A prototipagem, mesmo que em baixo custo e
fidelidade, permite tangibilizar as ideias, facilitando a visualizacdo ¢ a
compreensdo de como a solugao funcionaria na pratica.

o Convergéncia (Entrega): O time devera escolher a melhor das trés solucdes
prototipadas e justificar sua escolha. Em seguida, sera questionado se a solugao
escolhida necessita de pequenos ajustes antes de ser testada em produgdo. Com

os ajustes realizados, avanga-se para a etapa de teste em producao.

4.2.2 Etapa de Teste e Gestao da Mudanca

Com o prototipo aprovado e os ajustes finais realizados, a solugdo serd testada em
producdo. O teste em producao ¢ crucial para validar a eficacia da solucdo em um ambiente
real. Uma vez aprovado o teste, a gestdo da mudanca acontecera por meio da revisdo de
procedimentos e treinamento dos envolvidos. Essa etapa final ¢ fundamental para garantir a

sustentabilidade da melhoria e a incorporagdo da nova pratica no dia a dia da agroindustria.

4.3 Execucio da Acao
A fase de execugdo da pesquisa-agdo foi estruturada em eventos sequenciais e
interdependentes, fundamentais para implementacdo da cultura da melhoria continua na

organizacdo. Esta se¢ao detalha o desdobramento tatico e operacional das estratégias definidas.
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4.3.1 Evento Amplitude

Na unidade agroindustrial objeto deste estudo, o planejamento estratégico de melhoria
continua ¢ consolidado por meio do evento denominado “Amplitude”. Este evento ocorre
anualmente, precedendo o inicio do ciclo produtivo, uma vez que o calendario de safra da cana-
de-acticar vigora de abril do ano corrente a marg¢o do ano subsequente.

O evento Amplitude figura como o principal catalisador para a identificacdo e
priorizagao de projetos de melhoria (Kaizen). Participam desta etapa crucial a alta lideranga,
incluindo o diretor, gerentes e gestores agroindustriais. A metodologia adotada baseia-se na
analise rigorosa do Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV ou Value Stream Mapping) e no
exame dos principais indicadores de desempenho (KPIs). O objetivo central ¢ diagnosticar as
“dores” dos processos — gargalos, ineficiéncias ou desvios de metas — que comprometeriam os
resultados da safra vindoura.

A Figura 6 ilustra a complexidade e a abrangéncia do Mapeamento do Fluxo de Valor

utilizado como base as discussoes estratégicas.

Figura 6. Mapeamento do Fluxo de Valor macro da unidade

Fonte: autoria propria.

A dinamica do evento, conforme demonstrado na Figura 7, promove um ambiente
colaborativo onde especialistas em melhoria continua e gestores analisam o MFV os KPIs a

luz das diretrizes corporativas estabelecidas pelo comité diretor.
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Figura 7. Ambiente do Evento Amplitude

Fonte: autoria propria.

O processo de definigdo de projetos segue um rito padronizado:

1.

Identificacdo: projetos Kaizen sdao propostos para indicadores com performance
aquém da meta ou para oportunidades de otimizagdo em processos estaveis.
Formalizagdo via A3: para cada oportunidade identificada (dor), o especialista
de melhoria continua, em conjunto com o gestor do processo, elabora um
relatorio A3. Este documento sintetiza o contexto, a condic¢ao atual, a analise da
causa raiz e as contramedidas propostas. A Figura 8§ apresenta o modelo padrao
de A3 utilizado na organizagao.

Valoragdo: os A3 sao submetidos a controladoria para validacao dos ganhos
potenciais. A controladoria avalia a viabilidade de atribuicdo de ganho
financeiro (aumento de receita ou redug¢do de custos). Na impossibilidade de
mensuracao financeira direta, o projeto ¢ categorizado como “ganho de
processo”.

Priorizagdo e Aprovagdo: em uma andlise conjunta, gerentes e gestores
priorizam os projetos considerando a maximizag¢ao de ganhos, o momento ideal
de execucao e a disponibilidade de recursos humanos. Apds a atualizacao dos
valores com a controladoria, o portfolio ¢ submetido a aprovacao final do comité

gestor de melhoria continua.
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Figura 8. Modelo institucional de relatorio A3 para projetos Kaizen

A3 | MODELO PROJETO KAIZEN

OBJETIVO:
META:
I. CONTEXTO / SITUAGAO ATUAL 1ll. FLUXO DO PROCESSO E INFORMAGOES

Resumo para contextualizar o processo.
Dados para ilustrar a situacdo atual.

