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RESUMO

O conceito de Produgcdo Enxuta sempre esteve associado a industria de
produgdo seriada, muito embora suas técnicas e metodologias possam,

reconhecidamente, ser aplicadas a outros tipos de sistemas produtivos.

Neste contexto, descreve-se na presente dissertagdo uma proposta
metodolégica de aplicacéo da filosofia de Produgdo Enxuta a uma indudstria do tipo ndo
seriada. Tal aplicacdo difere da utilizacdo usual associada a manufatura seriada,
utilizada pelas montadoras de automoveis e fabricante de autopecas, como fartamente
encontrado na literatura. A elaboragdo da metodologia foi possivel a partir da andlise
dos aspectos particulares da produgcao nao seriada em comparagdo aos da industria
seriada, notadamente quanto a adogdo das técnicas e ferramentas proprias da
administracdo da manufatura conforme os conceitos da Producéo Enxuta.

A metodologia proposta foi testada em uma industria fabricante de condutores
elétricos nao seriado e com elevada diversidade de produtos. Os resultados do
trabalho demonstram a exequiibilidade da adog&do do conceito a uma outra realidade
da industria de manufatura, confirmando a viabilidade do modelo proposto, adaptado
do conceito enxuto e de suas técnicas e ferramentas.



ABSTRACT

The lean production concept applied in the non serial manufacture industry:

a methodological proposal of implantation

The lean production concept was always associated to serial production, very
away your techniques and methodologies can, thankfully, to be applied the other types
of productive systems.

In this context, the present dissertation describe a methodological proposal of
application of the lean production philosophy to the industry of the type non serial.
Such application differs of the usual use associated to the serial manufacture, mainly in
relation to the assemblers of automobiles and autoparts manufacturer, as wide found in
the literature. The elaboration of the methodology was possible starting from the
analysis of the peculiar aspects of the non serial production in comparison with the of
the serial industry, especially as the adoption of the techniques and own tools of the
administration of the manufacture according to the concepts of the lean production.

The proposed methodology was tested in a non serial manufacturing of
electrical conductors and with high diversity of products. The results of the work
demonstrate that is possible the adoption of the concept to another reality of
manufacture industry, and it confirm the viability of the proposed model adapting the
lean concept and your techniques and tools.
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1 INTRODUCAO

1.1 Producao Enxuta: Consideragdes Gerais

Cada vez mais o gerenciamento vem se tornando o fator diferencial e decisivo
nos processos de producdo. Isso em muito decorre do fato de que os tradicionais
fatores de producédo — terra, méo-de-obra e o dinheiro — j& ndo mais garantem, em
razao de sua mobilidade, vantagem competitiva (DRUCKER, 1992). Sobre tal idéia,
Campos (1996) escreveu:

... estamos vivenciando no Brasil uma experiéncia formidavel: empresas que
mudam sua cara e que sobrevivem galhardamente a mudangas impensaveis,
escolas publicas inertes e decadentes que adquirem nova vida e batem
recorde de desempenho apesar do desprezo de alguns de nossos politicos,
hospitais que sobrevivem honrosamente a falta de recursos, pequenos
sitiantes que dobram sua renda no espago de um ano etc.

Numa época de competicdo industrial extremada, a busca por tecnologias
inovadoras de gerenciamento, e em particular, de gerenciamento da producao, passou
a se constituir fator de sobrevivéncia para a industria, na medida em que as melhorias
tornam-se, cada vez mais, intuitivamente dificeis de serem alcancadas. A industria
automobilistica, em particular a japonesa, tem influenciado significativamente esta
area, principalmente em funcdo de profundas mudancas nas técnicas de
administragdo da manufatura pelas quais continuam passando as empresas industriais

em geral (WOMACK, 1992).

Ao término da Segunda Grande Guerra, os japoneses iniciaram a producéo de
veiculos de passeio e logo se depararam com restricdes especificas de seu limitado
mercado interno, o que inviabilizava a utilizagdo dos entdo consagrados conceitos de
produgdo em massa amplamente utilizados com sucesso pelos ocidentais. As
empresas que conseguiram sobreviver a guerra enfrentaram grandes dificuldades no
periodo posterior. Tinham como meta, entre outras, a diminuigdo no ndmero de
empregados e, sendo assim, ndo pensavam em abrir novas vagas; pelo contrario,

demissbes pareciam iminentes. Em contraposicao, a forga de trabalho nativa do Japao
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se organizou formando sindicatos fortes que exigiam maiores garantias. Desta forma,
a estabilidade no emprego surgiu naturalmente (ARAI, 1989). Diferentemente do que
ocorre com freqiiéncia na produ¢cdo em massa, as empresas japonesas da época nao
podiam demitir e, a economia do pais devastada pela guerra, ndo dispunha de
recursos para realizar os altos investimentos necessarios para a implantagdo da

produgdo em massa.

Sob este contexto de dificuldades e limitagdes, a empresa automobilistica
japonesa Toyota Motor Company idealizou e implantou novos métodos de produgéo e
administracdo, batizados como Sistema Toyota de Produgcido. Tais métodos
possibilitaram a producdo simultdnea de variados modelos em pequena escala,
melhorando a qualidade e reduzindo os custos. A palavra chave entdo passou a ser
“MUDA” (pronuncia-se muda em japonés), o que em sintese representava tudo aquilo
que nao agregava valor aos olhos do cliente, devendo, portanto, ser eliminado. O resto
da historia é a conhecida ascenséo e lideranga japonesa no mercado de automdveis e
a consagracgao daquele pais como poténcia econémica mundial j& nos anos 70.

O fenbmeno, exaustivamente estudado por varios especialistas, pesquisadores
e empresas do ocidente, evidenciou a utilizagdo de um conjunto de novas técnicas e
metodologias de produgédo. Num estudo do Massachusetts Institute of Technology, que
consumiu cinco milhdes de dblares em cinco anos de pesquisas, abrangendo 14
paises, aquele sistema de produgdo, concebido predominantemente na Toyota,
recebeu a denominagédo em inglés de “lean manufacturing”, tendo sido traduzido para
0 portugués como Produgédo Enxuta (do sentido original: producédo “sem gorduras” /
“desprovida de supérfluos”) (WOMACK, 1992).

Assim, por duas vezes no mesmo século a industria automobilistica foi
determinante acerca de nossas noc¢bes fundamentais de como produzir bens.
Primeiro, quando a producédo artesanal foi substituida pela producdo em massa e,
depois, quando um novo conjunto de técnicas de administracdo da manufatura,
experimentadas pioneiramente na industria japonesa, conduziu a mudanga da

producdo em massa para a Produgdo Enxuta (WOMACK, 1992).
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1.2 Exposicao da Natureza do Problema

Em sintonia ao apresentado acerca da questao do gerenciamento, a introdugéo
de metodologias capazes de maximizar resultados é uma necessidade imposta pelo
mercado. Indiferente ao tipo de empreendimento industrial, a possibilidade da
utilizacdo da conceituacao desenvolvida para dar forma a Producédo Enxuta poder-se-a
constituir no diferencial competitivo.

Apesar do consenso entre autores e especialistas (SCHONBERGER, 1988;
SHINOHARA, 1988; WOMACK, 1996) acerca da aplicabilidade da Produ¢do Enxuta
em qualquer tipo de empresa, a base referencial disponivel na literatura sobre
Produgédo Enxuta é predominantemente focada nos casos dos processos produtivos
seriados da industria automobilistica. Outros renomados pesquisadores como Alford et
al (2000) e Cusumano (1994), também discutem os limites da aplicagdo do conceito da
Produgédo Enxuta. Questionam, em particular, a ado¢do do conceito em ambientes
industriais de elevada diversidade de produtos, como os tipicos dos sistemas nao
seriados. Sem uma conclusdo a tal questionamento ou ainda sem referéncias
bibliograficas especificas, o problema que se apresenta resume-se nas seguintes
questdes:

e O conceito da Produgcdo Enxuta é aplicavel a ambientes de elevada
diversidade de produtos como aqueles tipicos da produgao nao seriada?

e Se aplicavel, quais as customizagbes necessarias em relagdo aos casos

disponiveis na literatura acerca da implantacdo em sistemas seriados?

A fim de satisfazer tais questdes, o presente trabalho parte de uma revisao
bibliografica desenvolvida de forma a obter uma viséo critica acerca do conceito da
Producdo Enxuta. Constituindo-se assim, em embasamento tebrico para a
apresentacdo de uma proposta metodolédgica de implantacdo num ambiente industrial
de manufatura ndo seriada. Toda a revisao considera, fundamentalmente, “o que” é o
conceito de Produgéo Enxuta.

Por outro lado, “o como” fazer, considerando o ambiente da manufatura nao
seriada, é exatamente o problema a ser tratado nesta Dissertagdo, por ocasidao da
proposicao do modelo de implantagdo em ambientes ndo seriados. A propésito deste
problema, é natural que determinados pressupostos devam ser observados, quais
sejam:
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e a adocdo de conceitos desta natureza deve ser conduzida no sentido fop-

down, isto é, deve ter o patrocinio institucional da alta administracéao;

e programas de implantacdo do tipo “receita de bolo” ndo funcionam: o que deu
certo numa determinada empresa podera tornar-se na férmula do fracasso em

outra;

e 0 éxito de programas deste tipo € diretamente proporcional a consideracao e
incorporacdo das peculiaridades e, principalmente, da cultura organizacional

especifica;
e experiéncias anteriores fracassadas representam obstaculos a implantacao;

e uma metodologia de implantacdo adequada as especificidades da empresa
eleva a taxa de sucesso e reduz o tempo de implantagéo.

Pelo exposto, o atendimento ao problema apresentado deve incluir a
padronizagcao de acdes que norteiem a implantagao do conceito de Produgédo Enxuta,
considerando as especificidades préprias do ambiente da manufatura ndo seriada.
Apesar de ser Unico cada processo de implantagdo, é possivel e desejavel a
generalizagdo, desde que contemplando-se sempre a cultura organizacional de cada
caso especifico.

A partir da contextualizagdo referente a natureza do problema, pode-se agora
externar mais claramente a finalidade da presente dissertacao de mestrado.

1.3 Objetivo da Dissertagcao

O objetivo deste trabalho € o de apresentar uma proposta metodolégica para a
implantagéo do conceito da Produgédo Enxuta a industria de manufatura n&o seriada,
diferentemente da aplicagéo classica em industrias seriadas como as de montagem de
automdéveis e fabricacdo de auto-pecas.

Esta metodologia foi testada numa industria fabricante de condutores elétricos
e os resultados, apresentados nesta Dissertacdo, comprovaram a viabilidade da
adocao do conceito num ambiente industrial de producao intermitente ndo seriado com

elevada diversidade de produtos.
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1.4 Justificativa da Pesquisa

Como ja mencionado, a metodologia proposta esta suportada pela abordagem
tedrica obtida na revisdo da literatura e na propria experiéncia do autor na condugéo
de um programa de implantagdo do conceito de Produgao Enxuta. Porém, é o exemplo
real de implantagdo da proposta metodoldgica, apresentado nesta Dissertagdo, que
torna possivel uma andlise mais detalhada. E este, segundo Godoy (1995), o
procedimento preferido quando o pesquisador busca respostas as questdes “como” e
“porque”, principalmente quando é pequena a possibilidade de controle sobre os
eventos estudados e ainda quando o foco é a andlise a partir do contexto real.

O estudo da experiéncia de utilizagdo da metodologia que esta sendo proposta,
busca o entendimento das variaveis envolvidas numa realidade cuja complexidade
torna dificil a compreensao através de outros métodos. Como método qualitativo, o
estudo de caso constitui-se numa importante modalidade de pesquisa em ciéncias de
carater administrativo (GODOY, 1995; DONAIRE, 1997). A presente Dissertacado esta,
portanto, estruturada no tipo “proposicao de planos ou sistemas”, conforme definido
por Roesch (1996). Ainda conforme a mesma pesquisadora, neste tipo de pesquisa a
proposta € a de apresentar solugdes para os problemas ja diagnosticados na
organizacao pela aplicagdo ou adaptacdo de solucdes.

Assim, o estudo apresenta caracteristicas peculiares e especificas da adogéo
do conceito ao propor uma metodologia aplicada a industria de manufatura nao
seriada, a despeito da predominancia dos casos estudados na industria de produgéao
em série, notadamente a automobilistica. Por si s6, sobre este enfoque, o estudo
reune aspectos de ineditismo da pesquisa.

A relevancia do estudo da aplicabilidade do conceito no ambiente de produgéo
nao seriada, objeto da presente Dissertacado, evidencia-se através de outros trabalhos
de pesquisa. Pode-se, como citado anteriormente, referenciar o trabalho de Alford et al
(2000) onde os autores apresentam o problema de que uma maior variedade de
produtos promovida pela customizagdo, referindo-se a industria automobilistica,
implicaria em maiores custos e complexidade de manufatura. Os autores discutem
acerca do desconhecimento sobre como um sistema de manufatura baseado na
Produgédo Enxuta responderia a este desafio. Concluem que uma efetiva abordagem

deve ser desenvolvida de forma a suportar decisbées no tocante as iniciativas de
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customizacao e conseqlente incremento da variedade a fim de prevenir elevacdo de
custos e complexidade. Outra semelhante opinido é oferecida por Cusumano (1994),
principalmente acerca da questdo associada a elevada diversificagédo de produtos, ao

discutir os limites e restricbes na aplicagdo do conceito da Produgéo Enxuta.

Um outro aspecto pode ser inferido pela analise da Figura 1. Nela sao
apresentadas as curvas referentes ao numero de giros anuais do estoque em
empresas manufatureiras do segmento automobilistico em relacdo aos demais
segmentos. E evidente o incremento nos Ultimos anos do nimero de giros — ou a
reducado de estoques — na industria de automoéveis. A causa deste comportamento
pode ser justificada pelo crescente nimero de empresas do setor de automéveis que
vém utilizando, em parte ou no todo, o conceito de Producdo Enxuta. Aqui também,
além da ja comentada predominancia de referéncias bibliograficas focadas na industria
automobilistica, constata-se a incipiéncia dos demais setores industriais na utilizacao

do conceito.
25
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FONTE: US Department of Commerce, Bureau of Economic Analysis. In: WOMACK,
James P. Palestra Lean Thinking for Motown: The Next Lean Leap. Automotive News
World Congress. Janeiro de 2000, Detroit, MI. Anais. Lean Institute.

Figura 1 — Giros anuais de estoque nos segmentos
automotivo e industrial nos Estados Unidos

Por fim, uma outra justificativa para o presente trabalho refere-se a propria
questdo da competitividade e sobrevivéncia das organizagdes industriais. Uma
ilustracdo desta necessidade € o proprio estudo de caso apresentado, onde é descrita
a aplicagao da proposta metodolégica defendida nesta Dissertagdo. Nele, descreve-se
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uma tipica industria de transformagado cujo produto tem caracteristicas de uma
commodity. Com o preco fortemente definido pelo mercado global e esgotados os
recursos tradicionais para melhoria da produtividade e redugdo dos custos de
operacdo, a empresa via-se as voltas com sérias ameagas a sua sobrevivéncia.
Agravando a situac¢do, concorria um ambiente onde seus competidores detinham (e
detém) a exploragdo da matéria prima principal. A saida, como discutido no Capitulo 4
desta Dissertacdo, foi a busca de solugbes nao convencionais de melhoria de
performance, no caso, a adogao do conceito da Producéo Enxuta.

Assim, a idealizagdo de um modelo de implantacdo do conceito para o
ambiente ndo seriado, usualmente pouco tratado na literatura disponivel, vem a
justificar a pesquisa. O presente trabalho devera contribuir para a expansdo destes
conhecimentos a outro segmento da industria, possibilitando aferir sua aplicagcao e os
ja consagrados resultados em produtividade, qualidade e na geragdo de valor

agregado.

1.5 Motivacao a Pesquisa

A principal motivacao se justifica pelo fato do autor ter trabalhado na industria
de manufatura seriada, tanto em montadoras de veiculos como em fabricante de
autopecas, e na de manufatura nao seriada, e por ter sido, quando neste Ultimo tipo,
responsavel pela absorgcdo e multiplicagdo dos conceitos da Producao Enxuta. Por
cerca de dez anos, atuou na implantacao destes conceitos diretamente ligado a matriz
japonesa e em contato com especialistas treinados na prépria Toyota.

O desafio que se apresentou foi 0 de conseguir a prospecgdo de uma base
referencial soélida e a generalizagdo necesséria a formatacdo do modelo de
implantagdo aquele ambiente industrial especifico, proprio da pesquisa cientifica e
capaz de servir como base para a expansao deste conhecimento a um outro segmento
de manufatura.



20

1.6 Limitagdes da Pesquisa

O presente trabalho limitou-se a proposicdo de uma metodologia e sua
verificagdo pratica através da implantagéo real numa dada industria ndo seriada. A
ambientacao industrial da implantagdo estudada possui caracteristicas peculiares ao
seu segmento especifico: o de fabricacdo de condutores elétricos destinados a
transmissdo e distribuicdo de energia. Por este motivo, os resultados observados
devem ter sua analise restrita ao ambiente industrial estudado, a despeito do
inequivoco éxito da implantagao no caso apresentado.

Considerados os aspectos do ineditismo da contribuicdo, da singularidade do
ambiente industrial explorado especificamente neste trabalho, do leque de
possibilidades que se apresentam no tocante as indlstrias ndo seriadas nos mais
variados segmentos da manufatura, entendemos que a metodologia apresentada
neste trabalho deve estar contida no campo de uma proposta a ser mais amplamente

aferida através da ampliagdo do universo de aplicagao.

1.7 Organizacao da Dissertagcao

Esta Dissertacdo acha-se estruturada através de seis capitulos principais. O
Capitulo 1 introduz a presente Dissertagao, expondo a natureza do problema tratado,
0 objetivo da mesma, a justificativa, a motivacao e os limites da pesquisa.

O segundo Capitulo consiste em uma revisao da literatura. Divide-se em: (i) no
conceito de Produgdo Enxuta propriamente dito e, (i) numa descrigdo da
especificidade da produgdo nao seriada quanto a adogéo do referido conceito.

O terceiro Capitulo refere-se a proposicao metodoldgica para a implantagao do
conceito de Producéo Enxuta em industrias ndo seriadas. A proposi¢éo divide-se, para
efeito da presente dissertagdo, em oito componentes metodolégicos. Neste capitulo
sao evidenciadas as diferencas entre os sistemas de processamento tipicamente
constatados nas industrias montadoras de veiculos e fabricantes de autopecas, € o da
industria objeto da pesquisa desenvolvida nesta dissertagéao.
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No Capitulo 4 é apresentado, através de um caso real, a aplicagdo da
metodologia em uma industria fabricante de condutores elétricos, portanto, de regime
nao seriado e com elevada variedade de produtos.

O Capitulo 5 apresenta e discute os resultados constatados na aplicagao da
metodologia proposta.

Por ultimo, o Capitulo 6 apresenta a conclusdo desta Dissertagdo sob as 6tica
da metodologia proposta e de sua aplicagdo a um caso real. Este ultimo Capitulo,
conclui ainda acerca do objetivo originalmente estabelecido para a presente
Dissertacdo, define cuidados na aplicagdo da metodologia proposta e recomenda
estudos futuros.



2 REVISAO DA LITERATURA

Coerentemente ao objetivo da Dissertagdo de propor uma metodologia de
implantacao dos conceitos de Produgcdo Enxuta a uma industria de producdo nao
seriada, realiza-se no presente capitulo uma andlise critica dos conceitos e
abordagens mais relevantes para a construgcdo do embasamento teérico necessario a
composicao da referida metodologia.

2.1 O Sistema de Produgdo Enxuta

Descreve-se a seguir 0s aspectos mais importantes da criacdo do conceito de
Producdo Enxuta e sua evolucdo, desde o entendimento como um menu de novas
técnicas de manufatura até o de um novo sistema de producdo. Também, é descrito
acerca da esséncia do conceito — a eliminacdo de todo e qualquer desperdicio — e
sobre os seus dois pilares, o just-in-time e o jidoka.

2.1.1 Da producdao em massa para a Produgdao Enxuta: uma nova filosofia

A transformacdo da producao artesanal, por séculos liderada pela Europa, em
produgdo em massa foi conduzida pelos americanos por Henry Ford (Ford Motor
Company) e Alfred Sloan (General Motors) ap6s a Primeira Grande Guerra. O ponto
chave da produgdo em massa € a consistente intercambialidade das pegas na linha de
montagem e sua facilidade de ajuste, cuja idealizagdo alterou nossas nogdes mais
fundamentais de como produzir bens, tanto quanto o nosso comportamento sécio-
econémico. Os ganhos da producdo em massa fizeram-se notar (veja a Tabela 1),
determinando o vetor de orientagdo da industria automobilistica por mais de meio
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século, sendo adotada em quase toda atividade industrial na Europa e América do
Norte (WOMACK, 1992).

Tabela 1 — Produgéo artesanal versus produ¢cdo em massa

Producdo em

Minutos necessarios i:?:sufna;l Massa dl;eécee dnljuglo
para montar: Primavera ¢
Qutono 1913 1914 do Esforgo
Motor 594 226 62%
Gerador 20 5 75%
Eixo 150 26,5 83%
Componentes o
principais 750 93 88%

FONTE: WOMACK, J. P.; Jones, D. T.; Roos, D. A Maquina que Mudou o Mundo. p.17. 13%
Ed. Rio de Janeiro: Campus, 1992.

Os conceitos de producdo em massa mantiveram-se absolutos por um longo
periodo, até que uma nova filosofia de produgdo promovesse uma segunda grande
transformacdo acerca de como produzir bens. Este novo conceito teve origem no
Japdo na década de 50 e evoluiu ao longo dos tempos, sendo adotada nos mais
diversos paises (CUSOMANO, 1989; OHNO,1997 e SCHONBERGER, 1993).

Segundo Arai (1989), Womack (1992) e Ohno (1997) a mais proeminente
aplicagao desta nova filosofia se deu na Toyota Motor Company. Nos idos dos anos 40
quando a familia Toyoda, fundadora da Empresa, resolveu ingressar na fabricagdo de
veiculos, deparou-se com uma série de problemas e desafios a serem contornados,

quais sejam:

= um mercado domeéstico limitado e demandando vasta variabilidade de
produtos;

» a mao-de-obra nativa induzida pelas novas leis trabalhistas apds a ocupacao
norte-americana, se organizou formando sindicatos fortes que exigiam
maiores garantias: a estabilidade no emprego surgiu naturalmente;

» a expressiva presenga de fabricantes de veiculos do mundo &vidos por
ingressarem no Japao, e por fim;

» a impossibilidade de aquisicdo de tecnologia ocidental num contexto de uma

economia nacional arruinada pela guerra.

O Japao, cuja area territorial é de 372.480 km?, é dezoito vezes menor que 0

Brasil e uma vez e meia maior que o estado de Sao Paulo. O arquipélago japonés é
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constituido por cumes de vulcdes suboceanicos em constante atividade sismica e sua
area agriculturavel é de apenas 15% de sua extensao territorial, ndo havendo petréleo,
ferro, uranio, carvao etc (YOSHIMOTO, 1992). A combinacdo de escassos recursos
materiais e elevada concentragdo humana, estimulou no Japdo a necessidade de
fazer as coisas a partir de pouco, evitando, portanto, qualquer desperdicio.

Premida por tais circunstancias, a Toyota desenvolveu o seu Sistema Toyota
de Produgédo a partir da idéia central da eliminagéo de estoques e outros desperdicios.
Isto pode ser realizado gracas ao desenvolvimento de técnicas e metodologias que
favoreceram a utilizacdo de pequenos lotes de producédo, a reducao dos tempos de
preparacdo de maquinas, o auto controle da qualidade, a cooperagdo com
fornecedores, além de outros aspectos (CUSOMANO, 1989; OHNO, 1997;
SCHONBERGER, 1993 e WOMACK, 1992).

Outro fator a corroborar com o desenvolvimento desse novo sistema de
produgao foi a instilagdo dos conceitos da qualidade na industria japonesa. Estes
foram difundidos no Japao na década de 40, por iniciativa das forcas de ocupagéo
norte-americanas e sob a lideranca de consultores como W. E. Deming, J. M. Juran e
A. Feigenbaum. Incluiu-se ai desde os métodos estatisticos de garantia da qualidade
até outros de abordagem ampla incluindo programas participativos como os circulos
da qualidade e outras ferramentas de desenvolvimento empresarial.

Contudo, o Sistema Toyota de Produgao sé veio a atrair a aten¢ao da industria
japonesa e mundial com a primeira crise do petréleo em 1973. O mundo ja& havia
passado da fase em que a industria vendia tudo o que produzisse, resultado do
desequilibrio entre oferta e demanda apés a ultima Grande Guerra, evoluindo para um
ambiente onde a disponibilidade nao mais era vantagem competitiva. Até entéo, o
principio da produgdo em massa onde o custo de um bem diminui drasticamente na
propor¢cdo do aumento das quantidades produzidas, havia sido inteiramente
comprovado (SCHONBERGER, 1993; OHNO, 1997). A rapida reagdo da industria
japonesa deu-se pela falta de alternativas: o Japao dependente de fontes energéticas

e materiais, teve como Unica opgao a melhor administragcdo desses recursos.

Comparativamente, a Tabela 2 nos d4 a medida dos resultados auferidos pelo
conceito da Produgdo Enxuta. Ela deriva da pesquisa realizada pelo MIT —
Massachusetts Institute of Technology em 1987 quando péde-se comparar a fabrica
da montadora General Motors de Framingham, Massachusetts - EUA, com a da
Toyota em Takaoka, na Toyota City - Japdao. Ambas as plantas industriais, na época
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da pesquisa, tratavam-se de construgdes “maduras”: a da GM foi construida em 1948
e a da Toyota em 1966 (WOMACK, 1992).

Tabela 2 — Produgdo em massa versus Produgcao Enxuta

GM Framingham  Toyota Takaoka
Horas de montagem por 407 18
carros ’
Defeitos de montagem por
100 carros 130 45
Espaco de montagem por
carro (m?) 0,75 0,45
Estoques de pegas 2 semana 2 horas

(média)

FONTE: WOMACK, J. P.; Jones, D. T.; Roos, D. A Maquina que Mudou o Mundo. p.71. 13%
Ed. Rio de Janeiro: Campus, 1992.

As observagdes entre Framingham e Takaoka s&o interessantes e importantes

para o entendimento da légica da Producdo Enxuta. A Tabela 3 apresenta as

observacoes realizadas pelo grupo da pesquisa do MIT e resume as principais

diferengas entre as plantas.

Tabela 3 — Diferencas em as fabricas de Framingham e Takaoka,
constatadas pelo grupo de pesquisadores do MIT

GM Framingham Toyota Takaoka

Nos corredores

Espaco na fabrica

Controle da
qualidade
(deteccao de pecga
defeituosa)

Final da linha

Estoques
intermediarios

Moral da forga de
trabalho

Muitos trabalhadores indiretos Praticamente inexistente

Minimo possivel, evitando
espagos para estoques e o
contato face a face
Qualquer trabalhador pode
puxar uma corda sobre a
estacao de trabalho e parar a
linha, entretanto a linha
quase nao parava

Quase inexistente as areas
de reparos

Varios espacgos extras para reparos e
estoques

Somente gerentes seniores podem

parar a linha e, em muitas vezes ela

estava parada por falta de materiais
ou problemas com maquinas

Areas de reparos presentes

Dias Minutos

Ritmo mais rigoroso e sentido de

finalidade Ritmo menos rigoroso

FONTE: Compilagéo de dados pelo autor a partir da obra Womack, J. P.; Jones, D. T.; Roos, D. A Maquina que Mudou
0 Mundo. 13% Ed. Rio de Janeiro: Campus, 1992.
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Ainda a respeito da pesquisa do MIT, Womack (1992) faz o seguinte e
eloquiente comentario acerca da filosofia enxuta versus a produgdo em massa:

Talvez a mais impressionante diferenga entre a produgdo em massa e a

Produgéo Enxuta resida em seus objetivos finais. Os produtores em massa

estabelecem para si mesmos uma meta limitada — ‘bom o suficiente’ — que

redunda numa quantidade toleravel de defeitos, um nivel maximo de estoque

aceitadvel e numa limitada variedade de produtos padronizados. Melhorar

mais ainda — argumentam eles — custaria muito caro ou superaria a
capacidade dos seres humanos.

2.1.2 O “pensamento” enxuto: fundamento da nova filosofia de produgao

E conhecido que esta nova filosofia tem sido nomeada e explicada sob
diferentes termos, como por exemplo: Fabricagdo Classe Universal (SCHONBERGER,
1988), Exceléncia na Manufatura (HALL, 1988) ou Fabricagdo Superior (HARMON,
1991). Ao ser aplicada pelas empresas, atribuem-lhe nomes préprios como
Manufatura de Fluxo Continuo (IBM), Sistema de Estoque Minimo (General Motors),
MAN — Material as Need (Harley-Davidson), e outros.

Na opinido de Plenert (1990), a conceituacdo dessa filosofia de producéo
evoluiu através de trés estagios. Inicialmente foi entendido como um conjunto de
ferramentas como o kanban e os Circulos da Qualidade. Depois como uma
metodologia de manufatura e, entdo, como uma filosofia geral de gerenciamento
referida em muitos casos como nas denominagdes descritas no paragrafo anterior.

A evolugdo do conceito impde-se tanto pelas caracteristicas da nova
abordagem como pela inovagdo baseada na engenharia, ao invés da inovagédo
baseada na ciéncia. A aplicacédo pratica desta nova filosofia iniciou-se e foi difundida
sem qualquer base cientifica formal: visitas a fébricas, descricbes de casos e
consultorias tém sido os meios de transferéncia tecnolégica. A nova filosofia de
produgao € conhecida como “Producdo Enxuta” ou “Sistema Toyota de Producao”,
constituindo-se no modelo adotado na Toyota e estruturado por Taiichi Ohno, vice-
presidente da companhia na época. Contudo, varias sdo as definicbes da filosofia de
Produgéo Enxuta como apresentado na Tabela 4, segundo diferentes autores.
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Tabela 4 — Definicées da nova filosofia de producéo

A eliminagao de desperdicios e elementos
desnecessarios a fim de reduzir custos; a idéia basica &
produzir apenas o0 necessario, Nno momento necessario e
na quantidade requerida.

O objetivo do sistema Toyota
de Produgéo de acordo com
Ohno (1997) é:

A busca de uma tecnologia de produgéo que utilize a
menor quantidade de equipamentos e mao-de-obra para
Filosofia basica do novo produzir ber_1$ sem de_feitos no menor tempo possivel,
sistema de produgao de como 8 ml'nlrgg Qetugldadeis lnternlwedlérlas, entepdendo
como desperdicio todo qualquer elemento que néo
acordq com o NPS Research contribua para o atendimento da qualidade, preco ou
ASSOC'?t'On (SHINOHARA, prazo requeridos pelo cliente. Eliminar todo desperdicio
1988) é: através de esforgos concentrados da administragéo,
pesquisa e desenvolvimento, produgao, distribuigéo e
todos os departamentos da companhia.

A de conferir o maximo namero de fungdes e

As caracteristicas responsabilidades a todos os trabalhadores que
organizacionais de uma adicionam valor ao produto na linha, e a adotar um
fabrica enxuta de acordo com sistema de tratamento de defeitos imediatamente
Womack (1992) s3o: acionado a cada problema identificado, capaz de

alcangar a sua causa raiz.

FONTE: compilagcdo do autor a partir das referéncias citadas.

Conforme Cusomano (1989), Ohno (1997), Schonberger (1993) e Womack
(1992) as principais caracteristicas do sistema de Produc¢do Enxuta séo:

= a linha de produgéo é programada em fungdo da demanda real de mercado, e
nao mais nas previsdes de mercado feitas por estimativa ou planejamento;

= 0 ciclo de fabricacdo sempre sendo reduzido num processo de melhoria
continua: grande flexibilidade e tempos minimos de preparacao e trocas;

= autocontrole da qualidade;

= estoques reduzidos e tendendo a zero;

= fortalecimento do vinculo entre empregador e empregado baseado num clima de
confianga e dependéncia mutua;

= relacdo com os fornecedores baseados na parceria de longo prazo.

A base do Sistema Toyota de Produgédo € a absoluta eliminagdo do muda,
palavra japonesa que significa desperdicio ou tudo o que nao agrega valor aos olhos
do cliente. A sustentagdo do sistema se faz por um principio de produgao puxada que
a Toyota chama de just-in-time, através do qual fabrica-se apenas as pegas realmente
necessarias, € por um outro principio, que a Toyota chama de jidoka, em que
maquinas automaticas capazes de interromper o fluxo de produgéo evitam que pecas
com defeito sigam adiante (OHNO, 1997; WOMACK, 1996). Tais principios haviam
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sido formulados por Sakichi Toyoda (fundador do grupo Toyota) e seu filho Kiichiro
Toyoda nas décadas de 20 e 30. Entretanto, esses conceitos sé foram
operacionalizados e associados entre si por Taiichi Ohno no final dos anos 40
(WOMACK, 1996).

O conceito de just-in-time é o de fabricar e entregar produtos apenas e tao
somente na quantidade e no tempo certo. Significa que, em um fluxo de fabricacao os
materiais e partes corretas necesséarias ao processo sdo fornecidas no momento em
que sao necessarias e somente na quantidade necessaria. O just-in-time pode ser
resumido como sendo “os trés certos”: quantidade, qualidade e tempo (CUSOMANO,
1989; OHNO, 1997; SCHONBERGER, 1993 e WOMACK ,1992).

Ja a expressao jidoka — ao qual alguns autores e tradutores utilizam o
neologismo “autonomacao” — significa maquinas que podem detectar pequenas
anormalidades autonomamente de forma a evitar problemas e a consequlente
produgdo em massa de produtos defeituosos. Por isso, diferem das maquinas
simplesmente automaticas que funcionam sozinhas uma vez que estejam ligadas.
Uma condicao primordial para produzir pelo Sistema Toyota de Producao é a total
eliminacdo de desperdicios, de inconsisténcia, e de excessos. Portanto, é essencial
que o equipamento pare imediatamente se houver qualquer possibilidade de defeitos
(OHNO, 1997).

A esse respeito, interessante afirmagao é feita por Feigenbaum (1986):

Nas empresas norte-americanas, as fabricas ‘ocultas’ chegam a
corresponder, as vezes, de 15 a 40 por cento de sua capacidade total de
producdo. Por fabricas ‘ocultas’ entendo o pessoal ou equipamento destinado
ao retrabalho das pecgas consideradas insatisfatérias, o retrabalho das
devolugdes do campo e o reexame das pegas rejeitadas.
Uma forma de sintetizar o pensamento enxuto esté representado pela Figura 2.
O tempo transcorrido entre o pedido do cliente e o0 momento em que efetua o

pagamento do bem produzido, € o que se denomina de linha do tempo.

A redugdo dessa linha do tempo e a remogao dos desperdicios que nao
agregam o valor, é a sintese do pensamento enxuto.
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Pedido Dinheiro

(reduz pela remocao dos desperdicios sem
valor agregado)

FONTE: BODEK, N. Prefacio. In: OHNO, Taiichi. O Sistema Toyota de Produg&o, Além da
Producédo em Larga Escala. Porto Alegre: Bookman, 1997.

Figura 2 — Linha do tempo

2.1.3 O conceito de valor: a base do pensamento enxuto

O ponto essencial para o pensamento enxuto é o valor, assim como o cliente
final o reconhece. E s6 é significativo quando expresso em termos de um produto
especifico (um bem ou um servigo e, muitas vezes, ambos simultaneamente) que
atenda as necessidades do cliente a um preco especifico em um momento especifico
(WOMACK, 1996).

Poucas empresas promovem agressivamente essa definicdo de valor. As
empresas aéreas e 0s construtores de avides, por exemplo, baseiam seu conceito de
valor em ativos extraordinariamente caros. Sejam eles sob a forma de grandes avides,
do conhecimento em engenharia, dos equipamentos, das instalagbes para fabricar
avides maiores ou ainda de enormes complexos aeroviarios. O pensamento obsoleto,
que gira em torno da eficiéncia, sugere que a melhor forma de utilizar esses ativos e
essa tecnologia é colocar um numero cada vez maior de passageiros em grandes
avides. Esse tipo de medicdo da eficiéncia, focalizado no avido e na rota — apenas
dois entre os muitos elementos de toda a viagem — perde a visdo do todo. E o que é
muito pior do pondo de vista do valor para o passageiro: simplesmente ndo atende as
suas necessidades. O resultado desse tipo de pensamento € o sofrimento dos
passageiros (nao é isso que entendem como valor!), a geragcdo de menores lucros por
parte dos fabricantes (porque as empresas aéreas nao podem comprar novos avides)
e o fato de muitas das empresas aéreas estarem ha quase uma década a beira da
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faléncia nos Estados Unidos. A Europa e partes do leste asiatico ndo ficam muito atras
(WOMACK, 1996).

Em suma, especificar o valor com precisdo € o primeiro passo essencial no
pensamento enxuto. Oferecer o bem ou o servigo errado da forma certa € muda /
desperdicio (JONES, 2001; WOMACK, 1996).

2.1.4 Muri, Muda, Mura: Légica da Produgao Enxuta

Alguns aspectos fundamentais da l6gica da Producédo Enxuta podem ser muito
bem explicados através da maxima japonesa: evite muri, muda, mura. Os significados
destas trés palavras sédo explicados por Schonberger (1993), Ohno ( 1997) e Arai
(1989):

a) Muri: o procedimento da producdo em massa de realizar compras ou a prépria
fabricagdo no processo anterior nas quantidades econdmicas (economia de
escala) é, na filosofia da Produgdo Enxuta, um claro exemplo de muri, isto &,
“excesso ou despropdsito”. Primeiro porque o conceito do lote econémico nao
contempla a questao da realimentag&o do sistema sobre os erros, e a consequiente
melhoria da qualidade. Depois porque o lote econémico toma o custo de
preparagdo como um dado, enquanto que no conceito enxuto a idéia é a sua
reducao continua. Desta forma o lote econémico ideal é o lote unitario.

b) Muda: quer dizer “desperdicio”. O pressuposto de aceitar determinada quantidade
de componentes defeituosos como caracteristica de determinado processo € claro
exemplo de muda. A qualidade deve ser garantida na fonte e pelos proprios
operadores (auto-controle) de forma a poder tomar medidas que evitem a
reincidéncia de defeitos, e impecam que pecas defeituosas alcancem o processo

seguinte.

¢) Mura: por fim quer dizer “inconsisténcia ou irregularidade” que, em contraposigao
ao principio de sem manter estoques de seguranga (na producdo em massa),
destinado a proteger uma unidade produtiva das eventuais irregularidades que
ocorram na unidade anterior do fluxo de fabricacdo. No conceito da Producao
Enxuta é exatamente o inverso: retirar os estoques de seguranca para tornar
visivel as irregularidades — e entdo elimina-las através da identificagdo das causas.
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2.1.5 Os Desperdicios Classicos dos Processos Produtivos

Na visdo de Ohno (1997) a Produgao Enxuta é o resultado da eliminacao de
sete tipos classicos de desperdicios:

1. Superproducdo — produzir mais do que o necessério cria um incontavel niumero de
outros desperdicios: area de estoque, deterioragdo, custos de energia,
manutengcdo de equipamentos, escamoteamento de problemas operacionais e
administrativos através de “estoques de seguranga’;

2. Tempo de espera — quando 0 operario permanece 0cioso assistindo uma maquina

em operagdo. Ou quando o processo precedente nao entrega seu produto na
quantidade, qualidade e tempo certo;

3. Transporte — deslocamentos desnecessdarios ou estoques temporarios, criando

“passeios” de materiais, funcionarios e equipamentos;

4. Com o processamento em si — quando defeitos ou limitagdes (capacidade) nos

equipamentos estdo presentes. O processo para ou se desenvolve lentamente.
Operagdes extras sao introduzidas;

5. Movimentos desnecessarios — acontece pela diferenca entre trabalho e

movimento. E a acdo de quem realiza algum tipo de selegdo ou procura pecas
sobre a bancada de trabalho. E o movimento que néo agrega valor;

6. Estoques desnecessérios — € o dinheiro “aprisionado” no sistema produtivo. Pode

ser a “tranquilidade” da fabrica ... todo remédio desnecessario deve ser evitado;

7. Producéo de Defeitos — refere-se aos desperdicios com retrabalhos e perdas de

materiais defeituosos.

Assim, no sistema de Producdo Enxuta tudo o que nédo agrega valor ao
produto, visto sob os olhos do cliente, é desperdicio. Todo desperdicio apenas
adiciona custo e tempo. Todo desperdicio € o sintoma e ndo a causa do problema
(OHNO, 1997).
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2.1.6 O Just-in-Time, a Qualidade e a Produgdao Enxuta

Como ja o apresentamos, o conceito de just-in-time pode ser simplificado como
sendo “os trés certos”: quantidade, qualidade e tempo. O ideal é a fabricagdo de cada
uma das pegas apenas no momento exato em que sera utilizada no processo
precedente. Para se obter a producao just-in-time empregam-se técnicas a fim de
reduzir drasticamente os tempos e recursos necessarios a preparagao de maquinas,
de forma a tornar econbmica a producdo em pequenos lotes. Os japoneses
conseguiram reduzir o Iote econbmico aproximando-o do lote unitério
(SCHONBERGER, 1993 e WOMACK, 1992).

Um outro termo correlato que pode designar o conceito € o de “produgdo sem
estoques”. Pode parecer insignificante a economia obtida pela simples redugédo de
estoques, até porque muitas empresas mantém politicas de manutencédo de estoques
reduzidos. Entretanto, o que se verifica como principais vantagens da filosofia just-in-
time sao os efeitos drasticos na melhoria da qualidade e da produtividade.
Schonberger (1993) descreveu com absoluta simplicidade e eficiéncia acerca desta
constatacao:

Digamos que um trabalhador faga determinada peca e a passe as maos de
um companheiro ao lado, cuja funcdo seja ajusta-la a outra pega; mas o
segundo trabalhador pode ndo conseguir o ajuste por causa de algum defeito
na peca feita pelo colega. Esse segundo trabalhador quer completar sua cota,
nao lhe agradando interromper o servigo; de forma que de imediato ele diz
isso ao colega. E facil prever a atitude do primeiro trabalhador: procurara
evitar um novo erro e eliminar o problema que o levou a fazer a pega com
defeito.

Enquanto isso, a produgdo em massa preconiza enormes quantidades na
expectativa de reduzir os custos unitarios inerentes a preparagdo de maquinas.
Consequientemente ao se utilizar de grandes lotes, as unidades defeituosas — o
percentual ndo conforme “caracteristico” do processo anterior — chegam até o
processo seguinte. Numa analogia com o descrito anteriormente, o funcionario ao
apanhar a peca com defeito simplesmente a abandonara numa caixa de refugos,

apanhando outra em seguida. O que é pior: ndo reclama, escamoteando todo o
desperdicio de tempo e material.

O conceito da Produgdo Enxuta preconiza pois a substituicdo das técnicas
estatisticas de controle da qualidade — nos lotes produzidos — pela inspeg¢édo unidade-
a-unidade (inspec¢ao 100%) logo apds a fabricacdo de cada uma desta unidades. Em



33

outras palavras, o lote unitario prescinde de uma avaliagdo por amostragem e nesse
caso a amostra é todo o lote (n = 1). Tal procedimento s6 se torna possivel pela
utilizagao de conceitos como os dispositivos a prova de falha (poka-yoke, fool-profing e
fail-safing sé@o outras denominacgdes) e a jidoka (HIRANO, 1991), apresentados ainda
neste capitulo.

Acerca desta logica da Produgdo Enxuta e no tocante ao controle da qualidade
Womack (1992) e Ohno (1997) atribuem importante papel ao que a Toyota denomina
0s “cinco porqués”. Trata-se de uma simples ferramenta a fim de identificar a causa
raiz de um problema. Utiliza-se como o primeiro passo no sentido de evitar a
reincidéncia do defeito: por de trds da “causa” de um problema esta a causa real. Em
cada caso, a fim de descobrir a causa real, o Sistema Toyota pergunta por qué, por
qué, por qué, por qué, por qué. Do contrario, as medidas nao podem ser tomadas e os

problemas ndo serédo verdadeiramente resolvidos.

Sobre a implantacdo especifica do just-in-time (coerentemente a prépria
flosofia da Produgdo Enxuta) apresenta-se as opinides de dois renomados
pesquisadores. McLachlin (1997) aborda a questao de quais iniciativas gerenciais sao
necessarias para a implementacdo de uma manufatura just-in-time. Ele realizou um
estudo de caso que envolveu seis fabricas. Concluiu que quatro iniciativas foram
consideradas condigbes necessarias para que os elementos de fluxo e de qualidade,
bem como para o envolvimento do pessoal, pudessem ocorrer: promog¢do da
responsabilidade do funcionario, treinamento, promog¢éo de times de trabalho e
transparéncia da administragéo. J4 as outras iniciativas néo foram consideradas como
uma condicao necessaria. Os resultados também revelaram que o envolvimento dos
funcionérios tem um papel fundamental na implementagéo do sistema just-in-time.

Ja os pesquisadores Hancock et al. (1998), abordam em seu artigo os
problemas enfrentados para a implementacdo: treinamento e educagdo dos
funcionarios, manutencdo confidvel dos equipamentos, rapida preparagdo de
maquinas, zero defeito, redugdo do estoque em processo, necessidade de produgédo
nivelada, reducdo do estoque de produtos acabados, resisténcia dos empregados,
comunicagao entre os niveis. Eles concluem que, ao se resolver esses problemas, a
organizacgao obtera o sucesso na implementagao, podendo competir em desempenho
com qualquer empresa do mundo.
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2.1.7 O Kanban no Sistema Toyota de Produgao

O just-in-time vem sendo muitas vezes impropriamente entendido como um
sistema de entregas rapidas, chegando a dar nome a empresas transportadoras
avidas de encontrarem uma identificagdo com os jargdes modernos da administragao
da producgéo. QOutras vezes just-in-time é apenas um sistema de redugao de estoques,
numa negacao as suas consequientes e maiores vantagens: 0os ganhos de qualidade e
produtividade. Nao é diferente com a palavra nipbnica kanban que vem se tornando,

por mais paradoxal que seja, um sindnimo de estoque.

Kanban é uma palavra japonesa que significa “cartdo”, ou “placa”, ou, mais
literalmente, “registro visivel” (SCHONBERGER, 1993). Foi criado na Toyota por
Taiichi Ohno a fim de operacionalizar o just-in-time (OHNO, 1997; YOSHIMOTO, 1992;
SCHONBERGER, 1993). E basicamente uma forma simples e direta de comunicacéo,

localizada sempre no ponto que se faz necessaria.

Identificado durante muito tempo com o préprio "Sistema de Produgédo Toyota",
0 kanban é agora entendido como um sistema que substitui com éxito, se
adequadamente aplicado, as convencionais, e muitas vezes complexas, tarefas de
controle do piso de fabrica (MONDEN, 1984). O kanban é um sistema simples e de
facil compreensao que utiliza principios de visibilidade para garantir a eficiéncia da
técnica de "puxar' a producdo. Isto &, a fabricagcdo de produtos somente nas
quantidades e nos momentos certos.

Originalmente o kanban é em sua forma mais freqliente um cartdo como o
apresentado na Figura 3. Porém, dada sua conceituacdo, pode se usar qualquer tipo
de sinal: mecénico, elétrico ou eletrbnico. Pode ser dividido em trés categorias
(OHNO, 1997):

1. informacéo de coleta;
2. informacgéo de transferéncia;

3. informacao de produgéo.
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Mercedes-Benz. In: Lean Summit 99 Brasil. Sdo Paulo: Lean Institute.

Figura 3 — Exemplo de kanban

O kanban carrega a informagédo vertical e lateralmente dentro da empresa e
entre a empresa e seus fornecedores. No tradicional sistema da produgédo em massa,
0 processo envia continuamente produtos para a etapa seguinte, conforme os
programas e planejamentos de producdo. Por esta raz&o, pode-se acumular
montanhas de pecas de forma que os funcionarios gastam seu tempo procurando
espaco para estocagem e procurando pecas ao invés de produzir. Diferentemente
desta situagdo, com o0 kanban, as informagdées o qué, quando e quanto sao
estabelecidos apenas na necessidade dentro do conceito do just-in-time.

A primeira regra é que 0 processo subsequiente vai para o precedente para
buscar produtos e em seguida o precedente fabrica apenas o que foi retirado conforme
informagéo obtida pelo uso do kanban (OHNO, 1997 e SCHONBERGER, 1993). A
essa condigdo de que um processo inicial ndo deve produzir um bem ou servigo sem
que o cliente e um processo posterior o solicite d4-se a denominacao de Produgéo
Puxada (WOMACK, 1996) ao contrario do tradicional conceito da produgdo em massa,
onde cada processo “empurra” sua produgéo a etapa seguinte do fluxo.

A Tabela 5 apresenta interessantes consideragdes sobre as fungdes do kanban
e as regras para sua utilizagéo eficaz (OHNO, 1997).