Atividades/dreas que identifiquem
onde inicia e termina o escopo do
projeto.

@ hiui

IV. MELHORIAS PROPOSTAS

A

Il. PROBLEMAS

Quais sdo os principais
problemas que queremos
resolver?

O gque podemos fazer para resolver os
problemas identificados?

V7777222222222 44044444422 L 22227

Fonte: autoria propria.

Uma vez aprovados, os projetos compdem o chamado “tubo de projetos” (pipeline),
sendo organizado em ciclos para execucdo conforme a capacidade da equipe de especialistas.
E importante ressaltar que, embora o Amplitude seja 0 marco principal, a proposi¢io de projetos
permanece aberta ao longo do ano, seguindo o mesmo rito de validacao. A Figura 9 ilustra a

representacao visual deste cronograma de projetos.
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Figura 9. Tubo de projetos de melhoria

Cronograma Resultado Kaizen Amplitude | Projeto Kaizen Quick Win

Consultor KPO (duplas) KPO (individual)

o o o @ [ ) @ ([ o o o o @
Set e Out/17 Nov/17 Jan e Fev/18 Mar/18 Abr/18 Mai/18 Jun/18 Jul/18 Ago/18 Set/18 Out/18

O\% 3

Kaizen Quick Win;

@77 Kaizen de Amplitude UIR.

Fonte: autoria propria.

4.3.2 Evento Kaizen 1: Implementacio e Metodologia
Esta se¢ao descreve a execugdo pratica de um projeto Kaizen, detalhando desde a preparacao

até a realizagdo do workshop intensivo.

4.3.2.1 Preparacio Estratégica para o Kaizen
A fase preparatodria ¢ iniciada com trés meses de antecedéncia ao workshop, garantindo
o alinhamento necessario para o sucesso do projeto. O especialista de melhoria retine-se com o
gestor da area para definir as figuras do lider e do colider do projeto kaizen.
Posteriormente, ocorrem reunides de alinhamento técnico entre o especialista e a
lideranca do projeto (Figura 10), com os seguintes objetivos:
e Aprofundamento do escopo: andlise detalhada do A3 e do comportamento
historico do indicador de desempenho alvo.
e Formagao do time multidisciplinar: selecao estratégica dos membros, garantindo
representatividade de fornecedores internos, clientes do processo e areas de

apoio.
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e Capacitagdo da lideranca: treinamento especifico para o lider e colider sobre as
etapas do Kaizen e, fundamentalmente, sobre a postura comportamental

esperada: a promog¢ao de um ambiente transparente, criativo e colaborativo.

Figura 10. Reunido de preparagao para o evento Kaizen

Fonte: autoria propria.

4.3.2.2 Workshop do evento Kaizen

O workshop intensivo tem inicio com um treinamento de nivelamento, com duracao de
seis horas, destinado a todos os participantes (Figura 11). O contetido programatico abrange a
historia do pensamento Lean, a jornada da empresa na exceléncia operacional, ferramentas da

qualidade, dinamicas de grupo e expectativas sobre papéis e responsabilidades.

Figura 11. Treinamento inicial do time Kaizen
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Fonte: autoria propria.

No segundo dia, as atividades concentram-se na “sala de guerra” (war room). A
preparacdo fisica deste ambiente pelo proprio time (Figura 12) atua como uma dindmica de

integragdo e apropriagao do espago de trabalho.

Figura 12. Preparacdo colaborativa da sala de guerra

Fonte: autoria propria.

A condugdo técnica inicia-se com a apresentacdo do A3 pelo lider do projeto (Figura
13). Neste momento, o A3 ¢ tratado como um documento vivo; discussdes aprofundadas sobre
o contexto e problemas frequentemente resultam em refinamentos no escopo original,

garantindo que todos os membros possuam entendimento uniforme sobre os objetivos e metas.
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Figura 13. Apresentacdo e revisdo do A3 pela lideranca do projeto

Fonte: autoria propria.

Mapeamento do estado atual (48 IS) e analise de causa

A etapa seguinte consiste na constru¢do do mapeamento do fluxo de valor do estado
atual (“AS IS”). Para conferir veracidade ao mapeamento, a equipe realiza incursdes no Genba
(local real onde trabalho acontece), confirmando fluxos, etapas e interacdes.