Tabela 5 — Kanban: fungbes e regras

Fung¢des do Kanban

Regras de Utilizagcao

Fornecer informagéo sobre apanhar

ou transportar

Fornecer informacéao sobre a
producao

Impedir a superproducéo e o
transporte excessivo

Servir como uma ordem de
fabricacao afixada as mercadorias

Impedir produtos defeituosos pela
identificagéo do processo que os
produz

Revelar problemas existentes e
manter o controle de estoques

O processo subseqliente apanha o
numero de itens indicados pelo
kanban no processo precedente

O processo inicial produz itens na
quantidade e seqiiéncia indicadas
pelo kanban

Nenhum item é produzido ou
transportado sem um kanban

Serve para afixar um kanban as
mercadorias

Produtos defeituosos néo sao
enviados para 0 processo seguinte.
O resultado é mercadorias 100%
livres de defeitos

Reduzir o nimero de kanbans
aumenta sua sensibilidade aos
problemas
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FONTE: OHNO, Taiichi. O Sistema Toyota de Produgdo, Além da Producdo em Larga Escala. Porto
Alegre: Bookman, 1997. P.48.

Uma interessante pesquisa foi conduzida por Yang (1998) ao examinar duas
diferentes politicas de gerenciamento da produgdo para um sistema de produgao
numa unica maquina: o ponto de pedido e o kanban. Ele utilizou um modelo de
simulacdo que levou em consideracéo trés fatores: a variagdo da demanda, o tempo
de preparacao e a utilizagdo da maquina. Com trés niveis de variagdo de demanda
(alta, média ou baixa), dois de tempo de preparagéo (alto ou baixo) e trés niveis de
utilizagdo da maquina (baixo, médio e alto), foram examinados dezoito ambientes
diferentes de manufatura.

Como resultado Yang (1998) encontrou que, para um nivel de servigo de 90%,
0 kanban necessita de um estoque médio mais baixo comparativamente ao ponto de
pedido, e que essa vantagem diminui com a reducdo da variagdo da demanda, do
tempo de preparacgédo e da utilizagdo da maquina. Além disso ele acrescenta que com
0 kanban é mais simples encontrar diferentes niveis de servico ao cliente

Em seu trabalho Billa et al. (1998) apresentam uma descrigdo sucinta do
kanban, apoiada por relatos de casos de sucesso publicados em periddicos de renome

internacional, e detalham o Sistema de Produgdo com Estoque Minimizado



37

desenvolvido pela Mitsubish Eletric Company, abrangendo: limpeza e arrumacao,
maquinas sempre em disponibilidade, qualidade, reducdo do tempo de ciclo de
operagao, operador polivalente, automagédo de baixo custo, produgcdo em pequenos
lotes e kanban. Eles concluem afirmando que esse é um sistema permanente de
melhoria da produtividade e redugéo dos estoques.

2.1.8 Jidoka: Pilar de Sustentagdo da Produgido Enxuta

A Produgédo Enxuta, nos moldes da descrigao feita por Taiichi Ohno quando
descreveu o Sistema Toyota de Produgao, tem, como ja comentado, um outro pilar
além do just-in-time. Trata-se do Jidoka ou “autonomacgao”, expressao adotada por
alguns especialistas e tradutores a fim de ndo se confundir com automagao
(OHNO,1997; SHOOK 2001). O conceito origina-se de um tear inventado por Toyoda
Sakichi fundador da Toyota Motor Company. O tear interrompia seu funcionamento se
quaisquer dos fios que estavam sendo tecidos se rompesse. Um dispositivo que
distinguia entre condicbes normais e anormais havia sido instalado no tear, impedindo
a producédo de defeitos. A “autonomacdo” desempenha duplo papel. Ela elimina a
superprodugao e evita a fabricagdo de defeituosos. Também muda o significado da
gestdo, isto é, ndo é mais necessario um operador assistindo, tal como um
espectador, enquanto a maquina estiver funcionando “autonomamente”. Como
resultado, um trabalhador pode atender diversas maquinas ja que apenas quando a

maquina para devido a uma situacdo anormal € que ela recebe atengdao humana.

Sob o aspecto da administracado da produgéo no dia a dia, a consideragao a ser
feita acerca do trabalhador que “assiste” a maquina trabalhar é, além do OAbvio
desperdicio de tempo relacionado ao periodo onde ele ndo esta agregando valor ao
produto que esta sendo manufaturado, o fato de que anormalidades jamais serao
corrigidas enquanto o trabalhador estiver tomando conta de uma maquina, vigiando

para o caso de uma eventual anormalidade (OHNO, 1997).

A essa capacidade de julgar a conformidade do produto e paralisar
automaticamente a produgédo de forma a permitir que a situagdo seja investigada,
denominou-se como uma automagdo com um toque humano. Além do sentido tratado
até aqui, Taiichi Ohno vai além ao estender o conceito de “autonomag¢ao” como um
sistema de gestdo autdnomo de toda a empresa. Sobre isso, Ohno (1997) descreve
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todo o esforgo despendido na Toyota no sentido de idealizar e implantar um sistema
capaz de, autonomamente, fazer julgamentos no nivel mais baixo possivel; por
exemplo, quando parar a producéo, que sequiéncia seguir na fabricacao de pecas, ou
quando sdo necessarias horas extras para produzir a quantidade necessaria. Ohno
(1997), a fim de explicar acerca deste sistema de gestdo autbnomo, faz uma
interessante analogia:

No corpo humano, o nervo autbnomo nos faz salivar quando vemos uma
comida saborosa, ... essas fungdes sdo desempenhadas inconscientemente
sem qualquer orientagdo do cérebro. Na Toyota nés comegamos a pensar
sobre como instalar um sistema nervoso auténomo na nossa prépria
organizagao empresarial que crescia rapidamente, ... a construgdo de um
mecanismo de sintonia fina na empresa de forma que a mudanca nao seja
sentida como mudanga, é como implantar um reflexo nervoso no corpo.

2.1.9 Técnicas e Ferramentas do Sistema de Producido Enxuta

Como ja descrito parcialmente, um conjunto de técnicas industriais foram
desenvolvidas a fim de suportar a implementagéao da filosofia de Produgdo Enxuta.
Estas técnicas tém sido objeto de extensos estudos e detalhamentos em numerosa
literatura disponivel. A fim de conferir um nivelamento minimo no conhecimento destes
dispositivos, subsidiando assim a explanagédo acerca do estudo a que se propde esta
dissertagao, foi elaborada a Tabela 6 que se segue. Trata-se de uma lista de técnicas
e ferramentas, proprias da Producdo Enxuta, cada qual acompanhada de uma
sintética descricao.

Tais técnicas e ferramentas da Producdo Enxuta tém como base a
implementagdo e manutengdo de ambiente que privilegie a visibilidade seja dos
desperdicios e oportunidades de melhoria, controle, padrbées e parametros,
operacionais, metas etc. A ferramenta conhecida por 5S ou housekeeping (ver a
mesma Tabela 6) é tida como o ponto de partida para as demais (OSADA, 1992).



Tabela 6 — Principais técnicas e ferramentas industriais aplicaveis a Produgao Enxuta

Técnica ou e o
Descricao Basica
Ferramenta

5S Ferramenta baseada em cinco palavras japonesas iniciadas pela letra “s” que significam: arrumagao, ordenamento, limpeza, conservagéo e disciplina.
Palavra japonesa. Ferramenta destinada ao gerenciamento visual através de sinalizacdo luminosa. O exemplo mais tipico € um quadro luminoso indicador

Andon de parada de linha. Utiliza-se de um cédigo de cores para indicar a natureza do problema, por exemplo, o verde quando as operagdes estdo normais, a luz
amarela para indicacao de um ajuste a ser feito e o vermelho para indicar uma parada na linha.

APG Sigla de “Atividade de Pequenos Grupos”. Modelo participativo de utilizagao de forga tarefa. Constituido por operarios de setores diferentes especialmente

Fluxo Unitario

Gerenciamento
Visual

Inovacao ou
kaikaku

Inspegao 100%
Jidoka
Just-in-Time
Kaizen

Kanban

Monomossu

Operario
Multifuncional

Pequenos Lotes

Poka-Yoke

Quadro
Operagao
Padrao

Set-Up Rapido

reunidos para o estudo, proposi¢éo e implantagdo de uma determinada melhoria necessaria. Em inglés, “small groups activities”.

Processo produtivo cujos lotes sdo unitarios, isto €, o tamanho do lote é de uma Unica unidade em fluxo continuo. Outras denominagdes: em inglés “single-
piece-flow”, em japonés ‘“ikko-nagashi”.

Visibilidade garantida a mercadorias, ferramentas, estoque, procedimento de trabalho padrao e a toda organizagado, de forma a permitir a administragao pela
visao.

No tocante a Produgéo Enxuta, refere-se a melhoria que, ao contrario do kaizen, implica em grandes saltos quantitativos e muita energia despendida. Trata-
se de mudangas radicais. Recebe, em japonés, a denominacao de kaikaku.

Consequéncia do fluxo (ou lote) unitario. Todas as unidades produzidas sdo inspecionadas, implicando na mudanga de conceitos e de ferramentas
utilizadas no controle da qualidade.

Palavra japonesa cujo significado é automagao provida de recursos capazes de detectar anomalias no produdo ou processo, permitindo a interrupgao da
fabricagéao.

Diz respeito a produgédo da quantidade certa, na qualidade certa e no momento certo. Além do que a produgéo “a tempo”, trata-se da produgao “apenas-a-
tempo”.

Melhoramento continuo. Esforgo de introducdo de pequenas melhorias, continuadamente, importando na participagdo ampla de todos os niveis da
organizagao.

Palavra japonesa. E uma ferramenta para a operacionalizagdo e controle da produgao “Just-in-Time”

Ferramenta destinada ao gerenciamento visual. Trata-se das identificagdes utilizadas como por exemplo, etiquetas, tabuletas, cartées etc destinados a
quantificar, especificar ou destinar materiais, maquinas ou ferramentas. O cracha funcional utilizado pelos funcionarios é um tipo de monomossu.

Diz-se do operario capacitado a operar maquinas diferentes e em varios processos. E o contrario do especialista.

Em contradigdo ao convencional da produgdo em massa, onde os volumes produzidos séo feitos os maiores possiveis (ganho de escala), na Produgéo
Enxuta sdo desejados os lotes cada vez menores. Idealmente o lote ideal é o unitério.

Dispositivo a prova de falha. Dispositivos que acoplados a maquina, visam eliminar as falhas humanas. Esta interligado a ferramenta “Jidoka”.

Ferramenta destinada ao gerenciamento visual dotada de trés elementos: (I) tempo de ciclo, o tempo no qual uma atividade deve ser feita; (ll) seqiiéncia de
trabalho, a seqliéncia das operagdes no fluxo e (lll) estoque padréo, a quantidade de materiais necessaria ao processo.

Refere-se ao tempo de preparagao de maquina e troca de ferramentas de produgéo. Por necessidade do “Just-in-Time” exige-se tempos cada vez menores
a fim da redugdo do tamanho dos lotes.

FONTE: Elaborado pelo autor



40

2.1.10 Resumo das Caracteristica da Producao Enxuta

A Tabela 7 busca resumir as particularidades da Producdo Enxuta em relagdo ao conceito
tradicional da produgdo em massa. Apresenta algumas de suas caracteristicas principais, as quais sao
inerentes a constituicdo da base tedrica a proposicado metodologica de implantacdo do conceito em um
ambiente de fabricagao ndo seriada e de elevada diversidade de produtos diferentes.

Tabela 7 — Producdo em massa versus Producdo Enxuta

Producdao em Massa Produc¢ao Enxuta
Grandes lotes sao mais eficientes O tamanho ideal do lote é a
(quanto mais, melhor) necessidade (quanto menos, melhor)

Produgéo sincronizada é a mais
Producao mais rapida é mais eficiente  eficiente (velocidade além do

necessario é desperdicio)
Estoques intermediarios sao
necessarios para maximizar o
rendimento da maquina e mao-de-obra

Otimizagdes isoladas sdo péssimas
(troca de um desperdicio por outro)

Estoque traz seguranga Estoque de seguranga é desperdicio

Estoque escamoteia os desperdicios e

Estoque uniformiza a produgao falhas

Portanto, no sistema de Produ¢ao Enxuta:
¢ Nao ha estoques para encobrir pegas com defeito. Nao € mantido
estoque intermediario;

e Erros se houver, sdo descobertos e corrigidos na fonte. Abandona-se o
controle estatistico apds a produgao;

e O retrabalho é feito pelo mesmo funcionario;

e (Cada funcionario exige que nao haja nenhum defeito nos materiais e
pecas da operagao anterior;

e O empregado pode parar a linha para corrigir a qualidade. A
responsabilidade pela qualidade nao é do inspetor, mas do operador ou
fornecedor;

e Padrbées mensuraveis de qualidade, produtividade e graficos causa-
efeito sdo expostos e visiveis;

e As maquinas sao verificadas todos os turnos/dias. Os operadores
preenchem a lista de verificagdo;

e As maquinas sao programadas para menos da capacidade total. Isto
garante a programagao didria e manutengao dedicada.

FONTE: Elaborado pelo autor, a partir das referéncias bibliograficas desta Dissertagéo
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2.2 A Caracterizagao da Producdo Nao Seriada e Suas Particularidades na Adoc¢ao do Conceito

de Produc¢ao Enxuta

Descreve-se a seguir os tipos de produgdo mais comuns, além dos aspectos mais relevantes da
producdo ndo seriada e suas restricdes a aplicagdo dos conceitos de Produgédo Enxuta.

2.2.1 Os Diferentes Tipos de Processos de Produgio

Pelo o que facilmente explica-se em fungédo de suas origens, a filosofia da Produgédo Enxuta e a
aplicacdo de todo o seu menu de técnicas e ferramentas industriais, encontra abundantes e valiosos
exemplos que se passam na industria montadora de automoveis e fabricante de autopegas. Para que se
compreenda as limitagbes proprias a este segmento, e deste em relagdo aos demais, faz-se necessario
a revisdo dos diversos tipos de produgéo existentes.

Os sistemas de processamentos podem ser classificados em intermitente e continuo. O
intermitente sub classifica-se em “repetitivo em massa”, “repetitivo em lotes ou por projetos” ou “sob
encomenda”. A complexidade das atividades de planejamento e controle da produgdo aumenta na
proporcao direta do distanciamento da produgéo continua. Processos produtivos cujas caracteristicas
preponderem as de producgao repetitiva, mormente em lotes e por projetos, apresentam elevado grau de

complexidade se comparado com a produgao continua (TUBINO, 1997).

As industrias de processamento continuo, por exemplo, refinarias cujos produtos sdo liquidos,
gasosos, laminados, peletizados etc, fluem continuamente, sem formar lotes. Este tipo de
processamento produz em grandes quantidades, com demandas estaveis ou previsiveis, em sistemas
rigidos de producdo com tendéncia a automacdo. Por isso reduzem as inconsisténcias humanas e a
necessidade de estoques de seguranca (SCHONBERGER, 1993).

A intermitente repetitiva em massa dedica-se a produgédo de produtos padronizados em grande
escala, adquirindo um maior grau de flexibilidade em relagédo a continua. A intermitente repetitiva em
lotes, processa lotes menores e uma maior variedade de produtos. Ja o tipo sob encomenda trabalha
sob especificagao de clientes (TUBINO, 1997). Enquanto os produtos das industrias continuas, como no
exemplo mencionado das refinarias, podem ser mensurados em parcelas fracionarias (litros, metros,
quilogramas etc), os produtos dos demais tipos sdo contados em unidades discretas. Estas unidades
possuem propriedades caracteristicas (SCHONBERGER, 1993): sejam o fato de poderem ser

produzidas, inspecionadas, armazenadas e contadas uma por vez, de dez por vez, em lotes ou em
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qualquer outra quantidade; como também nos seus processos de fabricagdo, as unidades discretas

podem formar filas e ser empurradas, ou empurrar-se.

O arranjo fisico utilizado esta fortemente ligado ao tipo de processamento, podendo ser
(MARTINS, 2000; SLACK, 1997) por processo ou funcional, em linha, celular, por posigao fixa ou ainda
a combinacdo dos tipos anteriores. Um exemplo de arranjo por combinagdo, ao qual encontra
correspondéncia no estudo real de aplicagdo da metodologia proposta nos capitulos subseqiientes
desta Dissertagao, esta na possibilidade de areas em sequéncia utilizarem-se de maquinas do mesmo
tipo (arranjo funcional) e estas areas por sua vez serem arranjadas como em uma linha classica. A
combinagao das caracteristicas de arranjo misto poderia ser segundo Martins (2000):

e Flexibilidade para atender mudancas de mercado, o atendimento a produtos diversificados, e
ainda quantidades variaveis ao longo do tempo — sendo estas caracteristicas proprias do arranjo
funcional, combinado com;

e Producdo em grande quantidade, caracteristica propria do arranjo em linha.

A filosofia da Produgao Enxuta, coerente as suas origens japonesas, busca criar um sistema de
produgao por unidades discretas, tipico do segmento automobilistico e de auto-pegas, que se
assemelhe ao maximo possivel ao processamento continuo, reduzindo-se assim a necessidades de
complexos sistemas de planejamento e controle da producao (SCHONBERGER, 1993). Entéo, para a
plena adogéo da filosofia da Produgdo Enxuta lembrando-se que nos restringimos aqui a abordagem no
tocante a manufatura, torna-se desejavel um fluxo de produgdo uniforme e o mais suave possivel.
Observe-se que uma pequena variagdo na extremidade final do fluxo produtivo gera mudangas nas
operagbes precedentes, que sdo amplificadas na proporgcao direta dos tamanhos dos lotes, tempos de
preparagdo das maquinas e tempos de espera. Conforme nos indica Chase (1998), a maneira para
evitar esse problema é a de fazer com que as perturbagdes no final do processo produtivo sejam tao
pequenas quanto possivel. Entretanto, demandas variaveis do mercado e uma ampla diversidade de
produtos finais — caracteristicas tipicas da produgao intermitente ndo seriada — ou ainda devido a atual
necessidade mercadolégica de customizagdo de produtos (ALFORD, 2000), induzem perturbacoes
restritivas a utilizacdo pura e simples das técnicas e ferramentas de administragdo da manufatura da
forma com que foram concebidas para suportar a filosofia de Producdo Enxuta nas industrias
automobilisticas ou de autopecas, estas sim, repetitivas em série.

Curiosamente, as técnicas e ferramentas criadas e orientadas para os processos discretos, ndo
atendem numa primeira abordagem, aqueles tipos de processamentos situados entre as producgdes
continuas e as repetitivas em massa, como o caso das producdes intermitentes ndo seriadas. Mais do
que a adequacgao destas técnicas ao tipo de ambiente de produgao especifico, torna-se mister o resgate
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e entendimento das razbes intrinsecas de cada uma destas técnicas frente a filosofia de Producao
Enxuta.

2.2.2 A Producao Nio Seriada e as Limitagdes do Conceito de Producao Enxuta

Apresenta-se o conceito de Produgdo Enxuta tendo como um de seus pilares o just-in-time.
Assim, é de se esperar que as limitagbes na aplicacdo do just-in-time também o sejam na
implementagdo do conceito de Produgdo Enxuta. Tais limitacbes estdo correlacionadas pela
necessidade de que a demanda seja estavel, para o que se pressupde uma pequena variedade de
produtos e baixa variagdo da demanda de curto prazo, de forma a possibilitar um fluxo de materiais
suave e continuo (CORREA, 1996).

Da discussao acerca de que tipo de sistema de administragdo da produgcédo é o mais indicado
para um ou outro tipo de industria, por exemplo, ao se comparar o just-in-time com o MRP Il —
Manufacturing Resources Planning, cuja sintese trata de um software de planejamento do suprimento
interno e externo de materiais, varios autores concluem pelo entendimento de que os sistemas ndo sao
mutuamente exclusivos, entre eles, Corréa (1996) e Martins (2000). Entretanto, na analise da
aplicabilidade de um ou outro sistema, ou ainda outras filosofias de administracdo da producao,
poderiamos intuir os limites de aplicagdo do conceito just-in-time. A Tabela 8 que se segue é uma
interessante compilacdo destes entendimentos e uma indicagéo destas limitagdes de forma comparativa

ao outro sistema.

Em Cusumano (1994) ha uma interessante discussao do efeito da variedade de produtos, o que
por definicgdo € um aspecto comum aos sistemas de produgdo nao seriados, sobre a aplicabilidade do
conceito de Produgao Enxuta. Cusumano descreve o expressivo incremento na variedade de produtos
verificada no Japao na década de 80 e inicio da de 90. Justifica tal crescimento pela estratégia adotada
pelas companhias japonesas em induzir seus consumidores a comprar as novas versbes de
automdéveis, videocassetes, computadores e outros produtos. O autor lembra-nos entdo que a Produgao
Enxuta, tal como idealizada na Toyota e em outras companhias japonesas, € um sistema para permitir a
producdo de pequenos lotes combinado com rapidas trocas nos equipamentos (setup), a sincronizagéo
da fabricagdo dos componentes com as entregas nos pontos de consumo, e ainda trabalhadores
versateis capazes de solucionar problemas e atenderem as necessidades especificas na alteragao de
produtos numa linha de montagem ou de fabricacéo de pecas.

Tabela 8 — Comparagao quanto a aplicagao
entre o just-in-time e o MRP 1l
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BAIXA ELEVADA

Variedade dos produtos Just-in-time MRP I
Complexidade dos roteiros Just-in-time MRP 1l
Similaridade entre os novos produtos introduzidos MRP Il Just-in-time
Complexidade das estruturas Just-in-time MRP I
Variabilidade dos ciclos de produgéo (lead-times) Just-in-time MRP I
Nivel de controle (horizonte de planejamento) Just-in-time MRP 1l
Centralizagao na tomada de decisdes Just-in-time MRP I
Favorecimento da melhoria continua MRP 1l Just-in-time
Simplicidade do sistema MRP I just-in-time

FONTE: Adaptado pelo autor de CORREA, H. L.:Gianesi, G. N. JUST IN TIME, MRP Il e OPT: Um enfoque Estratégico. 2°
Ed. Sao Paulo: Atlas, 1996, P.172.

Ainda conforme Cusumano (1994), a grande diversidade de produtos trouxe como resultado a
necessidade de maiores trocas do ferramental (setup) e substituicdes dos cartbes de kanban, tanto
como muitas entregas de cada vez menores lotes de componentes. Cusumano presume pela
impossibilidade de um sistema manual de cartdes kanban puxando novas e diferentes ordens de
produgao, neste ambiente de grande variedade de produtos, referindo-se inclusive a existéncia de
outros e modernos métodos de administragcdo de materiais como por exemplo, a utilizacdo de cédigos
de barras e leitores. Cusumano resume seu artigo no desafio em se conhecer e responder as limitagdes
da Producgdo Enxuta, como uma questao ainda nao esclarecida.

A mesma questdo da variedade de produtos, enfatizando-se sempre que fazemos aqui uma
transposicdo a uma caracteristica principal da producao nao seriada, objetivo da pesquisa, é tratada por
Alford et al (2000). Os autores referem-se ao mesmo problema, desta feita abordado sob o angulo da
variedade de produtos promovida pela customizacdo. Concluem pelo incremento dos custos e
complexidade de manufatura, e pelo desconhecimento acerca de como um sistema de manufatura

baseado na filosofia da Produgdo Enxuta responderia a esta contingéncia.

O sistema de planejamento e controle da produgdo ndo seriada (CORREA, 1996; MARTINS,
2000; TUBINO, 1997) difere do da producéo seriada — esta ultima caracterizada pela complexidade no
planejamento dos recursos de produgéo — pela grande variabilidade de combinagdes.

Assim, a fabricagao de produtos diferentes, utilizando-se dos mesmos equipamentos e recursos
de produgdo, gera um problema em particular: o seqienciamento das ordens de fabricagdo. Tal
realidade implica na identificagdo de gargalos flutuantes, dependentes do mix de produgdo e
contribuindo na elevacdo do grau de complexidade das atividades de planejamento e controle da
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produgao. Varios itens precisam ser produzidos com o uso dos mesmos recursos e, portanto, ordens de
fabricagao precisam ser adequadamente sequenciadas.

Estd concluida a revisdo da literatura deste trabalho. Sob o propdsito de constituir-se no
embasamento tedrico para a apresentacdo da proposta metodoldgica de implantacdo do conceito da
Produgédo Enxuta em ambientes industriais ndo seriados, a presente revisdo limitou-se a buscar nas
diversas referéncias consultadas, a esséncia do conceito e a caracterizacdo de suas ferramentas e
técnicas especificas. As comparagdes com outros sistemas de gerenciamento da manufatura,
eventualmente apresentadas, tiveram um carater exclusivamente organizativo no sentido de ressaltar as
diferencas e possibilitar um melhor entendimento. O capitulo seguinte apresenta o modelo proposto
para a implantagdo em manufaturas nao seriadas.