Durante as visitas ao Genba, o time adota uma postura investigativa, utilizando
observagdo direta e perguntas exploratérias para identificar os sete desperdicios do Lean
(espera, superprodugdo, transporte, processamento excessivo, estoque, movimentagdo e
defeitos). Evidéncias visuais, como fotos e relatérios, sdo coletadas e fixadas no mapeamento

fisico na sala de guerra, conforme demonstra a Figura 14.

Figura 14. Mapeamento do estado atual “AS IS” com identificacdo de problemas

gl S

Fonte: autoria propria.
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Para a analise de causa raiz dos problemas identificados, utiliza-se a técnica dos “5
Porqués” (Figura 15). Esta ferramenta permite ultrapassar os sintomas superficiais e identificar

a origem sistémica das falhas.

Figura 15. Andlise de falhas utilizando a técnica dos 5 Porqués
Arvore de Falhas | Porque néo conseguimos reduzir tempo de atendimento do caminhéo?

157 2° 257 4° 55
Porque Porque Porque Porque Porque

Proarandos
eupamesco
L. radespws
= resizaton

sereca

Fonte: autoria propria.

Com as causas mapeadas, aplica-se uma matriz de priorizacdo, classificando os
2

problemas em trés niveis de criticidade: “Imprescindivel”, “Importante” e “Seria bom fazer’

(Figura 16). Esta estratificag@o orienta o foco dos esfor¢os de solugdo.

Figura 16. Matriz de priorizagao dos problemas identificados

Imprescindivel
7
)

Importante

P
Fas on

Seria bom fazer

Fonte: autoria propria.
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4.3.3 Sinergia do Design Thinking no Processo Kaizen: estudos de caso
Para demonstrar a eficacia da proposta de sinergia entre o Lean ¢ o Design Thinking
nesta dissertagdo, foram selecionados problemas classificados como “imprescindiveis” para a

aplicacdo do modelo do Duplo Diamante.

4.3.3.1 Estudo de caso 1: Logistica de motores reserva

O problema priorizado foi a “perda de tempo na identificacao e busca do motor reserva”.

Fase 1: Descoberta e Definicdo (Contextualizacdo). A imersdo no problema foi
conduzida por mecanico — também integrante do time Kaizen, que contextualizou a jornada do
usudrio: ao identificar a necessidade de troca de motor na oficina, o mecanico precisava
deslocar-se ao almoxarifado (distante 2km). A logistica dependia de uma empilhadeira
compartilhada, gerando filas de espera. Além disso, a falta de organizacdo visual no
almoxarifado (Figura 17) obrigava o mecanico a acompanhar a empilhadeira para localizar o

componente correto, resultando em deslocamentos improdutivos.

Figura 17. Condigdo original de armazenamento dos motores reserva

[

Fonte: autoria propria.

Aplicando o primeiro ciclo do Duplo Diamante, a equipe realizou um brainstorming
(divergéncia), gerando solucdes como: aquisi¢do de empilhadeira dedicada, realocacao dos
motores reserva do almoxarifado para oficina de caminhdes, priorizagdo de fila, criacdo de
dispositivos de transporte e utilizar a “girafa” para buscar o motor reserva. Na etapa de

convergéncia, as ideias foram filtradas sob os critérios de Custo (baixo), Seguranca (risco nulo)
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e Prazo (prototipagem em 30 dias). A Figura 18 apresenta a avaliacdo qualitativa, em que
solucdes de alto custo ou risco foram descartadas.

Figura 18. Avaliacao do time para as possiveis solugdes

Possivel Avaliacdo
Problema » Implicagdes - &
solucao do time
Custo
Empilhadeira (aquisi¢ao/loc f E
dedicada acao de outra

empilhadeira)

Questionavel

Colocar os
motores
reserva na
oficina de
caminhdes

(Pm'a g€ Empilhadeira Afila ja
Aempo em priorizar a considera
identificar e
busca do as
bscao motor reserva . .
motor reserva prioridades Ruim
Criar um suporte e
para
armazenamento {risco
SENEpede tombar/cair)
motor Boa

Utilizar a
Seguranca
“girafa" para ?nscoc A
buscaro

motor reserva tombar/cair)

Avaliagao @ Excelente O Boa A Questionavel <> Ruim

Fonte: autoria propria.