3 PROPOSIGAO METODOLOGICA

Apresenta-se, a seguir, a proposta metodoldgica para a implantagdo do
conceito da Produgédo Enxuta em um ambiente ndo seriado e de elevada diversidade
de produtos. Sem a pretensdo de idealizar um modelo absoluto, o objetivo deste
trabalho € apresentar linhas gerais a fim de constituirem-se numa proposta orientativa
ao planejamento de um programa de implantagao.

3.1 Os Oito Componentes da Metodologia

A proposta deste trabalho desenvolve abordagens especificas ao tratar de
aspectos singulares do ambiente industrial ndo seriado. De outro lado, é esperado que
determinadas etapas ou passos propostos independam do tipo do sistema de
producéo, isto €, das peculiaridades do dado ambiente de manufatura.

A proposicao estd definida através de oito componentes metodoldgicos, a
saber: (i) adocdo do conceito de “enxuto”, (ii) lideranca e participagéo, (iii)
gerenciamento visual, (iv) produgcdo puxada, (v) qualidade na fonte, (vi)
melhoramentos continuos, (vii) reducdo do lead-time e (viii) controle e reducao de
custos. Derivam fundamentalmente da revisédo da literatura sob a abordagem do
ambiente ndo seriado, e, pelo julgamento do autor, foram assim agrupadas por razao
meramente sindptica. Tais componentes ndo devem ser entendidos como eventos
estanques, mas interativos uns aos outros em referéncias cruzadas. Tampouco
representam etapas seqlienciadas de um programa de implantacdo generalizavel ao
ambiente da manufatura ndo seriada. S&o sim, conteddos minimos a serem
observados quando da idealizagdo de um programa especifico que, se contemplados,
contribuem para a elevagao da taxa de sucesso do empreendimento.

No desenvolvimento do primeiro componente, “adogdo do conceito de
enxuto”, sdo discutidos, sob a luz do embasamento promovido pela revisdo da
literatura no Capitulo 2 desta Dissertagdo, o arcabougo conceitual necessario a
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adogao da filosofia da Produgdo Enxuta. Apesar do aspecto eminentemente
indiferente ao tipo de producdo especifico, sdo avaliadas condi¢des singulares a
produgéo néo seriada.

No componente “lideranga e participacao” sdo abordados aspectos praticos da
adocdo do conceito de Producdo Enxuta quanto a definicdo e atribuicdo de
responsabilidade e autoridade. Sdo examinados necessidades essenciais no processo
de condugdo da mudanga comportamental necessaria a assimilagdo e exercicio da
“‘mentalidade enxuta”, inclusive sugerindo alternativas para a aquisicdo das
competéncias e habilidades necessarias ao éxito do processo de implantacdo do
conceito.

“Gerenciamento visual” é o terceiro componente da metodologia proposta. Esta
baseado na visibilidade (transparéncia) e no imediatismo (agdo imediata). O
gerenciamento visual é apresentado como o0 componente responsavel pela
customizacdo as particularidades da produgédo nado seriada. Esta fundamentalmente
ligado como a capacidade de se enxergar o muda — tudo o quanto é desperdicio e nao
agrega valor ao produto.

No componente “producdo puxada” é proposta a esséncia do esforgco de
adaptacdo do sistema de Produgdo Enxuta para a produgdo nao seriada. Sao
discutidos as ferramentas e técnicas aplicaveis quanto aos tdpicos ligados ao
planejamento e programag¢do da producao, fluxo e lotes, cadeia de valor e ainda
acerca do relacionamento com os fornecedores.

O quinto componente, “qualidade na fonte”, examina a obtencao da qualidade
da Producdo Enxuta no ambiente ndo seriado. E defendido o entendimento de que
lotes menores implicam, necessariamente, na melhoria da qualidade — redugédo da
variabilidade — de produtos e processos, € ndo o inverso. Deste pressuposto é
extraido um dos principais motes do modelo de implantagéo proposto neste trabalho.

O componente “melhoramentos continuos” tratam dos processos de inovagao e
de pequenas melhorias como sustenta¢do do processo de otimizag&o da produtividade
e reducéao de custos.

Por fim, os componentes “reducdo do lead-time” e “controle e redugdo de
custos” definem a devida aproximacao do modelo proposto aos objetivos precipuos da
filosofia da Producdo Enxuta, descrevendo uma matriz minima de gerenciamento do
processo de implantacgao.
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3.2 Componente (i): Adogao do Conceito de “Enxuto”

A idealizagdo de um programa voltado ao desenvolvimento e implantagdo do
conceito da Producdo Enxuta em industrias ndo seriadas (tanto como, naturalmente,
em outros tipos de manufatura) tem como ponto de partida a perfeita compreensao e a
unidade conceitual no nivel estratégico da empresa, isto é, na alta administragao.
Espera-se deste nivel hierdrquico a plena adesédo e o patrocinio institucional da
implantacdo. Esta € uma abordagem comum aos programas de qualidade total ou
quaisquer outros cujo éxito dependa, fundamentalmente, de mudangas drasticas do
comportamento empresarial e a substituicdo de paradigmas. O estabelecimento de
uma nova ordem no tocante a tecnologia de gestdo da manufatura — o que aqui
chamamos de Produgdo Enxuta — passa por uma revisdo na forma de se pensar a

propria industria.

A descoberta pelo mundo ocidental das técnicas e ferramentas destinadas a
administracdo da manufatura (empregadas pioneiramente nas empresas japonesas)
como o just-in-time, kanban, poka-yoke, autonomacao, set-up rapido, e tantas outras
ja discutidas no Capitulo 2 desta Dissertacdo levou, num primeiro momento pelo
menos, ao falso entendimento acerca do conceito da Producdo Enxuta. Nao séo raras
as referéncias ao conceito como sendo um conjunto de modernas técnicas de
administracdo da manufatura. Entretanto, o conceito fundamenta-se, nd@o no
entendimento de cada uma de suas ferramentas como um fim em si mesma, mas na
revisdo dos tradicionais conceitos da producdo em massa e da economia de escala,

como fatores de alavancagem na maximizagao dos recursos de produgéo.

A base do pensamento enxuto € o conceito de valor. Entretanto, o valor sé
pode ser definido pelo cliente final: todo e qualquer aspecto ndo percebido pelo cliente
€ desperdicio e, portanto, deve ser eliminado. A Figura 4, sintetiza este entendimento.

A questado entdo é aprender a identificar os desperdicios. Esta proposicao
metodoldgica foca a eliminagdo de desperdicios como uma consequéncia da redugao
dos estoques intermediarios no processo.

A reducéo intencional e progressiva no tamanho dos lotes e dos estoques, em
particular dos estoques em processo, levam a inevitavel visibilidade dos problemas e
desperdicios. Ao mesmo tempo tais redugdes implicam na redugéo do lead-time, ao
que Taiichi Ohno resumia a esséncia do conceito enxuto: o encurtamento do tempo
entre o pedido do cliente e 0 pagamento pelo bem produzido.
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A premissa n° 1 é a qualidade
(o valor percebido pelo Cliente)
| L

obtida através de um fluxo continuo de produgao,
sem estoque de matéria-prima, produtos em
processo e produtos acabados ...

com trabalho que sempre agrega valor ao material, e
com a eliminagcao do desperdicio através da melhoria
continua de métodos, maquinas, materiais etc ...

E com isso:

Construir uma estrutura empresarial sélida,
resistente as oscilagées de fatores externos, pela
reducao drastica de desperdicios (de materiais,
estoques, homens, tempo, perdas etc.)

FONTE: Elaborado pelo autor

Figura 4 — Sintese da Producao Enxuta

A Figura 5 propbe a seqiéncia em tais etapas devem ser conduzidas. A
proposta defende que a reducdo no tamanho dos lotes e dos estoques tém como
consequéncia a melhoria do processo, através da identificagdo (e solugdo) dos
problemas e desperdicios por absoluta necessidade de continuidade do fluxo de
producdo. E ndo o contrario, ou seja, ndo sdao as melhorias do processo que vém
primeiro as redugdes no tamanho dos lotes e dos estoques.

Sob o propésito de reduzir o lead-time, a primeira agéo é a de definir e aplicar a
reducao no tamanho do lote. Na seqliiéncia, o estoque maximo em processo, por tipo
de produto, também devera ser definido. Cada operacédo entdo, devera ter seu ciclo
operacional conhecido. O ciclo operacional é, numericamente, 0 quociente entre o
tempo liquido de operacao pela quantidade demandada pelo cliente. Conhecendo-se o
ciclo operacional de cada etapa do processo é possivel determinar o gargalo de
produgao — trata-se da etapa com o menor ciclo. Define-se entdo o nivelamento do

fluxo produtivo: o ritmo da linha é determinado pelo ciclo operacional da etapa gargalo.
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2. Reduzir o
estoque em
processo

!|l \ |! “ il
I ‘!‘ || Para reduzir
‘l “ o lead-time
\

6. Aumentar a
produtividade:
reduzir tempos
de preparacag

4. Montar um
sistema de “puxar”
pelo processo
posterior

FONTE: Elaborado pelo autor, a partir da proposta metodolégica formulada

Figura 5 — Ciclo de redu¢éo do lead-time

E importante ressaltar que sdo indcuos os esforcos na melhoria da
produtividade pontuais em etapas outras senao aquela que é o gargalo. Ao invés da
melhoria da produtividade obter-se-ia 0 acimulo de estoque em processo e, portanto,
mais desperdicio. O principio basico a transformagao do fluxo, numa analogia com um
rio, de “caudaloso e lento” para uma “correnteza fina e rapida”. No extremo, teriamos a
producdo unitario, isto €, aquela onde o lote tem tamanho igual a um. E algo como da
produgao em fluxo aleatério para fluxo uniforme até a obtengéo da produgao unitaria.

z

E aqui que surgem as principais caracteristicas do conceito de Produgao
Enxuta. A inexisténcia de estoques ou lotes grandes a fim de escamotear as
imprecisbes do processo produtivo, levam a uma “agravamento” dos problemas.
Mesmo defeitos que ndo sdo muito problematicos poderao tornar-se decisivos no novo
ambiente de lotes e estoques reduzidos. O esforco sistematico e perseverante para a
solucdo de cada uma das restricbes emergentes que desencadeara o beneficio e a
propria sintese do sistema de Produgdo Enxuta. A melhoria continua imposta pelo
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ciclo de reduzir estoques, tornar os problemas visiveis e, em seguida, resolvé-los na
medida que constituem restricdes ao processo, € o que justifica a adjetivacao “enxuta”
para a producdo: ou seja a manufatura isenta de desperdicios e quaisquer outros
custos intrinsecos que nado adicionam valor aos olhos do cliente.

De uma outra forma, poder-se-ia resumir o ciclo de melhoria pelas seguintes
etapas: (i) identificacado de todas as etapas necessarias hoje para mover o produto do
pedido a entrega; e (i) questionamento acerca destas etapas: porque isto é
necessario? O cliente pensaria que o produto valeria menos se esta etapa fosse
eliminada? Muitas etapas s6 sdo necessérias devido a forma como as empresas séo
organizadas e decisdes anteriores sobre ativos e tecnologias.

Fica evidente a necessidade de que o conceito, de fato, faca parte da
estratégia operacional da alta administragcdo. Além do rompimento com os conceitos
tradicionais, os quais por terem sido responsaveis pelo éxito do passado torna dificil
introduzir mudangas, ha de se manter a convicgdo em identificar e sanar os
problemas. Com certeza, no aparecimento das primeiras restricdes ocasionadas pela
reducéo dos estoques seria suficientes para abortar qualquer iniciativa, caso inexista o
apoio formal e irrestrito da alta administragao.

Por este mesmo motivo, entende-se como imprescindivel o perfeito
entendimento acerca do conceito pelo principal nivel da organizacdo. Sao fortemente
encorajadas todas as iniciativas de aprendizagem através de visitas e comparagéo das
praticas de organizac6es adeptas da Producao Enxuta.

Ressalte-se que a adog¢do do conceito de enxuto e de toda o equipamento
metodoldgico da manufatura enxuta, € antes de mais nada uma decisdo tomada pela
alta administracdo. Como toda mudanca radical no sentido de uma nova ordem,
encontra como ferrenhos antagonistas aqueles que, no passado, sairam-se bem sob
as antigas regras. De outro lado, tem como defensores aqueles que talvez irdo obter
bons resultados sob as novas regras pretendidas, visto tratar-se de um estado futuro.
Por tal razdo, a necessidade de encontrar resultados expressivos a curto prazo,
mesmo que localizados, para uma posterior expansdo de escopo, torna-se um fator
estratégico de condugdo de um programa de adogdo do conceito enxuto. Se
adequadamente capitalizados pela coordenacdo do pressuposto programa de
mudancgas, tais resultados obtidos, por agbes imediatas e enérgicas, constituem-se em
pontos de apoio e alavancagem na introdu¢do do conceito. Como citado na revisdo da
literatura, os japoneses denominam estas agdes de kaikaku, caracterizando-as como o
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inverso do kaizen, isto é, ao invés de saltos incrementais refere-se a mudancgas
radicais.

Uma consideragdo a respeito do kaikaku no tocante ao ambiente da
manufatura ndo seriada €, neste momento, oportuna. A literatura é abundante nos
relatos de kaikaku e, em maior escala, referem-se as grandes alteragoes a que
incorreram os pisos de fabricas de plantas industriais que optaram pelo conceito
enxuto. Via de regra, relatam-nos os autores acerca da mudanga do tradicional /ayout
funcional das fabricas concebidas sob a égide da produgcdo em massa, para a
disposicao celular. Nao mais orientadas por processos mas sim por produtos ou
familia de produtos, as novas disposicbes das células de fabricagdo sdao uma
alternativa para o incremento da produtividade conforme o conceito da Producéo
Enxuta. A reboque desta abordagem, maquinas de grande porte e muitas vezes com
elevado nivel de automacao foram, drasticamente por uma decisdo top-down (dai o
kaikaku), substituidas por equipamentos dedicados. E a substituicdo do conceito da
produtividade individual pelo da produtividade global.

Entretanto, no caso dos ambientes de manufatura nao seriada sujeitos ao
compartilhamento rotineiro dos recursos de fabricacdo e a producéo de baixo volume
(se considerado sob & ética do produto especifico) tais tipos de kaikaku ndo séo os
mais presumiveis de ocorréncia. Isto é faciimente explicado pela prépria natureza
deste tipo de layout. Tal fato fica melhor ilustrado no estudo do caso real de
implantagao, apresentado nesta Dissertagdo, onde a disposi¢cdo dos equipamentos é
voltada as familias de produtos, porém se considerado a variedade de itens e o
consequente fluxo ndo seriado, ndo permite implementagcbes andlogas aqueles
kaikaku descritos no paragrafo anterior.

Por fim, a despeito da consideragéo feita, o kaikaku constitui-se em pecga chave
no processo de reunido dos resultados a fim da prépria sustentagcéo institucional do
programa de adocdo do conceito da Produgdo Enxuta. A presente proposicao
metodolégica tem todo o seu conteddo permeado pela nogcédo conceitual do kaikaku,
ou seja, das acgdes enérgicas e imediatas que, no texto, podera estar resumido pela
palavra “drastica”.
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3.3 Componente (ii): Lideranga e Participacao

Como ja mencionado, a estratégia de implantacdo de um programa destinado a
implantacdo do conceito da Produgdo Enxuta deve, tal como nos programa de
qualidade total, ter o incondicional apoio e patrocinio da alta administracdo da
empresa. O conceito traz em seu bojo a ruptura do senso comum, tanto quanto do
tradicional. Cristalizada por anos em que a produgdo em massa foi suficiente para
assegurar os resultados esperados para a época, a administragdo da manufatura deve
ser conduzida por uma nova ordem, a partir de uma alteragcéo revolucionaria do modo
de pensar de cada um dos funcionarios. A proposta central do componente anterior é
a redugéo do estoque como forma de fazer vir a tona os problemas. Dai a conclusao
Obvia: se ndao houver a confianga absoluta no conceito, a primeira agdo sera o

restabelecimento dos niveis anteriores de “seguran¢a” dos estoques.

Tratando-se de um programa de ampla participacdo de toda a organizacao, é
facil a deducdo de que muitas pessoas estardo envolvidas na implementacdo da
Producao Enxuta. Todas elas precisam entender a questao do valor e das atividades
que de fato o agregam ao produto. E natural a proposicdo de que mudancas desta
natureza devam estar sustentadas por amplos programas internos voltados as

mudangas comportamentais necessarias. Algumas medidas podem ser recomendas:

e a identificacdo de um agente de mudangas, cuja caracteristica fundamental
seja sua paixao pessoal;

e a preparagdo de um instrutor especialmente apto a compartilhar seu
aprendizado acerca do conceito e suas técnicas;

e 0 aproveitamento (ou “criagdo”) uma crise a fim de motivar a agdo na empresa:
esta € uma recomendacgéao do proprio Taichi Onho em OHNO (1997);

e aescolha de uma area piloto importante: o inicio se deve dar através da rapida
remocao do desperdicio, a fim de surpreender com o quanto é possivel realizar
em um curto periodo de tempo;

e aobtengio de resultados imediatos e, entdo, a expanséo do escopo.

Algumas premissas podem ser propostas como a base do modelo
comportamental desejavel a implantagdo do conceito enxuto. Elas baseiam-se nos
elementos essenciais do “pensamento enxuto” e suportam elementos contextuais. Sao

as seguintes:

e énfase no trabalho de equipe;
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e tomada de decisdo e solugdo de problemas in-loco (a expressao “gembaismo”
deriva da palavra japonesa gemba, que quer dizer piso de fabrica. Diz respeito
a prética usual entre os gerentes da Toyota de jamais tomarem decisdes sobre
coisas que nao viram);

e postura do “pensar, criar e fazer acontecer as novas idéias”;

e desdobramento fop-down de responsabilidades. Definicdo de autoridade:
énfase no “fazer a coisa certa” ao invés do estabelecimento de quem a fara,
sistema de responsabilidade sem autoridade formal;

e controle com flexibilidade ;

e pratica permanente do PDCA (plan — do — check — action).

Num contexto amplo, o engajamento de todos é essencial ao sucesso da
implantagdo do conceito. Necessario entdo prover uma mesma base conceitual,
desenvolvendo competéncias especificas ao trabalho em grupo, a visao de conjunto, a
nocao de valor e a capacidade de identificar desperdicios.

Qualquer desenvolvimento de um programa de educagao e treinamento voltado
a sustentar a implantacdo do conceito da Producdo Enxuta deve, obviamente,
contemplar recursos, necessidades € a cultura organizacional especifica. Entretanto, a
titulo da contribuicdo com a presente proposicao metodolégica, pode-se apontar
determinados topicos minimos e desejaveis a comporem o0s conteudos destes
programas. Trata-se da seguinte proposta que, devidamente personalizada quanto a
abrangéncia e linguagem, deverd ser implementada nos niveis estratégico, tatico e
operacional da organizagao:

e quanto a educacgéao, ou seja, a formagao da unidade conceitual em torno do
entendimento da Producao Enxuta
o histéria e conceito da Producao Enxuta;
o 0 conceito de valor e 0 modelo enxuto de negdcio;
o acriatividade e a disposi¢do de quebrar paradigmas;
o aquestdo da resisténcia as mudancas;
o a constancia de propésito.

e a respeito do treinamento, ou seja, o desenvolvimento de habilidades e
competéncias especificas para a implementagdo de um programa voltada a
Producédo Enxuta

o as idéia centrais do just-in-time e da jidoka;
o técnicas de trabalho em grupo;
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o 0 ciclo PDCA e as “Sete Ferramentas para a Melhoria da
Qualidade’;
o as técnicas e ferramentas da Producao Enxuta;

o 0 controle total da qualidade.

Tais topicos deverdo ainda ser desenvolvidos sob uma base de conhecimentos
tedricos e praticos a acerca do processo de manufatura especifico. Na aproximagao
do processo decisério ao piso de fabrica e da participacdo de todos na idealizacdo e
introducdo de melhorias, torna-se imprescindivel um grau de conhecimento mais
especifico e profundo do que o tradicionalmente requerido pelos operadores. O
conceito de “multifuncional” deve evoluir da despojada nogéao de um funcionario capaz
de realizar multiplas atividade, para a do funcionario que, além de possuir estas
multiplas habilitacdes, tem a exata no¢éo do encadeamento de fornecedores e clientes

internos.

3.4 Componente (iii): Gerenciamento Visual

A fim do propoésito da apresentacdo de um modelo baseado na padronizagao
de algumas agbes, de forma a nortear 0 processo implantagdo, as razdes para a
divisdo da metodologia em componentes sdo meramente didaticas. Sdo, como ja
mencionado, referéncias cruzadas destinadas a implantagdo do conceito de Produgao
Enxuta, e interagem-se umas as outras. Entretanto, o componente metodologico
Gerenciamento Visual apresentada a seguir, € entendida como a base desta proposta.
O Gerenciamento Visual é decisivo no processo de adaptagdo as peculiaridades do
ambiente da manufatura ndo seriada e com grande variedade de produtos. De fato, os
demais componentes propostos tem como ponto comum a utilizacdo de técnicas de
gestao visual, toda vez que a especificidade do ambiente ndo seriado impede ou limita
a utilizacao “classica” das ferramentas da Producao Enxuta.

O Gerenciamento Visual é um importante elemento da filosofia Producao
Enxuta. Busca o auto-gerenciamento ou tornar o processo de decisdo 0 mais préximo
possivel do piso de fabrica. O que fazer, quando fazer e como fazer devem estar
claramente definidos e ndo deixar margem a duvidas. Gerenciamento Visual significa
assim dispor das informacdes na hora certa, com precisédo e clareza para a tomada de
decisoes.
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Por Gerenciamento Visual entende-se a construcdo de uma unidade fabril auto-
explicavel, onde cada material, area ou maquina tenham informagbes proéprias
possibilitando que qualquer pessoa possa entender a situagdo, desde que possuidora
de um minimo de familiaridade com a situagao. O piso de fabrica deve ser um local
que possa ser entendido visualmente. O posto de trabalho deve estar sob total
dominio da supervisdo. O objetivo € a criacdo de um sistema tal que permita detectar
visualmente, “num sé olhar”, qual a atividade que a superviséo solicitou ao operador e
como esta sendo desempenhada. Poder-se-ia resumir esta idéia na visdo de um piso
de fabrica onde cada material, area, homem e maquina fale por si mesmo, dispensado
explicagbes. A fabrica deve ser absolutamente inteligivel a todos, do presidente ao

operador ou um visitante estranho ao meio.

Naturalmente a adogéo de sistemas de informacdes complexos, podem levar a
mais um tipo de desperdicio. Entdo, sdo aplicaveis as ferramentas da Produgéo
Enxuta tais como: andon, monomossu, quadro de operacao padrdo, os cartbes kanban
e outras, mas sempre sob a base do conceito 5S. Alguns destes recursos séo
apresentados na Figura 6. Nos exemplos da figura, nota-se a defini¢ao visual de areas
para determinados materiais através de demarcagdes no piso e o uso de tabuletas,
quadro de acompanhamento de metas, codigos de cores para ferramentas de
producéo, instrugdes de operagao baseada em ilustragdes coloridas, totens de avisos
e informagoes, entre outras possibilidades.

Um resumo do componente pode ser elaborado como sendo a orientagdo de
assegurar através do uso daquelas ferramentas, a “transparéncia”’ e o “imediatismo”
aos fatos e agbes no piso de fabrica. Para uma melhor compreensao da proposi¢éo, é
oportuno abordar algumas questdes ligadas a visibilidade dos problemas na fabrica. A
atividade de se procurar alguma coisa na fabrica, seja uma pega, um dispositivo de
fabricagdo ou uma ferramenta, impacta negativamente a produtividade. Assim, quanto
mais coisas tem que se procurar, maior a redugcdo da produtividade e mais dificil o
atendimento de uma producgéo diversificada como no caso da nao seriada.

Note-se alguns exemplos especificos. Uma preparagdo de maquina que, sob o
conceito da produgédo em massa, leva cerca de uma hora, pouco impacto teria os
cinco minutos gastos na procura de pecgas ou ferramentas. Entretanto, sob o conceito
da Producgao Enxuta, o tempo de preparagéo tende a ser medido através de um Unico
digito (menor do que dez minutos) e evidentemente ndo é admissivel uma perda de

cinco minutos.
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A Figura 7, representa um outro exemplo. Trata-se do excesso de funcionarios
para uma dada atividade. Quanto mais numerosa a mao-de-obra, mais dificil

reconhecer quais os trabalhos realmente necessarios, isto é, aquele que agregam

@

Necessario mais
mao-de-obra

Produz-se mais
(forma-se estoque)

FONTE: Elaborado pelo autor

Figura 7 — Circulo vicioso do muda

valor ao produto. Num ciclo vicioso, 0 mesmo excesso de funcionarios acaba gerando
0 aumento das atividades e da propria produgdo, muitas vezes concentrada em
determinadas etapas do processo de manufatura. Aumento este que, por sua vez,

demanda mais recursos de administragao e, por fim, implica em mais funcionarios.