Fase 2: Desenvolvimento e Entrega (Prototipagem e Testes). No segundo ciclo do
diamante, a equipe avangou para a prototipagem rapida das solucgdes selecionadas:

Uso da “girafa” (guincho hidraulico): testou-se o transporte utilizando uma caixa com
lastro de 30kg. O teste revelou instabilidade severa e risco de tombamento, sendo
imediatamente abortado por questdes de seguranga (Figura 19).

Suporte em carrinho plataforma: utilizou-se um carrinho plataforma com o mesmo

lastro (Figura 20). O teste de trajeto mostrou-se estavel e promissor.
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Figura 19. Equipamento “girafa” testado e reprovado

Fonte: imagem da internet.

Figura 20. Carrinho plataforma base para o segundo prototipo

Fonte: imagem da internet.

Resultado final: a solugdo convergente foi o desenvolvimento de um suporte dedicado.

A equipe de manuteng¢do interna fabricou um carrinho plataforma refor¢cado, com pontos de
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fixagdo compativeis com o bloco do motor, garantindo estabilidade total (Figura 21). O
dispositivo foi validado em operagdo real, eliminando a dependéncia da empilhadeira para a

busca e reduzindo drasticamente o tempo de espera.

Figura 21. Prot6tipo do suporte de armazenamento e transporte do motor

Fonte: autoria propria.

4.3.3.2 Estudo de caso 2: ergonomia na lavagem de caminhdes

O segundo problema “imprescindivel” abordado foi a “perda de tempo e retrabalho na
lavagem da parte inferior do caminhdo”.

Fase 1: Descoberta e Defini¢do. O operador do lavador contextualizou que a lavagem
técnica (para manutencdo) exige remogdo total de residuos para inspe¢do mecanica. Sem
infraestrutura adequada (rampas), o operador precisava agachar-se ou deitar-se sob o veiculo
(Figura 22), uma condi¢do ergonomicamente inadequada e ineficiente, gerando frequentes

retornos do veiculo por limpeza incompleta.
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Figura 22. Dificuldade ergondmica para lavagem inferior do caminhdo

Fonte: autoria propria.

O Brainstorming gerou propostas como construg¢ao de rampa (alto custo), instalacao de
“flauta” de aspersdo no solo e uso de extensores. Apos a avaliagdo de viabilidade (Figura 23),
a constru¢do civil da rampa foi descartada devido ao elevado investimento, priorizando-se

solucdes de dispositivo.
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Figura 23. Matriz de selecao de solugdes para a lavagem

Possivel - Avaliacdo
Problema 0y Implicacdes i
solugao do time
construir
Custo <>
uma | d
elevado .
rampa Ruim
perda de tempo instalar
e retrabalho na “flauta” no pode
lavagem da chdo para pré- amassar/entupir
parte inferior lavagem da ou furar pneu
do caminhao parte inferior Questionavel
usar
extensor
) nenhuma
para o jato
de dgua Boa

Avaliacao @ Excelente Q Boa AQuestiona’vel <> Ruim

Fonte: autoria propria.

Fase 2: Desenvolvimento e Entrega. Este caso destaca a importancia da iteragdo no

Design Thinking:

1.

Prototipo “flauta”: tubo metalico com aspersores no chao. Testes com agua e
desengraxante mostraram ineficacia na remoc¢ao da sujeira pesada e geraram
névoa quimica prejudicial a saude.

Prototipo extensor simples: melhorou a ergonomia (evitou deitar no chao), mas
ainda exigia agachamento constante para mira.

Refinamento (insight do usuario): um mecanico sugeriu adaptar o conceito de
um “macaco jacaré¢” (Figura 24), que possuir rodizios e controle na manopla. A

equipe pivotou para esta ideia.
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Figura 24. Referéncia conceitual: “macaco jacaré”

Fonte: imagem da internet.

Resultado Final: foi construido um dispositivo mével com rodizios, suporte para o bico
de alta pressao e uma manopla longa para direcionamento em pé (Figura 25). O teste de campo

confirmou a melhoria ergondmica e a eficiéncia na limpeza, validando a solugao.

Figura 25. Dispositivo final de lavagem desenvolvido via prototipagem

Fonte: autoria propria.

4.3.4 Consolidagao e Planejamento Futuro
Para os demais problemas nao submetidos ao Design Thinking aprofundado, seguiu-se
o fluxo padrao: analise da causa raiz, contramedidas (eliminacao, redugdo de probabilidade ou

mitigacao de impacto) e plano de acdo (Figuras 26 e 27).
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Figura 26. Analise sist€émica de causas e proposicao de solugdes

Fonte: autoria propria.

Figura 27. Matriz de priorizagdo Impacto x Facilidade

VIgiTaS

Fonte: autoria propria.

O encerramento do workshop culminou na elabora¢ao do Mapeamento do estado futuro
(“TO BE”), projetando o fluxo otimizado ap6s a implementacdo das acdes dos quadrantes
prioritarios (Figura 28). A gestdo da execugdo foi formalizada através do “Jornal Kaizen”
(Figura 29), uma ferramenta de gestdo visual que garante a disciplina e o acompanhamento
diario das agdes - utiliza-se o termo “jornal”, pois o jornal ¢ olhado todos os dias para se
atualizar das noticias e assim deve ser com o plano de acdo, olhar todo dia para garantir o

cumprimento das acdes.
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Figura 28. Mapeamento do estado futuro “TO BE”

Fonte: autoria propria.

Figura 29. Plano de acdo e controle: Jornal Kaizen

i

Fonte: autoria propria.

As agoes de implementacao imediata (“quick wins” — Quadrante 1) foram executadas
durante a “Semana Kaizen”. O ciclo se encerrou com a apresentagdo formal dos resultados a
alta dire¢do (Figura 30), consolidando o apoio institucional e reconhecendo o esforco das

equipes multidisciplinares.
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Figura 30. Apresentacdo de resultado a Alta Diregao

Fonte: autoria propria.

4.3.2.3 Sustentac¢io do projeto Kaizen

As agdes dos quadrantes 2 e 3 serdo executadas em até 30 dias apds o término do
workshop kaizen. J4 as agdes do quadrante 4 sdo recomendagdes para alta dire¢do e ndo serdo
executadas neste momento.

O resultado do Kaizen, medido pelo seu indicador de desempenho, ¢ acompanhado
mensalmente pelo comité gestor de melhoria continua. Ao final do periodo de sustentagao, que
¢ de no minimo 3 meses, o comité gestor avalia o resultado final do projeto e determina seu

encerramento e arquivamento.

4.4 Avaliacao da Ac¢ao e 4.5 Reflexio e Aprendizado

Conforme estabelecido na metodologia (Secdo 3), as etapas de “Avaliacdo da Agdo” e
“Reflexdo e Aprendizado” constituem o fechamento do ciclo de pesquisa-acdo. Esta avaliagao
foi conduzida utilizando as fontes de dados qualitativos planejadas, visando compreender a
eficacia da proposta de sinergia metodologica.

Imediatamente apds a conclusdo do workshop intensivo de Kaizen, que incorporou as
ferramentas de Design Thinking para a resolucdo dos problemas classificados como

“imprescindiveis”, foi realizada uma reunido de Hansei (termo japonés para autorreflexao).
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Este encontro, com duragdo de duas horas, reuniu todo o time do projeto com o objetivo de
capturar percepgoes, validar o método e identificar oportunidades de refinamento para ciclos
futuros.

A dinamica da reunido foi estruturada em torno de trés eixos fundamentais de discussao:
(1) pontos fortes a serem mantidos; (2) dificuldades e pontos de melhoria; e (3) proposicdes de
mudangas para os proximos eventos. A Figura 31 sintetiza a matriz de li¢gdes aprendidas

resultante deste debate.

Figura 31. Matriz de li¢des aprendidas: design thinking em evento Kaizen

Licdes aprendidas: Design thinking em evento kaizen

0 que ndo foi tdo bom? (O que podemos melhorar ou parar de fazer?)

0 que fizemos de bom? (O que devemos continuar fazendo?) 0 que podemos fazer de diferente para o préximo kaizen?
i Time Paridpaciodo B participacio | Criagdo de ) § icags " o
ditusoes [ doatageszo M prottipos [ *7™ "

Priorizacao Dns:iplyné do Cumprir o Apresentacdo e "’:am 3
do problema especialista planejamento final s"“ e, o '9@

Fonte: autoria propria.

4.4.1 Analise dos pontos fortes (O que fizemos de bom?)

A avaliacdo positiva do time destacou a sinergia entre as abordagens tradicionais do
Lean e as novas ferramentas de Design. O uso da jornada do usudrio foi apontado como um
diferencial critico para o esclarecimento profundo do problema, permitindo uma compreensao
empatica que muitas vezes nao € alcancada apenas com a analise de dados frios.