O principal, entdo, é trazer os problemas ou desperdicios (muda) a tona, e
fazer com que todos enxerguem isso. No sistema de Producdo Enxuta é dada
importancia a forma de reconhecimento imediato dos problemas, desperdicios e
irregularidades, sejam eles na maquina, no trabalho ou no armazenamento de
materiais. O objetivo deste componente metodolégico proposto é o de criar uma
sistematica pela qual qualquer um possa reconhecer visualmente o ponto onde esta o
problema e qual é problema. Este € o conceito de Gerenciamento Visual, cujo pleno
entendimento assume particular importancia no trabalho ao tratar do ambiente de

elevada diversidade de produtos fabricados de forma nao seriada.

A Tabela 9 propde um modelo de utilizagdo do gerenciamento visual e algumas
das ferramentas utilizaveis.
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Tabela 9 — Gerenciamento visual

ITEM DE FERRAMENTAS
GERENCIAMENTO DE C\;/|OSNU1,;\F:_OLE PONTOS A SEREM CONTROLADOS

Quadro Horario, * A sequéncia de operagao esta correta?
Homem Quadro de e  Esta sendo obedecido o ciclo de produgao?
Operacdo Padrdo ° O estoque de espera padrao esté correto?

e A maquina esté defeituosa?

e A maquina continua produzindo pecas
defeituosas?

e As trocas de ferramentas estdao obedecendo

Maquina Andon o estabelecido?

e A maquina esta parada por falta de matéria-
prima?

e A maquina esta produzindo mais do que o
estabelecido?

e O processo esta adiantado?
e O processo esta atrasado?
e Pode-se verificar a ordem sequiencial dos

Supermercado, trabalhos?
Produto Kanban, e Pode-se verificar o tempo certo para inicio
Monomossu da operagao?
e Pode-se verificar a quantidade a ser
produzida?

e Agquilo que foi produzido esta colocado logo
apos o processo?

FONTE: Adaptado pelo autor de Revolugdo da Produgdo pelo JIT “Racionalizagdo para a Sobrevivéncia da
Fabrica”. Nikkan Kogyo. Shimbunsha. [198-7].

3.5 Componente (iv): Produgao Puxada

O entendimento de producdo puxada estéd diretamente relacionado ao just-in-
time ou seja, a produgdo apenas do necessario e suficiente, no momento certo, como
requerido (puxado) pela etapa posterior do processo. De outra forma, diz respeito a
cumprir exatamente o demandado pelo cliente, no tocante a quantidade, qualidade e
prazo.

De imediato, ha de se intuir uma mudanga no comportamento da area de
vendas e marketing. Uma maior proximidade com o cliente, um maior conhecimento
de suas reais necessidades, um relacionamento baseado na confianga reciproca e
uma politica de contrato a longo prazo sao pré-requisitos para a substituicdo da
necessidade de estoques de produtos acabados como condicdo de conforto (ou
seguranga) no atendimento ao mercado.
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Por outro lado, sob o angulo da programagédo da fabrica, varias sado as
mudancas de atitudes necessarias a utilizacdo do conceito de Produgcdo Enxuta. A
Figura 8 representa a programacao convencional baseada no modelo da producéo
empurrada. Diz-se empurrada porque cada um dos processos € programado
separadamente criando estoques intermediarios que serdo utilizados pela etapa
posterior do processo, quando de sua respectiva programacao. Técnicas estatisticas
baseadas em consumo médio, taxas de eficiéncia, incidéncia de defeitos e outras,
determinam tais programacgdes. Em geral, tais programagdes sao centralizadas num
departamento e setor da empresa que, comumente, recebe a denominag¢édo de PCP —
Planejamento e Controle da Produgao.

Por intermédio da area comercial, os pedidos dos clientes chegam até o érgao
de PCP através de previsdes ou pedidos firmes. De forma andloga, o PCP alimenta a
area de compras, com os respectivos dados oriundos daqueles mesmos indices de
empenho, eficiéncia etc. E importante salientar que, por principio, tal tipo de
programacéao abrange coeficientes de seguranga para o que sdo computados indices
de perdas, taxas de atrasos (do fornecedor de matéria-prima, por exemplo) e outros.
Por fim, o PCP programa o embarque de produtos acabados, permitindo a contratacao
e programagao de fretes.

Sob a ética da conceito de Produgédo Enxuta, a conseqiiéncia principal deste
tipo de programacdo — a empurrada — é que uma determinada pega ou componente
permanece varias unidades de tempo “dentro da fabrica” a esperando (quer dizer, no
estoque) pelo processamento, sendo inspecionada, reparada ou outra atividade que
ndo agrega valor.

A Figura 9 apresenta um fabrica cuja programacao da produc¢ao obedece o tipo
de produgédo puxada. Observa-se que inexiste a fungdo de programagao individual das
etapas do processo produtivo. Os pedidos, oriundos do cliente, sdo menos a adogao
de estimativas e mais o resultado do desenvolvimento da parceria comercial. A
utilizacdo de meios eletrénicos de intercambio de dados, permite pedidos firmes na
medida da necessidade do cliente. O PCP tem suas atividades restritas a
programagao de fornecedores e a expedicao de produtos acabados.
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FONTE: Adaptado pelo autor de SHOOK, John. Palestra ‘Rumo a um Sistema de Negdcios Lean’, Lean Summit,

Lean Institute Brasil, Curitiba, PR, Set/2001

Figura 8 — Produgdo em massa: lotes grandes, empurrados e planejamento
individuais
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FONTE: Adaptado pelo autor de SHOOK, John. Palestra ‘Rumo a um Sistema de Negécios Lean’, Lean Summit,
Lean Institute Brasil, Curitiba, PR, Set/2001

Figura 9 — Produgéo Enxuta: lotes pequenos e puxados
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Ademais, todo o fluxo produtivo é programado através das ferramentas
proprias do conceito de Produgdo Enxuta, como a utilizagdo de éreas de
supermercado e de cartdes kanban. Também as entregas sao intensificadas como
consequiéncia da redugdo do tamanho dos lotes. Seja a entrega da matéria-prima
pelos fornecedores ou a expedicdo de produtos acabados aos clientes, ha uma

tendéncia de incremento do numero de embarques.

Ainda na Figura 9 é sugerida introducao de melhorias (kaizen), implicando na
necessidade do emprego de todo o menu de técnicas como APG, grupos de
melhorias, forca tarefa, planos de sugestdes etc. Por exemplo, uma atividade de solda
e posterior etapa de montagem, poder-se-ia ser conjugada numa Unica operagao de
solda e montagem pelo mesmo operador, eliminando-se o estoque intermediario,
tornando o lote unitario (ideal) e ainda controlando-se a qualidade na fonte (auto-
controle).

A implementacao deste componente metodoldgico — produgdo puxada — em
ambientes de producdo nao seriada passa por algumas adaptacdes quanto as
técnicas usualmente empregadas. E essencial a adogdo de um sistema de controle da
quantidade exata relacionado ao fluxo direto entre as partes integrantes do processo e
a demanda do mercado. Nos casos tipicos estudados da industria automobilistica, a
produgao seriada de pegas e partes induziu ao desenvolvimento das ja discutidas

ferramentas como por exemplo, o kanban.

Entretanto, nos casos da producdo ndo seriada e de grande variedade de
produtos, a condicdo que se faz presente é o compartiihamento dos recursos de
producdo. Como discutido no capitulo da revisdo bibliografica, tal compartilhamento
cria, pelo menos, duas caracteristicas comuns a este ambiente industrial: o surgimento
de gargalos flutuantes e a questéao do seqiienciamento das ordens de produgao.

Quanto aos gargalos flutuantes, o que ocorre é a sensibilidade do fluxo
produtivo as freqlentes alteragbes promovidas pela grande diversidade de produtos e
pelo proprio mix de producdo. Ja a questdo do seqlienciamento das ordens de
producéo, esta relacionada a priorizacdo na utilizacdo dos recursos e a visao global

dos compromissos, prazos e restricoes.

Fica bastante patente, a altura da Dissertagdo, que a questdo da adaptacéo do
conceito de Producdo Enxuta a um ambiente de manufatura de elevada variedade de
produtos, particularmente a produgdo nao seriada, esta diretamente ligado o pleno

entendimento do conceito em si. Mais do que a utilizagdo de um menu de ferramentas
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e técnicas especificas, estas sim limitadas em relagao as suas concepgdes originais, a
adaptacdo tem seu éxito condicionado a interpretacdo do nexo causal de cada
ferramenta com o seu fim precipuo. Se é limitado 0 uso de cartdées kanban no sentido
convencional, sdo amplas as possibilidades de demarcacao visual de capacidades e
quantidade do estoque intermediario. Sob este entendimento a conceituagdo do
supermercado de pecas, seja este um auto servico onde a etapa anterior s6 produz
quando o processo posterior retirou a peca, € um exemplo valioso destas
consideracoes.

O importante é pois assumir a produgcdo puxada como sentido Unico a
manufatura sem desperdicios ou enxuta. Constituir a area de expedi¢éo, por exemplo,
como o fiel representante do cliente na fabrica, a quem caberia iniciar a “puxada” dos
produtos vendidos, € um primeiro caminho. Da mesma maneira, a referéncia ao
gerenciamento visual, traz consigo um dos aspectos mais relevantes desta proposta: a
participacdo intensiva do piso de fébrica nas atividades antes restritas a é&reas
funcionais especificas. E o que ocorre pela utilizagdo de ferramentas de planejamento
e controle da producgéo “ao pé da maquina” como os cartdes kanban, o conceito de
supermercado e os quadro de programagao horaria por exemplo.

Uma proposta a fim de orientar as medidas conforme o escopo descrito nos
paragrafos anteriores, pode ser resumida através do tépicos seguintes:

e embora nao seriado, busque tornar o fluxo o mais uniforme possivel. Se isto é
prejudicado sob o ponto de vista de um dado produto especifico, considerada a
diversidade tipica do ambiente ndo seriado, faga-o sob o &angulo dos
equipamentos produtivos. Isto &, crie condigcbes para a manutencdo de um
ritmo constante de producdo independente de quais e quantos produtos
diferentes sdo produzidos num mesmo equipamento;

e estabeleca uma ferramenta adequada para puxar a produgdo. Se 0 uso
tradicional de cartdes kanban sofre alguma restricao, verifique a possibilidade
da definicdo de quantidades “padrao” através de contenedores especificos,
demarcagbes no piso ou da altura do empilhamento de pecas, ou qualquer
outro que permita uma identificagdo visual do maximo permitido para uma dada
maquina. A utilizacdo da ferramenta “supermercado” & provavelmente uma
possivel solugéo, verifique onde e como utiliza-la;

e promova a participacdo dos préprios operarios na programacao diaria de suas
maquinas, utilizando-se, para tanto, de recursos visuais capazes de
democratizar as informagbes pertinentes como, por exemplo, os quadros

horarios e mesmo os cartdes kanban. A tradicional area de planejamento e
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controle da produgéo deve ter sua atuagao restrita a programagéo macro e ao
tratamento das interfaces com vendas, suprimentos e demais areas da
empresa;

e cultive a disciplina de paralisar a producdo toda vez que estas quantidades
forem alcangadas evitando a superprodugdo. Nao admita, sob quaisquer
pretextos, excessos, antecipagdes da producdo e mudangas nas quantidades
estabelecidas;

e garanta a participacao intensiva da area comercial no programa de adogao do
conceito da Produgdo Enxuta e crie um canal rapido de comunicagdo com a
fabrica. Atribua ao final da linha de produgdo, em muitos casos ao préprio
departamento de expedicdo de produtos acabados, a responsabilidade por
“representar” o cliente, puxando a produgédo a garantindo o cumprimento dos

prazos de entrega e o menor lead-time;

e revise constantemente as quantidades definidas como estoque intermediério, o

tamanho do lotes e o lead-time, reduzindo-os além dos “limites légicos”.

3.6 Componente (v): Qualidade na Fonte

A implantagdo do conceito da Produg&o Enxuta num ambiente industrial de
fabricagdo ndo seriada e de elevada diversidade de produtos aponta para um aspecto
em particular no tocante & qualidade: o controle em condi¢cdes de manufatura de,
comparativamente a producdo em massa, baixos volumes. De inicio pode-se afirmar
que quase toda a tecnologia estatistica desenvolvida e tdo extensivamente utilizada na
manufatura em série, tem sua aplicagdo reduzida na produgdo ndo seriada ou ainda
quando na presenca de uma elevada variedade de produtos. Ferramentas tradicionais
como os planos de amostragem ou o controle estatistico do processo, tém sérios
empecilhos naquele ambiente.

A estas peculiaridades devem ser acrescidos aspectos proprios aos processos
em batelada, alids condicdo explorada na apresentagdo e andlise do caso real de
implantagdo da metodologia proposta neste trabalho. Na definicdo de Ramos (2000),
processos em batelada referem-se as industrias nas quais ndo existem unidades
discretas — unidades individuais — de produto durante o processo, mas somente ao
final deste, quando de sua embalagem. E o caso tipico das, por exemplo, indistrias
quimicas, usinas e siderurgicas. Neste casos a utilizacdo de cartas de controle é
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restrita: ndo ha unidades discretas e, em muitas das vezes, os testes e ensaios sao

destrutivos.

Ao par de uma necesséria adequacao das técnicas de controle da qualidade
utilizaveis, ha importantes abordagens a serem feitas quando da personalizagdo para
0 ambiente da Producédo Enxuta.

Como ja explorado, o conceito da Produgado Enxuta implica na drastica reducéo
do tamanho dos lotes, ou seja, da tradicional producdo em lotes para a produgéo
(ideal) unitaria. Sob este panorama, quando uma etapa do processo de fabricacdo
recebe da etapa precedente uma peca ou material defeituoso, o fluxo de producao
necessariamente para. Lembrando da exigéncia de um fluxo uniforme de produgao,
como premissa da instalacdo do conceito de Producdo Enxuta, e da utilizacdo de
recursos visuais para apontamento da paralisagdo da linha — o andon — é facil intuir o
quao pressionada estara toda a estrutura organizacional, da linha de fabricagdo ao
departamento de engenharia, a fim do devido tratamento da n&o-conformidade
detectada. Da mesma forma, é parte imprescindivel desta proposicao metodolégica, a
adocao de regras do tipo “eventuais retrabalhos ou consertos sédo realizados pelo
mesmo turno de produgéo (ou turma) que os produziram”, ou ainda, “a linha paralisada
por uma defeito detectado s6 retomaré ap6s a devida corre¢do do problema especifico
(ndo se admitem estoques de defeitos!)”. O desdobramento pois, destes
procedimentos, € a perfeita compreensao por todos de que o “processo posterior é o
seu cliente”, e que nenhum produto defeituoso podera ser enviado a frente. Para isso,
a qualidade deve ser produzida no processo.

Como também ja discutido tanto na revisdo da literatura como nesta mesma
proposta metodologica, o conceito de Produgdo Enxuta esta intimamente ligado a
eliminacdo de toda e qualquer atividade que ndo agregue valor ao produto tal como o
cliente o enxerga. Desta colocacdo entendemos que a primeira premissa é ao
atendimento do cliente naquilo que sdo suas expectativas e necessidades, o que
podemos definir por qualidade. Com outras palavras, “aquilo que se vende” é um
produto de qualidade, ainda mais se “na quantidade que se vende” e “quando se
vende” (principio do just-in-time). Evidentemente nao tem sentido fabricar o “que nao
se vende”. Dai a necessidade do entendimento e aplicacdo da idéia da jidoka (o ja
mencionado neologismo “autonomagéo”). Trata-se dos dispositivos que, instalados
nas maquinas, substituem o homem na detecgao de falhas e sdo capazes de parar o

processo automaticamente.
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Ante o exposto e o anteriormente discutido no capitulo referente a revisdo da
literatura, pode-se afirmar que a base da Producdo Enxuta é a inspecédo 100%, ja que
o lote devera ser unitario. Entretanto considerando que a operagao de inspecionar néo
agrega nenhum valor ao material, a inspe¢ao devera ser realizada da maneira mais
rapida possivel. Na verdade além da utilizagdo da jidoka e do poka-yoke, uma
afirmacdo importante é que nos processos estaveis, nos moldes do conceito 60, a
primeira e a Ultima pecas representam toda a producéo. E diferente do conceito das
amostras aleatorias preconizadas pelo tradicional controle estatistico do processo.
Explica-se dai a expressdo “N = 2”. E um importante objetivo — o da estabilidade do
processo — a ser perseguido a fim de viabilizar a adogdo do conceito da Producao
Enxuta em particular nas fabricagbes nao seriadas com caracteristicas de bateladas.

3.7 Componente (vi): Melhoramentos Continuos

A implementacdo da Producdo Enxuta e, por pressuposto, o rompimento com
as regras e convencgoes do conceito da produ¢cdo em massa, implica em mudangas de
paradigmas estabelecidos na administracdo da manufatura. Na apresentacdo do
primeiro componente da presente proposta metodologica, foi demonstrado o “ciclo de
reducdo do lead-time”. A reducdo do tamanho dos lotes e dos estoques em processo,
como apresentado, trazem a tona as limitagbes e desperdicios antes ocultos. Nesta
etapa do ciclo, a implementacdo de solugdes capazes de eliminar tais restricbes e
desperdicios, é o grande mote do conceito de Produgdo Enxuta para ganhos de
produtividade.

A Figura 10 permite desenvolver interessantes observagbes acerca da
introducdo de melhorias no processo. Nela sdo apresentados as parcelas referentes
aos custos da fabricagcao de produtos — eixo vertical — versus o nimero de unidades
defeituosas produzidas — eixo horizontal. Primeiro, o custo unitario de manufatura.
Propomos assumir, para efeito da presente discussdo, que o custo unitario de
manufatura independe do numero de defeituosos, isto é, o custo de produgéo
(matéria-prima, mao-de-obra, energia etc) de uma peca ndo importando se conforme
ou ndo conforme. Por esta razdo é representado por uma reta paralela ao eixo
horizontal. A curva “custo devido as perdas por defeitos” representa os valores
despendidos no retrabalho ou sucateamento de produtos defeituosos. Note-se que, a
medida que o numero de defeituosos aproxima-se de 100% do total produzidos, este
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custo assume valores elevados. Por outro lado, ha o custo devido aos gastos como
proprio aperfeicoamento do processo produtivo. Este por sua vez tem um
comportamento inverso ao anterior, isto é, apresenta valores mais elevados na medida
que é reduzido o numero de defeitos no processo. Em outros palavras, para a redugao
de defeituosos torna-se necessario o investimento (custo) em melhorias no processo.

Da soma destas trés curvas, ponto-a-ponto, obtém-se a curva do custo total.

Custos de Fabricagao

Custo Unitario de Manufatura

Y

P
L Custo “d¢ .
N\
Introdugdo. ™.
de \'\_ ’
i Melhorias

0 Defeitos

FONTE: KONDO, Yoshio. Company Wide Quality Control Seminar. The
Association for Overseas Technical Scholarship. Sdo Paulo: 1988.

Figura 10 — Custos das melhorias

A curva do “custo total” tem um ponto de minimo, o que nos induz a deduzir
que neste ponto — o ponto 6timo — prevalece o suposto equilibrio entre os custos com
defeituosos e os gastos com a melhoria do processo. Entretanto, o dilema que se
apresenta é que, apesar a minimizagdo do custo total, a adogdo do ponto 6timo
implica na aceitagdo de um certo percentual de defeituosos. Este contra-senso deve
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ser tratado no conceito da Produgdo Enxuta sob o enfoque que através de idéias
criativas e da participacao de todos, a curva do “custo de introducdo de melhorias” é
minorada como mostrado pelo tracejado na Figura 10. Deste modo, o custo total
resultante é reduzido e o “ponto 6timo” se move em direcdo ao custo unitario de
manufatura.

A sintese deste entendimento é o kaizen japonés. Significa o esforgo cotidiano,
de todos e em todos os niveis. Sdo pequenos melhoramentos, mas continuos e

sistematizados que garantem as solugcbes econdmicas de melhoria do processo de

fabricagao.
Operario
Visivel Oculto
& . Kaizen (Agéao
‘G Kaizen .
© =~ Gerencial)
‘©
c
@
) Trazer a tona
o 2 Kaizen através da ,
= (Participacao / reducio d
©) Sugest&o) edugao do
estoque

FONTE: idealizagdo do autor

Figura 11 — Visibilidade dos problemas e o
kaizen

A questao entédo é a da visibilidade do desperdicio, 0 que, como ja discutido,
obedece a sequéncia: redugao do estoque e do tamanho do lote, os problemas sao
trazidos a tona, pesquisa pela causa real e entdo, a execugcado do kaizen. De outro
lado, quando visivel os problemas, seja pela geréncia ou pelos préprios operarios, as
melhorias sdo conseqiiéncia de agcbes gerenciais e oportunidades de participagédo. A
Figura 11 resume a idéia aqui apresentada.

Pelo componente metodoldgico ora proposto, pressupde-se a instalacdo de
mecanismos e ferramentas que assegurem a realizagdo dos melhoramentos continuos
no processo produtivo. Também deve ser reforcada a necessidade de que seja
estimulada e exercitada a criatividade, tanto quanto o trabalho de time. Atencéo
especial deve ainda ser conferida aos objetivos dos melhoramentos a serem feitos.
Em primeiro lugar, dever-se-a privilegiar o kaizen de operacao, isto €, a introducao de
melhorias quanto aos procedimentos de trabalho — ao processo de fabricagdo em si.
Via de regra, deverdo ser privilegiados aqueles de menor custo e maior impacto
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quanto aos efeitos desejados. S6 depois de esgotadas as possibilidades (ou até
mesmo a visdao de oportunidade) quanto ao kaizen de operagao € que se devera
buscar 0 kaizen de maquina ou instalagdo. Quanto a esta ordem, pode-se apresentar

quatro importantes justificativas:

® 0 kaizen de maquina €, normalmente, caro;

® 0 kaizen de maquina, sem o kaizen de operacao (processo), faz estabilizar o
desperdicio (muda);

* 0 kaizen de maquina nao tem retorno (sem outro investimento, pelo menos);

e a0 realizar 0 kaizen de maquina, acaba-se por adotar o conceito da produgao
em massa, ou seja, a produgao voltada a melhor utilizagao de maquinas e nao
0 conjunto da cadeia produtiva.

Por fim, como j& alertado no inicio deste capitulo acerca da universalidade da
proposta com respeito as alguns dos componentes metodoldgicos, a recomendacao
especifica que pode ser feita quanto ao ambiente industrial ndo seriado é a
necessidade da maximizagao do potencial criativo. Em muito tal afirmacéo decorre da
prépria caréncia de solugdes especificas, ou consagradas, para aquele tipo de
producéo.

3.8 Componente (vii): Redugao do Lead-Time

Num conceito mais abrangente, o lead-time considera desde o instante em que
o cliente efetua o pedido até o momento da efetivagdo do pagamento pelo produto
recebido (vide Capitulo 2). Para efeito desta proposta metodoldgica, considerar-se-a o
“lead-time de produgao”, o qual pode ser definido por:

Lead-Time de [ Tempo de Processamento + Tempo de Inspecéo +

produgao - + Tempo de Transporte + Tempo de Espera ]

A reducao do lead-time ja foi apresentada nesta proposi¢cdo metodoldgica por
ocasido da apresentacdo de seu primeiro componente (ver item 3.2 desta
Dissertacdo). Aqui o objetivo € o detalhamento de sua execugéo e, em particular, em
ambiente de fabricacao nao seriada.
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Entretanto, ndo obstante o tipo de producao, a comparagao entre a soma dos
tempos liquidos de processamento e o lead-time, aponta para valores excessivos.
Para reduzir o lead-time é necessario reduzir individualmente os tempos de

processamento, de inspecao, de transporte e de parada.

Como presumivel, nos ambientes com elevada diversidade de produtos, a
maior parte do /ead-time é devido ao tempo de parada. A constatacdo deve-se pela
condigdo, inerente aquele tipo de ambiente industrial, da necessidade de
compartilhamento dos recursos produtivos e a existéncia de gargalos flutuantes.

O primeiro passo € pois a andlise dos tempos de parada. A Figura 12 ilustra o
efeito da redugédo do tamanho do lote na consequente reducdo do /ead-time. Nela é
representada a fabricagdo de uma dada quantidade de determinado produto através
das etapas A, B, C e D do processo produtivo, de duragido supostamente igual para
efeito do exemplo.