Além disso, a criacdo de prototipos e as sessoes de brainstorming estruturado foram
fundamentais para tangibilizar ideias abstratas e testar hipoteses de forma rapida e barata.
Outros fatores de sucesso mencionados incluiram:

e Engajamento e multidisciplinariedade: a participagdo ativa de um time
multidisciplinar e a presenga da alta gestdo nas discussdes validaram a
importancia da iniciativa e aceleraram a tomada de decisao.

¢ Disciplina e planejamento: o rigor do especialista na condu¢do do método e o
cumprimento do cronograma planejado transmitiram seguranga a equipe.

e Alinhamento estratégico: a conexdo clara entre o indicador do projeto e a
estratégia da empresa facilitou o “buy-in” (aceitagdo) tanto do time quanto dos

gestores do processo.
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4.4.2 Desafios identificados (O que nio foi tio bom?)

Apesar dos sucessos, a introdugdo do Design Thinking revelou desafios operacionais,
principalmente relacionados a gestdo do tempo. A percep¢dao predominante foi de que a
aplicac¢do do Design Thinking ¢ intensiva e demorada, o que gerou uma sensagao de “correria”
ao tentar encaixar todas as etapas de divergéncia e convergéncia dentro da semana padrao do
Kaizen.

Outro ponto critico foi a lacuna de capacitacdo. Os participantes relataram que a
auséncia de topicos sobre Design Thinking no treinamento inicial dificultou o entendimento
imediato da dinamica. Além disso, ndo ficou claro para a equipe em quais situagdes especificas
o método deveria ser aplicado, gerando duvidas sobre a sua pertinéncia para problemas mais

simples.

4.4.3 Aprendizados e proposicoes (O que fazer de diferente?)
A reflexdo sobre os desafios conduziu a elaboracao de diretrizes corretivas para os
proximos ciclos, visando a maturidade do modelo hibrido:

1. Seletividade na aplicacdo: ficou definido que o Design Thinking ndo deve ser
banalizado. Ele serd utilizado exclusivamente para problemas criticos e
complexos, onde a causa raiz ndo ¢ dbvia e nao solugdes de prateleira “solucao
pronta”.

2. Foco e priorizacdo: para evitar a sobrecarga cognitiva ¢ de tempo durante a
semana Kaizen, a ferramenta sera aplicada em um numero reduzido de
problemas (entre 2 e 3 prioridades criticas por evento).

3. Adequacdo do planejamento: o cronograma da semana Kaizen deve ser ajustado
para acomodar o tempo de maturagdo necessario para as dinamicas de Design,
respeitando a capacidade de execugdo da equipe.

4. Integragdo no treinamento: identificou-se a necessidade imperativa de revisar a
grade de treinamento do Kaizen para incluir modulos tedricos e dinamicas
praticas sobre Design Thinking, garantindo que os participantes cheguem ao
workshop familiarizados com a abordagem.

Esta etapa de reflexdo (hansei) demonstrou que, embora a sinergia metodoldgica seja

poderosa, ela exige adaptacdes no rito tradicional do Kaizen para ser sustentavel e eficiente.
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5 CONCLUSAO E CONSIDERACOES

A presente dissertagdo teve como objetivo central propor e validar um framework de
sinergia entre as abordagens Lean Manufacturing e Design Thinking em eventos Kaizen dentro
de uma agroindustria do setor sucroenergético. Por meio da metodologia de pesquisa-agao, foi
possivel ndo apenas desenvolver um framework teérico, mas testad-lo empiricamente no
ambiente real de operacdes “genba”, permitindo uma analise critica de sua aplicabilidade e
eficicia.

Conclui-se que a proposta ¢ vidvel e gera sinergia significativa entre a disciplina e foco
em eliminagao de desperdicios do Lean e a abordagem centrada no ser humano e na criatividade
do Design Thinking. A insercao do “Duplo Diamante” na etapa de proposi¢ao de solugdes do
Kaizen preencheu uma lacuna comum em eventos de melhoria tradicionais: a tendéncia de pular
imediatamente para a primeira solug@o viavel sem explorar profundamente a raiz do problema
sob a 6tica do usuério ou testar hipdteses antes da implementacao.