Na primeira parte da figura, todo o produto € fabricado seqiencialmente em
cada uma das etapas, demandando 10 dias em cada uma delas. Consequentemente o
lead-time total é de 40 dias. O eixo horizontal da figura representa a escala de tempo e
indica a sucessao dos eventos de manufatura. Note-se que, nesta circunstancia, o
tamanho do lote € igual a 10 dias.

Na segunda parte da figura observa-se a representagdo de uma suposta
reducédo do tamanho do lote em 50%, ou seja de 10 para 5 dias. Nota-se que logo
apds o processamento na etapa A da metade (5 dias) do lote original, da-se o inicio ao
processamento na etapa B. No mesmo momento, a segunda “metade” do lote original
tem seu processamento iniciado na etapa A. E assim sucessivamente de maneira tal
que ambas as frentes de produgdo dao continuidade as etapas posteriores do
processo produtivo. Neste caso, o lead-time final passa a ser de 25 dias. Importante
notar que a diferenca entre o exemplo anterior, quando da produgdo do lote “por
inteiro”, € o tempo em que as maquinas (ou etapas) permanecem paradas aguardando
0 processamento do produto especifico na etapa anterior. Por raciocinio analogo e de
acordo com a parte inferior da Figura 13, uma redugédo do tamanho do lote a 25% do
original, leva a um lead-time final de 17,5 dias. A dimensao pratica da observacao da
figura é a que redugdes progressivas do tamanho do lote, minimizam o tempo em que
as etapas do processo produtivo permanecerao ociosas. O limite teérico ou ideal deste
raciocinio € o lote unitario.
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FONTE: Elaborado pelo autor

Figura 12 — Redugéo do tamanho dos lotes e a redu¢éo do lead-time
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Vale ressaltar que a reducdo dos lotes tal como exemplificado na figura
anterior, contraria o senso tradicional de se fazer a maior quantidade possivel de um
determinado produto de uma sé vez. Entende-se, dentro do preconizado pela filosofia
da producdo em massa, que assim reduzir-se-iam as trocas e preparagdes, otimizando
a produtividade. De fato, perante o conceito da Produgdo Enxuta, é exatamente esta
nova orientacao seu principal e inovador diferencial.

Sob este ultimo ponto de vista, em ambientes de manufatura ndo seriada, a
diversidade de produtos manufaturados ao mesmo tempo e a conseqlente ja
comentada necessidade de compartiihamento de recursos, insere um maior grau de
complexidade uma vez que um numero maior ainda de trocas (set-up) serdo
necessarias. Além da otimizagao destas preparagdes, é imprescindivel a utilizagao de
ferramentas visuais a fim de “puxar”’ a produgao, conforme tratado nos componentes

(iii) e (iv) desta proposta metodolégica.

O passo seguinte diz respeito a redugao do tempo de espera representado pelo
periodo em que a maquina ou processo permanece paralisado a espera de materiais e
pecas a serem agregados ao processo. A agao entdo é ligada a sincronizagdo das
etapas do processo produtivos, utilizando-se para tanto das ferramentas de gestéo
visual e de controle da producao.

O tempo desperdicado devido a espera por transporte é eliminado ou
minimizado pelo aumento do nimero de transportes. Tal como na redugéo do tamanho
do lotes, o numero de transportes ideal € o unitario: cada pegca é transportado
individualmente. Por fim, o tempo de inspecgao é tratado utilizando-se as técnicas da
Jidoka, poka-yoke e n=2 discutida por ocasido da apresentacdo do componente
metodoldgico “Qualidade na Fonte”.

A Tabela 10 resume as agbes propostas no presente componente
metodoldgico.
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Tabela 10 — Agbes para Redugéo do Lead-Time

Tempos Componentes do Acées para Redugio

Lead-Time
De processamento Reducao do tamanho dos lotes
De espera de outros Sincronizagao do processo e
processos fornecedores

Aumentar o nimero de

De transportes
transportes

Utilizacédo das idéias de jidoka,

De inspecgao poka-yoke e “N = 2"

FONTE: Elaborado pelo autor, a partir da proposta metodolégica formulada

3.9 Componente (viii): Controle e Redugao de Custos

Na apresentagdo do primeiro componente desta proposta metodolégica foi
explorado a idéia do ciclo de redugdo do lead-time. Partindo-se da redugédo do
tamanho dos lotes e do estoque, assegura-se o “afloramento” dos problemas que, se
convenientemente resolvidos, permitem auferir ganhos reais de produtividade e
reducdo de desperdicios. Entdo, uma nova reducdo induzida no tamanho de lotes e

estoques inicia um novo ciclo de melhorias.

Entretanto, na medida que se busca reducgbes sucessivas e interminaveis do
lead-time, problemas surgem e para cada um deles determinadas ages devem ser
tomadas. Vejamos as principais categorias desses problemas e a conseqlente agao
corretiva:

a) defeitos: mesmos os defeitos que ndo séo tao sérios, poderdo tornar-se graves
sob o aspecto do lead-time. Assim, a capacidade qualitativa do processo, como
pelo entendimento do conceito 60, deverd ser melhorada. Defeitos capazes de
provocar retrabalhos (consertos) provocardo um lead-time maior — e deverao
ser minimizados. Defeitos geradores de sucata e reprocessamentos deverao
ser eliminados;

b) reducao temporaria de produtividade: para a reducao do lead-time é proposto
reduzir o tamanho dos lotes. Em primeira instancia, a conseqiéncia é a
elevagdo do tempo total de preparacdo de maquinas pelo maior numero de
trocas de produtos especificos. O tempo de preparacdo devera entdo ser
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drasticamente reduzido com a conducao sistematica de atividades e acgdes

participativas;

c) desperdicios de tempo: pelo mesmo raciocinio do item anterior, os tempos de

espera tendem a se elevar. Sao as seguintes agodes:

eliminacdo dos movimentos desnecessarios de operadores e de
materiais, como por exemplo, a criagdo de meios para eliminar a

necessidade de qualquer transporte interno;

eliminacao dos tempos de espera entre as etapas de fabricagdo através
da programacao dirigida ao sincronismo dos processos, e de uma
sistematica de trabalho que permita visualizar (transparéncia -

gerenciamento visual) o fluxo de material;

eliminacdo de espera ocasionado pelo tempo de formagdo de lotes
através da prépria reducdo do tamanhos dos lotes, de uma
programagdo dirigida ao fluxo continuo e unitario, e ainda de uma

sistematica agil de disposicao de defeitos;

eliminacao do tempo de espera de matéria-prima e embalagem através
da adocdo de uma sistematica de garantia da qualidade de
fornecedores e a sincronizagdo de entregas e eventual controle da

qualidade no recebimento;

eliminacdo do tempo de espera da inspegéao de produtos em processo
ou acabados;

eliminacao do tempo de espera por transporte interno, quando néo for
possivel sua eliminacdo, através da adocdo de uma sistematica
centralizada com meios de comunicacao rdpidos, como por exemplo,
andon e radio walk-talk;

d) quebras de maquinas: eliminar as paradas repentinas € ndo programadas,

através de:

montar uma equipe de atendimento de emergéncia para o reparo de
equipamentos, fazendo-os retornar no menor tempo possivel;
estabelecer sistematica para a andlise criteriosa da causa real da
parada a fim de evitar a reincidéncia;

criar equipes para trabalhar em melhorias (kaizen);

estabelecer controle e manutencdo de pecas sobressalentes principais,
conforme importancia e prioridade do equipamento;
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e criar controle acerca da vida util de pecas;
e implantar a filosofia do TPM — Total Productive Maintenance.
e) deficiéncias no processamento: elimina-las através da:
e estabilizacdo das condicdes de processo, pela continua introducédo de
melhorias e sua padronizagao;
e solucionar gargalos com o aumento de capacidade e melhoria no
método de fabricagao;
f) desbalanceamento das capacidades das maquinas: deve-se identificar o
gargalo no fluxo produtivo e adotar medidas para o nivelamento da carga.

A condugao das contra medidas apresentadas terdo efeito na razao em que
os controles sejam do conhecimento de toda a estrutura produtiva, como discutido
quando do componente metodolégico “gerenciamento visual”. Mais ainda se
justifica tais controles visuais na implantagdo num ambiente ndo seriado, pela
propria peculiaridade e restricho da aplicagdo convencional das técnicas e
ferramentas da Producdo Enxuta. Nao obstante, tais controles devem contemplar a
cultura organizacional especifica e, sempre que possivel, aproveitar a estrutura
contabil existente na controladoria industrial. A seguir, sdo sugeridos exemplos
destes controles os quais devem ser customizados a cada realidade industrial. Por
outro lado, eles apresentam indicadores minimos alinhados com o conceito da
Produgao Enxuta. Sdo os seguintes:

[ Estoque em processo no més M, valorizado

Estoque em em R$ a custo de reposicao ]

processo (%)

[ Valorizagdo da produgdo em R$ pela média dos
trés meses anteriores M.y, M2, Mp3]

[ Estoque de matéria-prima no més M,,

Estoque de valorizado em R$ a custo de reposigao ]
matéria-prima =
(%) [ Valorizagdo da produgdo em R$ pela média dos

trés meses anteriores M., Mn2, M5]

[ Estoque de produto acabado no més M,

Estoque de valorizado em R$ a custo de reposigao ]
produto acabado =
(%) [ Valorizagdo da produgdo em R$ pela média dos

trés meses anteriores M.y, M2, Mp3]
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[ Valor total de perdas no processo (méo-de-obra

indice de Perda direta mais matéria-prima) em R$ no més M, ]

(%) B [ Valorizacdo da produgédo em R$ pela média dos
p : p
trés meses anteriores M., Mn2, M 3]
[ Horas diretas padrao, conforme definido na
Produtividade normaliza¢do do processo ]
(%) B [ Horas diretas real, conforme medido na pratica
do processo]

Lead-Time Inicia-se a medi¢do na primeira operagao do

(unidade de = processo e encerra-se na entrada da ultima

tempo) unidade (peca, caixa, rolo etc) na expedicédo

Nao ha duvidas quanto a recomendacédo acerca do acompanhamento dos
indices, em relagdo a metas pré-estabelecidas, e previamente discutidas em toda a
organizacao. Ressalta-se a necessidade da substituicao dos sistema convencionais de
controles, quase sempre rigorosos com a falta do produtos, mas complacentes com as

quantias excedentes.



4 APLICACAO DA METODOLOGIA PROPOSTA A UMA INDUSTRIA DE
MANUFATURA NAO SERIADA — UM CASO REAL

A metodologia proposta nesta Dissertagao foi testada através da implantagao
do conceito de produgédo enxuta em uma planta industrial fabricante de condutores de
aluminio destinados a transmissdo e distribuicdo de energia elétrica. O presente
capitulo descreve cada um dos oito componentes metodoldgicos propostos tal como
foram implantados naquela unidade fabril. O programa teve sua implantagdo
formalizada pela alta administragdo em 1991. A descricdo que se segue apresenta o
desenvolvimento do conceito no triénio 1992 a 1994, salvo referéncias especificas a
outros periodos apresentados no texto.

4.1 Descri¢gdo do Ambiente Industrial Pesquisado

A fim do entendimento e estudo deste processo de implantagéo, é oportuno
uma descri¢cdo daquele ambiente industrial.

Os produtos da empresa, condutores elétricos, sdo fabricados em trés tipos ou
familias:

i. condutores nus;
i. condutores revestidos com materiais termoplasticos; e
iii. condutores revestidos com materiais termofixos.

A produgao tem inicio na fundigdo do aluminio em dois fornos, que se revezam
na alimentagao de um processo continuo de lingotamento, dando origem a uma barra
de seccao trapezoidal. Esta barra é entdo, também de forma continua, transformada
através de um processo de laminacdo em um fio de aluminio de secgéo circular e
didmetro da ordem de oito milimetros, denominado “fio-maquina” ou “vergalhdao” de

aluminio. O conjunto de dois fornos de fundicdo mais o laminador determina uma



78

unidade ou célula de produgdo de vergalhdo. O vergalhdo de aluminio é
acondicionado em rolos constituindo num primeiro ponto de estoque intermediario no
fluxo produtivo. Embora os rolos sejam praticamente uniformes na quantidade contida
de vergalhdo, eles sao classificados em funcdo de suas diferentes propriedades
mecénicas e elétricas, a dureza e a condutividade por exemplo, obtidas por conta de
condigcdes especificas de laminagdo ou ainda o tipo (liga) de aluminio empregado. Tal
classificagao ira ditar a utilizacao deste material nos processos seguintes.

Os rolos de vergalhdo de aluminio alimentam méaquinas denominadas
“trefiladeiras” responsaveis pela transformagédo através do processo de estiramento,
do vergalhdo em fios nos mais diversos didmetros, bastando apenas ajustes e simples
substituicbes de ferramentas de produgéo. Estes fios sdo entdo acondicionados em
carretéis, constituindo um outro tipo de estoque intermediario. O processo seguinte
compreende a reunido daqueles fios em maquinas denominadas “trangadeiras”. Neste
ponto do processo surgem dois tipos principais de condutores: os AAC — All Aluminium
Cable, ou seja, os condutores constituidos exclusivamente pela reunidao de fios de
aluminio, e os ACSR — Aluminium Cable Steel Reinforced, ou seja condutores de
aluminio reforgados por uma “alma” de fios de ago destinado a conferir resisténcia

mecéanica.

Ja a partir desta parte descrita do processo produtivo torna-se facil deduzir a
grande variedade de produtos possiveis de serem obtidos pela simples combinagéo de
fios de didmetros diferentes, em quantidades (nUmero de fios) diferentes, com ou sem
alma de ago e esta, por sua vez, também constituida por fios de ago de didmetros
diferentes e em quantidades diferentes. Outras caracteristicas, como por exemplo o
sentido da trancagem dos fios, além de insumos que podem ser agregados ao
condutor, contribuem para as mais variadas possibilidades de produgéo e de produtos
especificos.

Posterior a trangagem dos fios, o produto pode ser revestido através de um
processo de extrusdo com materiais destinados a isolagdo elétrica ou protegdo
mecanica, ou ainda ambas, tais como polietileno, polietileno reticulado, PVC, e outros.
Aqui também combinacdes sdo possiveis no sentido de um mesmo condutor possa vir
a ter camadas sucessivas de isolamento e/ou coberturas obtidas por processos
sucessivos de extrusao.

Por fim, condutores isolados podem ser trancados entre si, em maquinas
denominadas “cableadoras”, dando origem a outros produtos formados pela reuniao
de condutores independentes.
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Resumindo, as matérias-primas utilizadas sdo basicamente aluminio em
lingotes, fios de agco galvanizados, compostos plasticos (PVC e polietileno) e as
embalagens compostas por carretéis de madeira.

O arranjo fisico da fabrica é a do tipo combinado entre funcional e linear, onde
0s equipamentos de uma mesma fungdo estdo agrupados numa mesma area. Os
equipamentos dos tipos (1) fornos-laminadores, (2) trefiladeiras, (3) trancadeiras, (4)
extrusoras e (5) cableadoras encontram-se agrupados entre si formando cinco area
funcionais especificas, estas por sua vez dispostas em linha no sentido natural do
fluxo de produgéo, conforme ilustrado na Figura 13.

4.2 Diferengas entre os tipos de producao da industria estudada nesta

Dissertagido e o tipico da industria automobilistica e de autopecas

Neste tipo de industria (objeto desta pesquisa), os produtos sdo intensivamente
padronizados por normas técnicas internacionais e nacionais, tanto quanto a sua
formacdo através da normalizacdo das caracteristicas construtivas do condutor,
quanto as mais variadas aplicagbes e padrées de desempenho. A diversidade de
produtos especificos, obtidos a partir das mais diferentes combinagdes como
anteriormente mencionado, justifica-se pela demanda das mais heterogéneas

condi¢cdes de utilizacdo em transmissao e distribuicdo de energia elétrica.

A grande variabilidade de combinac¢des determinando produtos diferentes, e a
produgao de forma compartilhada nos mesmos equipamentos e recursos de produgao
gera um problema particular a este tipo de unidade industrial: o seqlenciamento das
ordens de fabricagdo. A fabricacdo de condutores de formagdes distintas implica na
identificacdo de gargalos flutuantes, variavel principalmente em fungdo do mix de
produgao, gerando um incremento na complexidade das atividades de planejamento e
controle da produgéo. Varios itens precisam ser produzidos com 0 uso dos mesmos
equipamentos e, portanto, estas ordens de fabricagdo precisam ser adequadamente
priorizadas. Ressalte-se que na pratica varios pedidos, destinados aos mais variados
clientes com as mais variadas especificacées, estdo sendo manufaturados ao mesmo

tempo.
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Figura 13 — Lay-out da fabrica
FONTE: Elaborado pelo Autor
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A instalagédo industrial é disposta num arranjo funcional linearmente alinhado
com o fluxo produtivo numa caracterizagao tipica, a principio, de sistemas de producao
seriados. No entanto, o sistema de producédo é, de fato, do tipo intermitente nao
seriado, ja que a quase totalidade das ordens de produgao devem-se a pedidos firmes
e especificos de clientes, relativos aos mais diferentes produtos. Uma outra
caracteristica relevante e fundamental do ambiente industrial pesquisado na presente
Dissertacdo é que o sistema de produgado tem aspectos proprios dos processos em
batelada. Na definicdo de Ramos (2000) os processos em bateladas referem-se “as
industrias ... onde ndo existem unidades discretas (unidades individuais) de produto
durante o processo, mas somente ao final deste, quando de sua embalagem”. De fato
o processo de fabricagdo de condutores elétricos encerram tal caracteristica uma vez
que tdo somente depois de todo o comprimento — ou “lance” no jargéo utilizado por
este segmento industrial — estiver acondicionado no carretel é que se pode definir uma
unidade discreta do produto.

Esta dltima caracteristica assume expressiva importancia por ocasiao de uma
necessidade de reprogramacao oriunda, por exemplo, de uma necessidade comercial
ou ainda de um eventual problema constatado na qualidade do produto. Nestes casos,
a velocidade de resposta pode ser bastante afetada pelo ciclo de fabricacdo de uma
Unica unidade do produto — um carretel — o qual é relativamente expressivo e traz
consigo desdobramentos inerentes aos demais ciclos de producdo de cada um dos

componentes fios ou cabos.

Na questdo do controle da qualidade, a peculiaridade esta nas restricdes a
utilizagao das varias técnicas e ferramentas estatisticas. Muitos dos testes e ensaios a
fim de determinar a conformidade do produto, s6 sdo possiveis de serem realizados
apés a fabricagao de todo o lance. Ainda que metodologias de controle das variaveis
do processo de fabricagdo sejam empregadas, a fim de garantir a capacidade
qualitativa do meio de produgéo, itens ndo-conformes muitas vezes s6 sdo detectados
em inspec¢des posteriores implicando em pesadas agbes de retrabalho e

reprocessamentos.

A fim de evidenciar as diferengas entre 0 ambiente industrial pesquisado nesta
Dissertacdo e aqueles predominantes na literatura acerca do modelo conceitual de
produgao enxuta, foi elaborado a Tabela 11 que se segue:
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Tabela 11 — Comparacgao entre o0 ambiente das empresas automobilisticas e de
autopecas e o ambiente industrial pesquisado

Industrias Tipicas do Ramo

Automobilistico e de Autopecas Planta Industrial Pesquisada

Sob pedido do Cliente. Apesar de
dentro das mesmas familias de
produtos, h& enorme variedade de
tipos especificos. Unidades ou
dezenas de itens produzidos por
unidade de tempo.

Determinada pela demanda prevista.
Reduzida variedade de produtos.
Producdo em massa. Centenas ou
milhares de itens produzidos por
unidade de tempo.

Producgiao e
Produtos

Numero de itens Na ordem de dezenas, e em alguns

- : Unidades.
de matéria-prima casos centenas.

Poucos fornecedores e muitas vezes
distantes. Freqlientemente
monopolistas ou oligopolistas.

Cadeia de Vaérios fornecedores normalmente
suprimentos localizados préximos da fabrica.

Complexidade no seqlienciamento de
ordens de produgéo. Utilizagéo dos
Mesmos recursos para 0s mais
variados produtos. Gargalos
flutuantes.

Complexidade no planejamento dos
recursos de produgao como
equipamentos, materiais e mao-de-
obra.

Planejamento e
controle da
producao

Tamanho do lote Composto normalmente por centenas Composto por unidades ou dezenas

z . ou milhares de pegas/unidades. de unidades discretas, no caso
e Idead-tnge (P iclo Fabricados em minutos ou horas de carretéis de condutores. Fabricados
e producéo) producao. em horas ou dias de producao.
Enfase no controle estatistico da Enfase do controle e padronizagao do
qualidade: técnicas como o CEP — ; C s
Controle da Controle Estatistico da Qualidade e Pr0CeSS0 produtivo. Restricao a
qualidade dos planos de amostragem sao utilizagao de técnicas estatisticas por
L - amostragem. Dificuldade na utilizagao
produtos fortemente utilizados. Possibilidade de testes destrutivos. exceto nas
da adogao de testes destrutivos por . ’ q
amostragem. extremidades dos condutores.

FONTE: Elaborado pelo Autor

4.3 O Perfil da Empresa

Os itens anteriores descrevem o fluxo produtivo da empresa estudada a fim de
caracterizar suas diferengas quando confrontado com os ambientes usualmente
explorados nas referéncias bibliograficas disponiveis sobre o assunto. Em

complementagédo aquelas informagdes sdo apresentadas aqui outras consideragdes
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acerca da empresa, julgadas oportunas e necessarias para subsidiar o préprio estudo
da adocao do conceito do sistema de produgéo enxuta.

A empresa objeto da pesquisa, a Furukawa Industrial S.A. Produtos Elétricos, é
constituida por uma joint-venture entre as empresas japonesas Furukawa Electric Co.
Ltd. e a Mitsui & Co. Ltd,. A pesquisa foi realizada na divisdo brasileira responséavel
pela fabricacdo e comercializacdo de cabos condutores destinados a transmissao e
distribuicdo de energia elétrica, e em particular, na unidade fabril estabelecida na
cidade de Lorena no Estado de S&o Paulo. O grupo japonés Furukawa € constituido
por quase meia centena de empresas entre elas: Furukawa Co. Ltd., Furukawa
Electric Co. Ltd., Fuji Electric Co. Ltd., Fujitsu Ltd., Nippon Zeon Co. Ltd., Nippon Light
Metal Co. Ltd., The Dai-Ichi Kangyo Bank Ltd. e outras. O grupo tem atividades nas

Américas, Europa, Oriente Médio e diversos paises da Asia, além do préprio Japao.

A fabricacdo de condutores daquela unidade tem como mercado alvo as
empresas concessionarias de energia elétrica e esta dirigido tanto ao mercado interno
como externo. Por transmissédo de energia elétrica entende-se a condugao de energia,
em alta tensdo, desde as unidades geradoras (usinas) até os centros de consumo.
Neste caso, os condutores sdo constituidos por cabos nus — isto €, sem revestimento
— de aluminio com ou sem alma (ou reforgo) de aco. No caso da distribuicdo de
energia, entendida como a alimentagdo em média e baixa tensdo dentro dos centros
consumidores, 0s condutores podem ser tanto em aluminio nu como revestidos com

isolamentos e/ou coberturas plasticas ou borrachas.

Uma rapida consideragado acerca do modelo de determinagcédo de prego destes
produtos € oportuna. Principalmente no caso dos cabos nus de aluminio com e sem
alma de ago, o produto €, em sua esséncia, uma commodity. O prego é entdo definido
como sendo o praticado para o aluminio no mercado internacional, usualmente o valor
LME — London Metal Exchange, acrescido do frete e de um “prémio” calculado como o
valor devido pela transformacdo do metal condutor da forma lingote (cotada pelo LME)
para a forma de cabo elétrico. Torna-se evidente que a margem da empresa em
estudo é entdo determinada pela diferenga entre o prémio negociado com o cliente e o
custo efetivo de transformacgéo, denotando aqui uma primeira indicagdo clara da
necessidade de custos de fabricacdo minimizados. Potencializando essa necessidade,
h& ainda o fato de que concorrentes da empresa em estudo possuirem estruturas mais
verticalizadas chegando a reducédo e extracdo da bauxita: enquanto a empresa
pesquisada é consumidora de aluminio, seus concorrentes atuam diretamente no
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segmento de mineracdo do metal, o que os transforma, em ultima instancia, nos seus
proprios fornecedores da principal matéria-prima.

4.4 Aplicagao do componente metodolégico (i): ado¢ao do conceito de “enxuto”

A deciséo pela adogao do conceito da Produgédo Enxuta deveu-se obviamente
as questdes ligadas a competitividade e sobrevivéncia, ainda mais se considerado o
modelo de concorréncia descrito no paragrafo anterior. Todavia, foi a inspiracéo obtida
a partir da experiéncia da matriz, o referencial da decisao.

Com lucros decrescentes nos trés anos anteriores, a matriz japonesa The
Furukawa Electric Co. Ltd. apresentou em seu balan¢o anual de 1984 o pior resultado
de sua histéria, obrigando-a a venda de agdes e propriedades como forma de
pagamento de dividendos. A empresa, reconhecendo o seu estado de crise e
entendendo a necessidade de uma ampla mobilizagdo empresarial capaz de rever
toda a organizagédo, criou em 1985 um programa sob a denominacao de “Movimento
NF” —uma Nova Furukawa.

Sob a lideranga pessoal de seu principal executivo, Etsuji Kusakabi, o
programa foi concebido sob forte inspiracdo do Sistema Toyota de Produgéo. Da
Toyota, a empresa recebeu orientagao especifica através de instrutores designados e
especializados, e de sua aplicagcao obteve-se as mais expressivas contribuicdes tanto
quanto aos resultados como na prépria formatacdo do programa (KUSAKABI, 1991).

O “Movimento NF” foi implementado, dividido em quatros grandes agdes ou
atividades, cada uma delas voltadas a objetivos bem definidos e cujo prazo final
referia-se ao triénio seguinte. Esses quatro grupos de atividades receberam a
denominacdo de maru, palavra japonesa com o significado de circulo, e estavam

voltados aos seus respectivos objetivos de reducdo de gastos. Sao os seguintes:

Maru D — agbes dirigidas as divisbes de manufatura objetivando a reducao de
custos diretos;

Maru K — agbes das divisdes administrativas voltadas a redugéo de custos indiretos;
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Maru S —agdes nas areas de vendas dirigidas a reducdo das despesas com
vendas e administracdo de vendas;

Maru R — agdes nas divisbes de P&D objetivando a reducdo de custos de pesquisa

e desenvolvimento.

As atividades Maru D acabaram por se constituir na coluna mestra do
programa. A denominacdo D assume quadro significados que derivam da inicial das
palavras em inglés “Dynamic and Drastic Reducing Down Activity of Direct Cost’, e
tem por orientacdo o estabelecimento de metas que “superem quaisquer niveis aceitos
pela légica”. Como exemplo destas metas, a tabela 12 apresenta as adotadas para o
triénio 1985 a 1987.

Tabela 12 — Metas definidas pelo “Movimento NF” na matriz
japonesa para o primeiro triénio 1985/87

Estoque interno a fabrica 50% de reducao

Aumento da Produtividade 40% de ganho

Perdas no processos e com

produtos defeituosos 50% de redugdo

Custos com matéria-prima 20% de reducgéao

Custos com energia 10% de reducgao

=ONTE: The Furukawa Electric Co. Ltd., History of New Furukawa
Production System, Divulgagao Interna

As atividades de implementacdo do conceito na matriz japonesa obedeceu a
seguinte evolugdo quanto aos seus principais eventos:

e Participagdo no curso “Sistema de Producdo Toyota” na Toyota Motor
Company, pelo chefe de produgdo da Furukawa;

e Formacao do grupo Maru D;

e Adogéao da atividade “Hearing”: sistema de visitagao periédica na fabrica pela
alta e média administragdo. Objetiva a criagdo de um elo entre a administragao
e os funcionarios do piso de fabrica a fim da compreensdo e analise das
condi¢des operacionais;

e Adocéo de orientacao (consultoria) de um especialista;
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e Envio de estagiarios para treinamento operacional na Toyota. Foram treinados
cerca de 30 funcionarios por semestre;

¢ Inicio do treinamento sobre “Dishuken”. processo de introdugédo de melhorias
através da participacdo de um grupo de funcionarios;

e Realizagdo dos “Kenshiyu Kai”: seminarios de desenvolvimento do Programa
NF, em especial do Maru D, através do treinamento e desenvolvimento
individual. O publico alvo sdo os gerentes e lideres da manufatura;

e Envolvimento das empresas fornecedoras;

e Adocgéo da pratica do “Souken”: atividade pratica conduzida em cada divisédo
uma ou duas vezes ao ano. Tem finalidade de treinamento e processa-se pelo
tratamento de problemas especificos, rapidamente solucionados pela
participacéo de liderangas de outras divisdes da empresa.

Como esséncia do Programa NF, a figura 14, apresenta o entendimento

conceitual do programa tal como foi disseminado na companhia.

0 NOVO MINIMIZACAO REDUGCAO
SISTEMADE |™¥| pEEestoques [M® DO
PRODUGCAO NF LEAD-TIME
PEQUENOS

ELIMINAGAO DE
DESPERDICIOS
ATRAVES DA
EXPOSIGAO DOS
PROBLEMAS

LOTES

Fonte: The Furukawa Electric Co. Ltd., History of New Furukawa Production System, Divulgacao Interna

Figura 14 — O sistema de produgao NF

A adogéo do programa na subsididria brasileira, e em particular na unidade
fabril a se que refere o presente trabalho, seguiu passos semelhantes a experiéncia da
matriz japonesa. A esséncia do programa, o conceito em si, resumida na figura
anterior foi difundida inicialmente através de liderangas provenientes da prépria matriz.
Posteriormente, pela natural necessidade imposta pelas condi¢gdes de competitividade
global, o programa foi oficialmente instituido em toda a companhia no Brasil.
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Primeiramente restrito aos cargos de direcdo e gerencial, funcionarios
brasileiros participaram de treinamentos e viagens de estudo nas fébricas do Japéo.
Numa etapa posterior, quase trés dezenas de funcionarios brasileiros da unidade fabril
em questdo (cerca de 10% do quadro funcional da época), realizaram estagios
operacionais nas fabricas japonesas onde puderam conviver com as metodologias e o
ambiente proprio do Programa NF. Um amplo leque de atividades de educagéo e
treinamento, incluindo os dishuken, souken e kenshiyu kai foram planejadas e
sistematicamente adotadas. Avaliagdes periddicas, com base nas metas previamente
adotadas para cada trés anos, tal como na matriz japonesa, passaram a ser

conduzidas.

4.5 Aplicagcao do componente metodoldgico (ii): lideranca e participacao

O Programa NF, de natureza top-down, assumiu determinadas regras como o
padrdo comportamental esperado de cada um dos funcionarios. A empresa publicou e
disseminou “Os Dez Mandamentos do NF” apresentados a seguir e baseados nos
“mandamentos” do just-in-time da Toyota:

e ndo procure desculpas, ndo culpe os outros, ndo fale do passado;

e gaste energia em procurar solugbes ao invés de procurar razdées do fracasso;

* ndo se preocupe antecipadamente, enfrente as situagdes;

e faga acontecer imediatamente as coisas;

e aproveite as dificuldades para encontrar as melhores idéias e solugdes

* ndo se perca na busca da perfeicdo, aja rapido mesmo que o resultado seja
parcial;

¢ substitua os trabalhos inuteis pelos Uteis e lucrativos;

e antes de recorrer aos recursos financeiros, use a criatividade melhorando
métodos e processos, se ndo é capaz de ter boas idéias, pelo menos sue a
camisa;

e 0s melhoramentos (kaizen) sdo interminaveis, busque-os continuamente;

e destrua os mitos, rejeite 0s preconceitos e se necessario, contrarie 0 “bom

senso tradicional”.
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O modelo comportamental sintetizado nos dez tépicos acima descritos, foi
instilado através de um amplo programa de educagédo e treinamento. Todo o
contingente operacional passou por um periodo intensivo denominado pela empresa
de “Ciclo TQR”, a sigla de treinamento, qualidade e racionalizagdo. Para tanto, turmas
com cerca de 20 funcionarios, algo como 10% de todo o quadro funcional do piso de
fabrica, foram formadas. Com uma duracdo de 6 semanas, os funcionarios ao longo
deste periodo dedicavam-se exclusivamente aos treinamentos, o que implicou na
contratagdo de funciondrios adicionais exclusivamente a fim da manutencdo da
operacao fabril. O contelddo programatico incluia as seguintes modalidades:

e motivacido: contelido de carater motivacional onde foram tratados assuntos da
atualidade, desafios da competitividade, empregabilidade, perfil atual do
trabalhador e outros correlatos;

e apresentagdo (reciclagem) da empresa no Brasil e no mundo;

e nivelamento de conhecimentos sobre matematica;

* nocgobes sobre comunicacao empresarial;

e conhecimento sobre as matérias primas utilizadas na empresa;

e origens e razfes do Programa NF;

* nogdes elementares sobre transmissao e distribuicdo de energia elétrica;

e caracteristicas de condutores elétricos;

e sistema da qualidade;

e processos industriais da fabrica;

e as sete ferramentas para melhoria da qualidade;

e as ferramentas do NF;

e metrologia industrial;

e TPM — Total Productive Maintenance;

e segurancga no trabalho.

Cada grupo concluiu o periodo de treinamento com uma visita a uma outra
industria. Foram visitadas empresas como IBM, General Motors, Johnson & Johnson,
lochpe-Maxion, Klabin, Nestlé, Gevisa etc. Em todas as cerimbnias de conclusao das
turmas, contou-se com a participacdo de pelo menos um dos diretores principais da
empresa.Todos os funciondrios operacionais foram treinados no ciclo TQR entre os
anos de 1993 e 1995.

Da mesma forma, 100% de todos funcionarios administrativos foram treinados
entre 1992 e 1993, através de um minimo de 40 horas aulas sobre o Programa NF e
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suas ferramentas. Além destes treinamentos, outros especificos e os ja citados
estagios no Japao constituiram um conjunto de agdes que resultaram, ao longo do ano

de 1994, um total de 98 horas de treinamento por funcionario da fabrica.

Uma série de outras transformacbes foram implantadas na empresa. Os
escritorios anteriormente divididos em salas as quais, via de regra, reuniam uma area
ou departamento, foram transformados em dois amplos saldes sem divisérias. A
empresa adotou o uso de uniformes desde o gerente geral até o funcionario do piso de
fabrica. Instituiu-se a ginastica matinal. Uma ampla reforma administrativa foi
conduzida, transformando os nove departamentos em quatro &reas funcionais:
produgao, controladoria, engenharia e recursos humanos. Os cinco niveis hierarquicos
existente na fabrica por ocasiao do inicio do programa, foram reduzidos a trés. Quanto
as funcbes operacionais, a empresa buscou ferramentas de administracédo de cargos e
salarios baseadas nas qualificacées e habilidades adquiridas. A multifuncionalidade
passou a referéncia principal no tocante ao estabelecimento das faixas salariais. A
Figura 15 exemplifica de que forma as escalas de pessoal sdo construidas a fim de
promoverem o rodizio de fungdes e o processo de acumulos de novas habilidades.

A conseqiiéncia destas abordagens implicou numa nova distribuicdo de
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FONTE: Adaptado pelo autor, do utilizado na Furukawa Industrial S.A.

Figura 15 — Operacao multifuncional: job rotation
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trabalho e politica de remuneragcdo. Os cargos operacionais que, antes da adocao do
Programa NF chegavam a 37 titulos, foram substituidos por cinco novas
denominacgdes. A resisténcia a mudanga surgiu do proprio sindicato representante da
categoria profissional. A denominagdo operador multifuncional parecia, aos
sindicalista, algo que destituido de “valor profissional”. O impasse foi resolvido pela
descricdo das atividades em complemento ao rétulo do cargo. De fato, um trabalhador
multifuncional tem sua experiéncia enriquecida no momento que de um simples
“operador de trefiladeira” em sua carteira profissional, assume a qualificagado de quem
opera diversos outros equipamentos.

No tocante a administracdo de cargos e salarios, a utilizacdo da tecnologia de
gestdo visual esteve presente. Foram adotados, na area produtiva, quadros
informativos com a qualificacdo de cada funcionario em relagdo aos equipamentos e
atividades as quais domina, estd em treinamento ou desconhece. A politica de
remuneragdo dos cargos operacionais baseou-se nestes quadros, levando em conta
fundamentalmente as qualificagbes especificas dos empregados, além das questdes
de praxe como tamanho do quadro funcional e outras correlatas. E natural pressupor
que tal atitude levou a uma transformagdo da prépria questdo da avaliagdo de
desempenho. A democratizagdo das informagdes promoveu o aperfeigoamento dos
critérios e o0 proprio amadurecimento da relagdo superior-subordinado. Ao mesmo
tempo, assegurou-se de uma maior legitimidade na medida que as avaliagbes dos

pares eram conhecidas entre si.

Nas fungdes administrativas e de gestado, apesar das restricdes da legislagéo
trabalhista brasileira vigentes, a empresa adotou um plano de remuneracgao variavel.
Dependente do atendimento das metas departamentais do Programa NF (este assunto
sera tratado mais adiante), a cada trés meses, apdés as apuragdes, o percentual
variavel era pago integralizando-se a remunerag¢ao do periodo.
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4.6 Aplicagao do componente metodolégico (iii): gerenciamento visual

De fato, ressalvado o processo de educagdo e desenvolvimento conceitual
descritos quando da aplicacdo do primeiro componente da proposta metodoldgica
apresentada nesta Dissertacao, a adogéo da pratica dos 5S marcou o inicio no piso de
fabrica do Programa NF.

No inicio de 1990, a fabrica adotou essa pratica por instituicdo da geréncia
geral. A operacionalizagao foi conduzida através da criagdo de um grupo de trabalho
multidisciplinar. O ponto de partida da implantacao foi um apresentagéo dirigida a toda
geréncia e chefia, de um conjunto de fotos e filmes realizados nos dias que
antecederam a apresentagdo. Focando pontos do dia-a-dia, como um ambiente sujo
ou mal iluminado, improvisacbes nas instalagbes elétricas, vazamentos de Oleo,
mesas entulhadas de papel nos escritdrios, e varios outros. A apresentacéo
possibilitou a sensibilizagdo necessaria as transformacodes a que se pretendia.

O passo seguinte, constituiu-se no “Dia do Cartdo Vermelho”. Foi criado um
grupo de pessoas denominado “Patrulha Vermelha”. A este cumpriu, numa
determinada data previamente acordada, a identificacdo através de um cartdo
vermelho de todo e qualquer material, equipamento, pecas, produtos e espagos
industriais, incluindo escritorios, sem utilizacdo prevista ou sem uso imediato nos
préximos 30 dias, ou ainda fora do lugar determinado. O grupo foi especialmente
treinado pelo proprio gerente geral na unidade de forma a agir friamente e sem se
deixar envolver por justificativas. O resultado foi toneladas de materiais dos mais
diversos tipos e origens agrupados na “area vermelha”, cuja disposi¢cdo foi
prontamente decidida nos dias seguintes. Estava iniciado seiri — primeiro “s” dos 5S —
significando a acéo de separagado do necessario do desnecessario. O processo seguiu
com a definigdo de um plano periédico de auditorias 5S, na definicao de critérios tanto
para a area exclusivamente fabril como para os escritérios.

Um amplo projeto de programacao visual foi desenvolvido abrangendo deste as
identificacoes de ruas, sinalizagbes de trafego interno, identificagdo de maquinas e
equipamentos, até a propria identificagdo de cada funcionario (uso adequado do
cracha funcional e uniforme). Como citado anteriormente, os escritérios foram reunidos
um anico amplo saldo divididos por baias individuais. Recursos como os andon,
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quadro de programacado, demarcagao no piso (kanban), sinalizagdo auditiva, e até
quadros eletronicos (painel luminoso) foram adotados.

O resultado foi uma radical transformacéao visual na fabrica em todos os seus
ambiente. Em se tratando de um componente pratico e eminentemente de natureza
visual, torna-se dificil, e mesmo indesejavel, a descrigdo mais pormenorizada num
trabalho desta natureza. Porém, sendo este o componente de maior impacto no
proprio processo de adequagdo do conceito da Produgdo Enxuta e de suas
ferramentas para 0 ambiente nao seriado, sao perceptiveis em quase todos os demais
componentes aplicados, exemplos especificos da utilizagao da gestao visual.

4.7 Aplicagao do componente metodoldgico (iv): produg¢ao puxada

A adocdo de ferramentas que possibilitam “puxar a produgdo” implicou na
idealizacdo de algumas solugdes bastante peculiares ao ambiente especifico da
unidade fabril objeto deste trabalho, como pdde ser observado no transcorrer da
pesquisa. De fato, como ja alertado quando da apresentagdo da proposta
metodolégica desta Dissertacdo, é este o componente que exige talvez um maior
esforco de adaptacao para os ambientes de producdo nao seriada.

A fungao de planejamento e controle da produgédo — o PCP — sofreu uma série
de implementac¢des coerentes ao conceito da Producdo Enxuta (o Programa NF). A
area de expedicdo de materiais, tradicionalmente uma simples responsavel pelo
despacho de produtos acabados, teve suas atribuicbes e responsabilidades
enriquecidas. Passou a ser responsavel pela manutencdo de niveis minimos de
produtos acabados no patio. Seja através de cobrangas a area comercial ou outros
departamentos envolvidos, a area de expedi¢cdo assumiu, por imposigdo do programa,
a responsabilidade de assegurar o agil envio dos produtos acabados como também o
de “puxar a produgdo”. Para tanto, as metas departamentais da area de expedicao,
dizem respeito ao valor do estoque no patio de produtos acabados, medido
diariamente, o qual deve ser mantido abaixo dos objetivos pré-estabelecidos. Também
acerca dos atrasos nas entregas, a area de expedigdo responde por metas
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especificas. Essas mudancas de abordagem transferem tais responsabilidades antes
atribuidas a area de planejamento e controle da producéo.

Para a operacionalizagdo destas responsabilidades funcionais, uma série de
adequacgdes no fluxo administrativo entre venda e fabricas foram conduzidas. Numa
delas, adotou-se um novo fluxo da ordem de producdo. Emitido pelo departamento de
vendas apdés o aceite do cliente a proposta comercial, a ordem de producédo é
entendida como a autorizacdo dada a fabrica, para a producdo de determinado
produto sob condigdes especificas contratadas. Antes restrita & area de PCP, a fim do
planejamento da produgdo, a ordem de producdo passou a ser disponibilizada
também, assim que emitida, a area de expedicdo. Desta forma, antecipando o
conhecimento acerca do prazos e compromissos, o0 setor tem viabilizado sua atuagéo
na funcdo de “puxar” a producgdo, configurando desta forma o desdobramento das
atividades de controle de produtos acabados, antes restrita ao PCP.

Uma outra mudanca constatada no enfoque da atuagao do PCP diz respeito ao
planejamento rotineiro. Dentro do escopo do componente metodolégico apresentado,
a atividade de planejamento aproximou-se do piso de fabrica, conferindo a este ampla
responsabilidade do plano diario de produgdo. Numa tentativa de generalizagao,
segue-se uma descricao do modus operandi do PCP dentro do conceito da Produgéo
Enxuta, constatado na unidade fabril estudada.

Apds o recebimento da ordem de produgao, a area de planejamento executa a
explosédo do pedido tanto a fim da planificacdo da producéo nas diversas etapas de
processo, como também com o objetivo do empenho de matérias primas e insumos.
Portanto, para um dado produto ser produzido, sdo abertas instrugdes de fabricagao
dirigidas a cada uma das etapas de manufatura de cada um de seus componentes. As
instrugbes especificam “o0 que” e “quanto” produzir. De outro lado, a normalizagdo do
processo produtivo, através de instrugcdes disponiveis a cada maquina, definem o
“‘como” fazer ao estabelecer parametros operacionais. Por fim, a Unicas questdes
ainda nao tratadas sao “quando” e “onde” (em que maquina) produzir. Para tanto, foi
adotado a utilizagdo de quadros horarios e de kanbans de producdo. A Figura 16
representa os quadros de programacao utilizados. Por simplificagdo adotou-se um
quadro esquematico onde a escala horéaria vai das zero horas até as doze horas do
mesmo dia. Na coluna a esquerda, estdo representadas as varias maquinas, de um

mesmo tipo, as quais serdo programadas.
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Figura 16 — Quadro horario de programacao e cartdes kanban

Os retangulos representam os cartdes kanban. Na representagédo do detalhe,
evidenciam-se as instrugdes, ja comentadas, acerca do “o que” e “quanto” produzir
definidas pelo PCP.

Logo apds a uma reunido diaria de planejamento com todos os setores da
fabrica, a area de PCP percorre cada um dos quadros horarios, afixando os cartées
kanban como na representacao da figura anterior. Naquela reunido, parte importante
da implantagcéo do conceito “enxuto” e do préprio componente metodoldgico “producéo
puxada”, sdo discutidas pendéncias, ocorréncias, restricbes, mudangas nas datas de
entrega, planos de inspecao do cliente e todas as outras considera¢des pertinentes as
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fabricagbes em curso no dia. Tal reunido é denominada como “Reunido 24 Horas”
numa aluséo a finalidade de discutir e planejar as préximas 24 horas de producao.

Note-se que os cartdes afixados dao conta acerca do horario (escala horizontal
da figura) em que um determinado item deve ter sua produgéo iniciada e em qual
maquina (coluna a esquerda da figura). Entretanto, o diferencial importante a ser
destacado é que um eventual remanejamento ou re-programagao, seja pelos mais
variados motivos (problemas com a qualidade, atrasos, mudancas nas vendas, etc), o
procedimento é executado pelos proprios operadores sem a intervengédo do PCP. Isso
€ possivel pela visibilidade proporcionada pelo proprio quadro de programagao. Esta
possibilidade de conferir ao operador um nivel adequado de autonomia de
planejamento de suas atividades diarias, além de constituir-se um forte recurso
motivacional, viabiliza decisdes rapidas e a uniformizagdo do fluxo produtivo na
medida em que as paradas sdo minimizadas: ndo ha mais o tempo de espera por
decisbes do PCP acerca dos imprevistos no piso de fabrica.

Ao lado desta abordagem adotada para a programagdo da produgdo, uma
outra caracteristica p6de ser constatada como tipica das solu¢des encontradas na
implantagdo do presente componente metodolégico. Trata-se do controle visual do
estoque em processo.

A Figura 17, representa a vista esquematica por cima do lay-out de uma
determinada maquina e seus respectivos estoques intermediarios (ou em processo).
Trata-se de uma trangadeira — representada pela legenda “A” na figura — responsavel,
como ja descrito, pela reunido de fios condutores provenientes de carretéis metalicos —
representado por “E” e “F” — em cabos acondicionados em carretéis (ou bobinas) de
madeira — representado por “B”, “C” e “D”).
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FONTE: Representagéo elaborada pelo autor baseado no lay-out pesquisado

Figura 17 — Delimitagdo dos estoques intermediario por marcagéo no piso

O importante a se observar, é a definicdo de area especifica para o estoque em
processo. As ilustragdes com traco mais espesso na Figura 17, nas posigoes “B”, “D” e
“E” representam as demarcacoes através de faixas no piso, estabelecendo os limites
para o estoque intermediario. No exemplo da figura em questdo, existem dois locais
previstos para o armazenamento de carretéis prontos, representados pelas legendas
“B” e “D”, além do carretel que esta na maquina. A demarcagéo em “D”, vazia, sugere-
nos que apenas mais uma unidade pode ser fabricada pela maquina “A”. Caso esta
seja completada, a maquina devera parar e assim permanecer até que 0 processo
posterior “puxe” ou retire as bobinas prontas. Com isso, define-se que para aquela
maquina, independente do produto, apenas duas bobinas mais uma na prépria
maquina serdo admitidas como estoque em processo. Raciocinio analogo pode ser

desenvolvido com relagéo aos fios (neste caso, matéria-prima) em “E” e “F”.

Apresentado aqui como o exemplo, a utilizacdo de demarcacdes no piso ou
controlo de altura no empilhamento constituiram-se num recurso fartamente utilizado
em toda a planta industrial estudada. Nao restrito a equipamentos produtivos, o
recursos aplica-se, naquela unidade fabril, no almoxarifado de matérias primas,
estoques de produtos acabados, ferramentas e utensilios de produgéo. Outro exemplo
€ apresentado pela Figura 18.
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FONTE: Elaborado pelo autor baseado no quadro utilizado pela empresa pesquisada

Figura 18 — Quadro kanban para montagem de carretéis de madeira
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Nesta figura é representado um quadro de programacao da fabricagdo de
carretéis de madeira, destinado a embalagem dos produtos. Obedecendo a normas
especificas, ha uma grande variedade de carretéis levando-se em consideragao suas
dimensdes e tratamento da madeira. No quadro da Figura 18, a primeira linha superior
indica determinadas maquinas onde sao utilizados os carretéis. Neste caso,
convencionou-se um estoque intermediario de seis carretéis por maquina. Os cartées
brancos numerados de um a seis, na figura, representam quantos carretéis faltam para
completar os seis previstos. Por exemplo, na coluna da maquina de numero 406 o
Unico cartdo com o numero um, indica que falta apenas um carretel, isto €, existem
cinco carretéis a disposigcdo do operador. J& na maquina 415 a condigédo é critica:
faltam todas as seis bobinas. Dai as cores vermelho, amarelo e verde indicando
respectivamente, as condi¢gdes critica, sob atengdo e normal de abastecimento. O
cartdo retangular amarelo define o tipo do carretel a ser produzido. Maquinas sem
programacao recebem a indicagcdo “PARE”, impedindo a superproducdo. Todos os
cartdes da Figura 18 sdo colocados ali pelos préprios operadores das maquinas,
sinalizando aos montadores de carretéis “o que” e “quando” montar.