Os estudos de caso realizados — a logistica de motores reserva e a ergonomia na lavagem
de caminhdes — demonstraram que a utilizacdo de ferramentas como a jornada do usuario,
brainstorming estruturado e, crucialmente, a prototipagem rapida, resultou em solu¢des mais
assertivas € com maior aceitagdo por parte dos operadores. A prototipagem permitiu a
identificacao de falhas de seguranga e ergonomia (como no caso da “girafa” para motores e da
“flauta” de lavagem) antes que investimentos significativos fossem realizados, validando o

conceito de “falhar rapido para aprender rapido”.

5.1 Consideracoes sobre a aplicaciao do framework
A analise das li¢des aprendidas (hansei) revelou insights fundamentais para perenidade
do framework proposto na organizacao e para a teoria de gestao de operacdes:
1. Seletividade na aplicacdo: ficou evidente que o Design Thinking ndo deve ser
aplicado indiscriminadamente a todos os problemas levantados em um evento
Kaizen. Sua utilizagdo mostrou-se eficaz para problemas complexos e
“imprescindiveis”, em que a solu¢do ndo ¢ dbvia. Para problemas simples ou
com solugdes de prateleira, a abordagem completa do Design pode tornar o
processo moroso e burocratico, contrariando a agilidade esperada no Lean.
2. Gestao do tempo e planejamento: a sinergia exige um ajuste no cronograma
tradicional da “Semana Kaizen”. As etapas de divergéncia e convergéncia

demandam tempo de maturacdo e execucdo de protdtipos que podem conflitar
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com a pressdo por resultados imediatos (“quick wins”). O planejamento prévio
deve considerar a carga de trabalho adicional que a prototipagem exige.

Capacitagdo e cultura: a barreira inicial encontrada foi o desconhecimento das
ferramentas de Design por parte das equipes operacionais. O estudo aponta a
necessidade imperativa de incluir modulos de Design Thinking nos treinamentos
preparatorios de Lean, criando um vocabuldrio comum e habilitando os
colaboradores a transitarem entre o pensamento analitico (Lean) e o criativo

(Design).

Desta forma, a contribui¢cdo académica e pratica deste trabalho reside na entrega de um

framework testado que ndo substitui o Lean, mas o potencializa, transformando a melhoria

continua em um processo que nao apenas reduz custos, mas também melhora a experiéncia de

trabalho do colaborador, aumentando o engajamento ¢ a sustentabilidade das mudangas.

5.2. Limitacoes do estudo

Apesar dos resultados promissores, este estudo apresenta limitagdes que devem ser

consideradas na interpretagao de seus achados:

Restrigao setorial e geografica: a pesquisa foi conduzida em uma Unica unidade
agroindustrial do setor sucroenergético. As caracteristicas especificas deste setor
— como a sazonalidade da safra, a cultura organizacional do agronegdcio e as
condi¢des rusticas de operacdo no campo — podem ter influenciado os
resultados. A generalizagdo para outros setores industriais ou servigos carece de
valida¢des adicionais.

Janela temporal: o estudo avaliou o impacto imediato e de curto prazo (periodo
de sustentagdo de 3 meses) das solugdes implementadas. Nao foi possivel avaliar
a longevidade das soluc¢des desenvolvidas via Design Thinking em um horizonte
de longo prazo (anos) em comparagao com as solugdes tradicionais.
Amostragem de problemas: o Design Thinking foi aplicado a um nimero finito
de problemas (casos de estudo). A eficacia do método em problemas de natureza
puramente administrativa ou de fluxo de dados (ndo fisicos/operacionais) nao

foi o foco principal desta validagao.

5.3. Sugestoes para trabalhos futuros

Com base nos resultados e limitagdes expostos, sugerem-se as seguintes linhas de

pesquisa para trabalhos futuros:
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Replicar o framework proposto em outros segmentos do agronegocio ou em
indtstrias de manufatura discreta para verificar a transferibilidade do
framework.

Realizar um estudo longitudinal para avaliar se as solugdes concebidas com a
empatia e prototipagem do Design Thinking apresentam taxas de adesdo e
sustentabilidade superiores as solu¢des convencionais apds um ou dois anos de
implementagao.

Investigar a correlagdo entre o uso de prototipagem em eventos Kaizen € a
reducdo do custo de implementacdo de mudangas (evitando retrabalho em
solugdes definitivas mal concebidas).

Desenvolver e validar um modulo de treinamento padronizado que unifique a
linguagem do Lean e do Design para operadores de chao de fabrica, tornando o
processo mais eficiente por alcangar os conceitos preconizados — uma vez que

os conceitos do DT sdo compreendidos, também serdo bem aplicados.
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