Nos dois exemplos destacados, nas figuras anteriores, o0s estoques
intermediarios sdo apenas ilustrativos. O ideal perseguido é a reducdo destas
quantidades a cada vez que o processo se estabiliza com a meta anterior. Entretanto,
independente da quantidade, as ferramentas de programacgédo adotadas paralisam a
fabricagdo toda vez que o estabelecido é alcangado, implicando na necessidade do

consumo do processo posterior para sua retomada. Este € pois o processo “puxado”.

4.8 Aplicacao do componente metodoldgico (v): qualidade na fonte

Ja anteriormente a adogao do Programa NF, a unidade fabril dispunha de uma
forte orientagdo a qualidade. Com produtos normalizados por padrbes nacionais e
internacionais quanto as suas caracteristicas construtivas, detalhados planos de
inspecao e testes eram adotados desde a matéria-prima até o produto final, passando
por cada uma das etapas do processo. Nos anos que antecederam a adog¢do do
Programa NF, ac¢des voltadas a garantia da qualidade baseados em programas de
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qualidade total (baseados no modelo do TQC — Total Quality Control) foram

implementadas.

Por exigéncia dos mercados, como por exemplo, o fornecimento para o
consércio binacional Itaipu ou ainda ao sistema Eletrobras sob forte influéncia do
programa nuclear brasileiro, a empresa adotou no final da década de 80 um modelo de
gestao da qualidade baseado em padrbées normativos. Teve seu sistema da qualidade
certificado em 1989 pelo INMETRO - Instituto Nacional de Normalizagdo, Metrologia e
Qualidade Industrial.

Entretanto, a contribuicdo do Programa NF para o modelo de gestdo da
qualidade na empresa diz respeito a quem e como as atividades de controle eram
conduzidas. Anteriormente, o departamento de controle da qualidade respondia pela
inspecéo de cada fase do processo e a conseqiente liberacao para a etapa posterior.
Para isto, uma equipe de inspetores da qualidade distribuia-se por todo o processo
executando o plano de inspecoes e testes.

A partir do Programa NF, assumiu-se uma ampla investida no sentido de
capacitar os operadores ao auto-controle da qualidade. Para tanto, ag¢bes de
treinamento em metrologia, nogdes sobre caracteristicas elétricas e mecanicas dos
produtos, conhecimentos sobre planos de amostragem, leitura e interpretacdo de
normas técnicas e outras, foram adotadas por todo o contingente de operadores e
encarregados de produgado. Com isso, o entdo departamento de controle da qualidade,
rebatizado como setor de garantia da qualidade, assumia a geréncia do sistema, além
de disponibilizar laboratérios para ensaios e testes mais especificos. Tornou-se assim
um prestador de servicos a produgdo, esta agora responsavel pelo auto-controle

daquilo que produzia.

Concomitantemente, a empresa criou uma estrutura de comités responsével
pelo fomento das acdes de garantia da qualidade. Envolve, nos varios niveis, a
participacado desde o principal executivo (o Presidente, membro do CQC — Comité da
Qualidade Central) até o piso de fabrica com a participacédo de lideres e operadores
(no CQF — Comité da Qualidade da Fabrica). Um encadeamento sistematico dos
assuntos tratados nos comités busca assegura a comunicagao nos sentidos top-down
e botton-up, e tem como premissa a adog¢ao incondicional do ciclo de melhorias PDCA
— Plan, Check, Do e Action.
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De mais, as atividades de educacdo e treinamento e ainda o ambiente
participativo promovido pelo Programa NF, assunto detalhados quando das descri¢cdes
das aplicagdes de outros componentes metodolédgicos, concluiram a modelagem do
sistema de gestao da qualidade dentro do conceito da Producdo Enxuta.

Por fim vale mencionar a participagdo da engenharia de processos na
avaliacdo dos processos produtivos. Identificadas as respectivas capacidades
qualitativas, s&o priorizadas as acgbes de melhoria de forma a equacionar a
necessidade da reducdo com tempos de inspecéo e testes.

4.9 Aplicagcao do componente metodoldgico (vi): melhoramentos continuos

Sustentado pelo programa de educagédo e treinamento, anteriormente descrito
neste trabalho, a aplicagdo do componente metodoldgico “melhoramentos continuos”
deu-se, predominantemente, pela utilizagdo macica das ferramentas APG — Atividades
de Pequenos Grupos e dos dishuken, além dos souken, hearing e a prépria atuagao
da estrutura de comités da qualidade. Apesar de que uma descricdo basica acerca
destas implementagées ja ter sido feita no presente trabalho, neste item sera abordado
mais detalhadamente tais recursos adotados.

No caso dos grupos de APG, como ja comentado, tratam-se de grupos
formados por operadores e/ou funcionarios administrativos a fim do estudo e
implementagdo de melhorias. Foram instituidos eventos periddicos (normalmente
semestrais) destinados a apresentagdo e premiagdo de trabalhos — denominados
“Encontros Técnicos”, inclusive com participagao inter-fabricas e também externas. Os
grupos sao formados voluntariamente ou por indicagdo a fim de um problema
especifico. As reunides ocorrem tanto dentro do horario de expediente como em horas
de folga. Ambientes especificos foram criados a fim das reunidées do grupo, estudo,
pesquisa e exposicdo dos trabalhos e resultados. Abrangentes campanhas

motivacionais foram conduzidas no sentido de incrementar a participagao.

Nao ha restricbes aos temas, que podem abordar assuntos técnicos ou
administrativos. Sao apresentados na Tabela 13 os temas apresentados no “Encontro
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Técnico” realizado em setembro de 1994. A intencdo da amostra que se segue é
puramente qualitativa.

Tabela 13 — Encontro técnico de APG

88§
g T balh o § B § Meta P Resultado
g ema do trabalho GE) 51C GE) eta Proposta Obtido
o I =
zZ3|a
Reducao de sucata ~ o e
1 fundo de espula 6 5 Reducgao de 37% Atingido total
58S na area de Nota 8,0 na o
2 isolados 4 6 avaliagdo de 5S Atingido total
Nao-conformidades ~
3 por falhas 5 7 OG0 Atingido total
operacionais -
4 Tempo de solda 3 6 ?ggougao em Atingido 20%
Nao-conformidade — Reducao em e
= furo no spark test 8 i 50% AT (o]
Tempo de parada Reducéo em _ o
6 por embrama 5 5 40% Atingido 21%
Organizacao
7 Matrizes de celeron 4 6 conforme pratica Atingido total
58
Reducéo do tempo
8 de preparagéo da 7 4  Reducgdo de 25% Atingido total

trefila
FONTE: Furukawa Industrial S.A.

Os trabalhos apresentados foram selecionados entre cerca de 20, os quais
eram passiveis de serem apresentados por ocasido daquele “Encontro Técnico”. Dos
39 funcionarios participantes nos oito grupos que se apresentaram, 32 (ou 82%) eram
provenientes da produgdo e 7 (ou ainda 18%) provenientes das areas de engenharia,
recursos humanos e contabilidade.

A metodologia basica utilizada pelos grupos é o MASP — Metodologia de
Analise e Solugdo de Problemas, usual nos programas da qualidade. Tendo como
base as “Sete Ferramentas” para a melhoria da qualidade (grafico de Pareto,
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estratificagdo, histograma, diagrama de causa-e-efeito, grafico de disperséao, cartas de
controle e lista de verificagdo). Utiliza com disciplina, métodos de acompanhamento
das agbes e metas esperadas. O procedimento basico das atividades do MASP ¢ o

seguinte:

e definicdo do problema a ser atacado;

¢ |evantamento de dados;

e andlise dos dados;

e determinacao das possiveis causas do problema;
e claboragao de possiveis solugdes;

e avaliacdo das possiveis solucdes;

e decisao;

e implantagéo.

Observa-se na empresa que nao ha uma estrutura de organizagdo especifica
para a formagédo de grupos de APG. Utilizou-se da prépria estrutura organizacional
formal como suporte a formagao e acompanhamento das atividades dos grupos. Na
pratica, isto tem a intencdo de atribuir ao superior imediato a responsabilidade pelo
incentivo e apoio a formacdo dos times de melhoria. A medida objetiva evitar
estruturas paralelas, de baixa legitimidade perante a subordinagao formal.

Entretanto, a implementagéo das ferramentas dishuken e souken estdo mais
ligadas a coordenacéo do Programa NF. Com um grau de liberdade menor em relagéo
aos grupos de APG quanto a escolha dos temas. Os times de dishuken tém os temas
normalmente apontadas pela administragao e, quase sempre, referem-se a problemas
especificos operacionais ou administrativos. Os grupos formados sdo sempre
heterogéneos, com funcionarios envolvidos ou ndo com o problema e oriundos das
diversas areas da fabrica. O nimero de participantes é variavel em fungao da natureza
da questao a ser tratada, mas em geral, ao que pode ser observado, varia entre 7 e 14

participantes.

Via de regra, as atividades de dishuken sdo muito mais pontuais. A duragdo
normalmente nao ultrapassa um dia (por isso também denominado One-day
Improvement Activity) muito embora, o atendimento do objetivo tracado quando do
inicio do dishuken, seja de fato o marco de encerramento dos trabalhos. Usualmente,
observa-se uma equipe auxiliar ao time de dishuken, por vezes constituidas de

engenheiros, mecanicos, eletricistas e outras especialidades, encarregados de
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implantar de imediato, as possiveis melhorias a serem testadas. Na pratica, um
trabalho por exemplo destinado a melhoria de um gargalo de produgéo, pode implicar
alteragbes de instalagbes de produgdo. O grupo auxiliar implementa de imediato as
mudancgas propostas, aquelas possiveis evidentemente, mesmo que de carater
provisorio. O time de dishuken realiza entdo suas avaliagdes, 0 que muitas vezes
exige medigbes e cronometragem, e decide pela continuidade do trabalho até a
obtencdo da meta proposta.

PAde-se constatar a realizagéo de cerca de doze dishuken por més, em média,
nos mais variados temas. Alguns temas observados tratados através de dishuken
estao listados a seguir a titulo de ilustragao:

e implantacdo de kanban no armazenamento de materiais de embalagem;
e controle dos pagamento de fretes;

e redugao do vazamentos de maquinas;

e implantacdo de sistema de comunicacao entre encarregados;

e classificagdo dos vergalhdes quanto a dureza;

e Jead-time dos ensaios destrutivos, e outros.

As atividades de souken e hearing, como ja comentado, sdo igualmente de
introducado de melhorias e educativas. Conduzidas com participacdo externa, o hearing
por exemplo é sempre executado por elementos da alta administracéo, tais atividades
sao reduzidas quantitativamente, porém mais intensivas no aspecto de instilagdo dos
valores empresarias e da filosofia do Programa NF. Na pratica agem como
“recicladores” do programa pelo elevado grau de comprometimento e constancia de
proposito que transmitem aos funcionarios.

4.10 Aplicagdao do componente metodoldgico (vii): redugcao do lead-time

As descri¢cdes precedentes evidenciaram o processo de reducdo sistematica
dos estoques intermediarios e dos tamanhos dos lotes como o mote da presente
proposta metodolégica e sua aplicacdo ao caso real em estudo. E assim que se
propde a reducdo do lead-time, definido, de uma forma geral, como o tempo
transcorrido entre o pedido do cliente e o recebimento (pagamento) pelo produto
vendido.
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A redugao dos estoques intermediarios foi apresentado, tanto sob o aspecto do
componente metodolégico como de sua aplicagdo, nos itens acerca do
“Gerenciamento Visual” e “Producdo Puxada”. A questao ainda a ser tratada neste
item € “de que forma” as agbes de reducdo do tamanho do lote foram na prética
implantadas na planta fabril estudada.

Levando em consideragdo tratar-se de um ambiente ndo seriado, a propria
diversidade de produtos sugere uma intermiténcia no fluxo de producéo e a aparente,
no entdo conceito tradicional da produgdo em massa, impossibilidade ou dificuldade
em se dividir o lote em porgdes ainda menores (redugao do tamanho). Entao, a pratica
disseminada antes do Programa NF era a de tornar um determinado equipamento
praticamente “dedicado exclusivamente” a um dado pedido. Defendia-se tal pratica
pelo motivo da elevagédo da produtividade visto, como ja explorado neste trabalho, a
reducéo dos tempos perdidos de preparagao e troca de ferramentas.

A Figura 19 exemplifica o antes e depois da adog¢édo do conceito da Produgao
Enxuta e a busca pela reducéo sistematica do tamanho dos lotes.

Antes da adocao do programa, representado pela parte a esquerda da figura
anterior, um determinado pedido era dirigido a uma Unica trangadeira (TCO1 no
exemplo) a partir dos fios produzidos em apenas duas trefiladeiras. Ou na
impossibilidade de uma Unica maquina, ao menor nimero possivel de equipamentos.
Com o programa, a intengdo é a de que todas as trefiladeiras produzam os fios para
todas a trancadeiras. A conseqiiéncia é o parcelamento do lote nos multiplos
equipamentos corroborando a reducéo do /ead-time de fabricagéo.
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(A) Condicao anterior a implantagcao (B) Condigao posterior a
do conceito implantagao do conceito
[ TFo1_| — —
==l — — (1o |—
TF02 — | TFQ2 | e
[ o2 ] — —
TF03 m— | TFQ3 | e
TC»03 - [ TCO3 | m—p
TF04 — | TFO4 | e
— —
TF05 m— | TFQ5 | e
Trefiladeiras Trangadeiras Trefiladeiras Trangadeiras

FONTE: Elaboragéo esquematica do autor, baseado nas informagées obtidas da Furukawa Industrial S.A.

FIGURA 19 — Programacao de maquinas antes e depois da adogao do conceito
da Producéo Enxuta

Naturalmente o procedimento de compartilhar um mesmo pedido em varios
equipamentos de produgdo e a consequiente formacédo de sub-lotes, implicou numa
série de ganhos. Alias esta é a finalidade precipua da reducéo do lead-time. Além das
ja discutidas redugbes nos tempos de troca (sef-up) e de preparagdo de maquinas,
necessarias a fim de assegurar a produtividade, outros aspectos importantes foram
influenciados.

Por exemplo a questao da padronizacdo das atividades de operagédo. Mais do
que na condi¢cdo anterior, a normalizacdo dos procedimentos operacionais tornaram-
se decisivos na redugdo da variabilidade do processo. Na adogdo desta forma de
atuacao, torna-se necessario garantir que um mesmo produto manufaturado em duas
ou mais maquinas, sejam idénticos dentro dos niveis de toleréncia estabelecidos.

E importante assinalar que a padronizagdo das operagdes de fabricacéo foram
garantidas com uma forte e dirigida atuagao da area de engenharia de processos. Por
fim, foi possivel constatar que a normalizagdo necessaria foi favorecida pelos
processos de certificagdo do sistema da qualidade, conduzidos na empresa
concomitantemente com a adog¢do do Programa NF.
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4.11 Aplicagdao do componente metodoldgico (viii): controle e redugao de custos

O ultimo componente metodoldgico “controle e reducao de custos” foi descrito
como uma sugestdo de uma matriz minima de acompanhamento da implementacéo
do prépria proposta metodolégica. Por este motivo a descricdo de sua aplicagdo, a
exemplo dos componentes metodolégicos anteriores, fica de certo modo prejudicada
pela apresentacédo dos resultados no capitulo seguinte desta Dissertacdo. Em ultima
analise, os indicadores adotados como guias para a adogao do conceito da Produgéo
Enxuta sdo as suas proprias metas, tal como foi idealizado o Programa NF.

Entretanto, uma observacdo pertinente ao tema a respeito destas pode ser
feita. A partir das metas maiores do programa, denominadas corporativas, a empresa
desdobrou-as nos seus diversos niveis organizacionais. Assim, as metas corporativas
desdobraram-se em metas divisionais, onde cada divisdo representa um centro de
negocios da empresa. As metas divisionais por sua vez, desdobraram-se em outras
departamentais. Estas em metas setoriais e, por fim, nas metas individuais ou de cada
colaborador.

Todo este encadeiamento de metas, suportou-se por uma estrutura de
acompanhamento. Reunides peridédicas desde a alta administracdo até o nivel de
coordenacgao de fabrica eram conduzidas, mensalmente, a propésito da afericdo dos
resultados. A Tabela 14 apresenta as metas principais adotadas para o programa no
periodo estudado.

Tabela 14 — Metas do Programa NF na fabrica em Lorena (SP)

Metas para o
periodo 1991/94

Redugao de estoque 50%
Aumento da produtividade 50%
Reducao de perdas 50%
Reducéo do lead-time 50%
Reducgéao dos atrasos 50%

FONTE: Furukawa Industrial S.A.
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Os sucessivos desdobramentos até chegar na execugao da atividade é a base
do modelo adotado pela empresa e tem forte inspiragdo no Hoshin Kanri —
Desdobramento de Diretrizes Estratégicas. A diretriz estratégica de um nivel
imediatamente superior se torna a meta do nivel inferior, até 0 momento da diretriz ndo
poder mais ser desdobrada; neste momento, a diretriz se transforma em uma atividade
a ser executada. O sistema foi desenhado com este objetivo e controla todas as metas
da empresa desde o nivel de diretoria até a fabrica. De uma forma geral, 0 modelo de
acompanhamento adotado na empresa, dividiu 0 planejamento estratégico em quatro
niveis: diagramagao, metas, atividades 5W2H e atividades PDCA.

Por diagramacdo e metas entende-se o delineamento do objetivo e sua
quantificacdo. As atividades 5W2h representam as respostas as perguntas: o que sera
feito (what), quem ira executa-lo (who), quando ira executa-lo (when), onde este sera
executado (where), por que executa-lo (why), como deve ser executado (how) e qual é
o orcamento (how much). Finalmente, as atividades PDCA (Plan, Do, Check and
Action) é a metodologia de revisdes periddicas, onde tudo o que foi planejado é
checando contra um objetivo (valor da meta) e sdo tomadas providéncias para que no
préximo PDCA os resultados sejam melhores que os apresentados até o momento.
Esta metodologia estd muito em linha com o kaizen, onde sempre se espera

resultados melhores que os anteriores, criando uma cultura de melhorias continuas.

O capitulo a seguir detalha resultados obtidos com a implantagéo do programa,
durante o periodo estudado.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente Capitulo apresenta e discute os resultados obtido pela
desenvolvimento do programa de introdugdo do conceito da Produgdo Enxuta na
planta industrial pesquisada. Esta dividido em trés sub-itens, quais sejam:

e item 5.1, onde sdo apresentados alguns dos resultados obtidos da origem do
programa na matriz japonesa. Embora ndo seja o objeto do estudo, as
informagdes a seguir apresentadas complementam a histéria do programa NF;

e jtem 5.2, os resultados especificos obtidos na instalagcao industrial objeto da
pesquisa, analisando-os na sequéncia.

5.1 Resultados auferidos na matriz japonesa

O Capitulo 4, sub-item 4.4, desta Dissertacdo descreve a adogdo do
Movimento NF na The Furukawa Electric Co. Ltd (Jap&o). Embora ndo seja a matriz
japonesa o propésito de estudo desta pesquisa, é justificavel a apresentagédo de
alguns dos resultados como confirmagao dos préprios indicadores que serdo aqui
apresentados referentes a empresa no Brasil. Também, por tratar-se do mesmo tipo
de instalacdo industrial, os resultados somam-se aos obtidos no Brasil e podem
corroborar na questdo especifica da exequibilidade do conceito em ambientes

industriais nao seriados.

Como igualmente adotado na subsidiaria brasileira, o plano estabeleceu metas
especificas a cada periodo de trés meses. Ao final do primeiro periodo, a reducao de
custos devido ao Maru D, agbes dirigidas as divisbes de manufatura objetivando a
reducéo de custos diretos, tinham proporcionado uma economia mensal de ¥ 1.350
(US$ 10 milndes) a empresa japonesa conforme divulgado por Kusakabi (1991). A
Tabela 15 apresenta os principais resultados do programa entre 1985 e 1993, devidos
exclusivamente as atividades do Maru D.



Tabela 15 — Metas e resultados do “Movimento NF”

na The Furukawa Electric Co. Ltd.

METAS RESULTADOS
1985a | 1988 a | 1991a | 1985a | 1988a | 1991 a
1987 1990 1993 1987 1990 1993

Redugéo de o o o o o o
estoque interno 50% 50% 50% 52,6% 16,4% 5,8%
Aumento da
produtividade 40% 40% 40% 54,2% 50,3% 22,4%
Egr‘(’j‘;%“ o 50% 50% 30% 17.6% 12,5% 8,3%
Reducéao de
custos com 20% - - 14,0% - -
matéria prima
Redugéo de o _ _ G _ _
energia 10% 10,0%
Redugdo do - 50% - - 341% -
lead-time

Fonte: The Furukawa Electric
System. Divulgagéo Interna.

Co. Ltd., History of New Furukawa Production
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Alguns pontos s@o merecedores de nota. Primeiro quanto as metas adotadas.

Foram sempre elevadas e, portanto, superaram “quaisquer niveis aceitos pela légica”

como a ja descrita orientagdo do programa.

Os resultados obtidos foram expressivos e encorajadores. Porém, no primeiro

periodo de adogado do programa foram ainda mais contundentes, o que justifica-se

pela oportunidade caracteristica no inicio de um processo radical de transformacao.

De outro lado, a medida que os periodos de condugéo do programa se sucedem, mais

dificil se torna a obtencdo de numeros elevados. Isto pode ser perfeitamente

observado nas trés primeiras e basicas metas do programa: reducdo de estoque,

aumento da produtividade e reducao de perdas.

5.2 Resultados auferidos na planta industrial brasileira

A Tabela 16, apresenta as metas proposta ao Programa NF na fébrica de

Lorena (SP) da Furukawa Industrial S.A. Produtos Elétricos, referente ao periodo

estudado na presente pesquisa.
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Tabela 16 — Metas e resultados do Programa NF
na fabrica Lorena (SP) da Furukawa

Metas Resultados
(1992-1994)
Reducao de estoque 50% 52,3%
Aumento da produtividade 50% 41,1%
Reducao de perdas 50% 45,8%
Reducao do lead-time 50% n/d
Reducao dos atrasos 50% 97,0%

FONTE: Furukawa Industrial S.A.

Na meta de “reducéo de estoque”, utilizou-se como indicador a valorizagdo em
ddlares de todo o estoque de matéria-prima, em processo ou WIP — work in process e
de produtos acabados. A meta proposta e, obviamente, o resultado apresentado
referem-se a reducédo do valor apontado no inicio de 1992 em relacao ao final de 1994.
Note-se que a empresa optou por incluir em seu indicador mesmo os produtos
acabados ja faturados, mas ainda estocados no pétio de expedigdo. A intencado foi a
de, além de fomentar a cultura de que todo e qualquer estoque € prejudicial, assegurar
um parametro mais aproximado do objetivo de tornar tanto menor quanto possivel, o
tempo entre o pedido do cliente e o pagamento pela mercadoria entregue. Assim,
eventualmente, um produto ja faturado mas nao retirado pelo cliente poderia impactar
negativamente no prazo para recebimento, dependendo das condicbes comerciais
negociadas. A meta de redugcdo de estoque utilizou-se de controles especificos
implantados, como os ja descritos graficos de produtos estocados no patio de produtos
acabados, controlados sob a responsabilidade da area de expedicdo, como também
dos tradicionais apontamentos da contabilidade. Os resultados eram aferidos
periodicamente através de controle de estoque e de balancos realizados com a
presencga de auditoria contabil externa.

A meta reducdo de estoque foi amplamente atendida, trazendo todas as
consequiéncias positivas do préprio conceito enxuta, além da expressiva reducéo de
capital imobilizado no sistema produtivo. Lembrando tratar-se de uma familia de
produtos do tipo comodity, onde a matéria-prima representa parcela superior a 85% do
custo do produto, tal redugao é por si so foi decisiva a sobrevivéncia da empresa.

A meta de “aumento da produtividade” foi estabelecida e acompanhada tendo
como base os tempos padrdao de manufatura de cada produto especifico.
Anteriormente ao Programa NF, a empresa dispunha de um abrangente banco de
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dados acerca dos tempos padrao, empenho de matéria-prima e de mao-de-obra direta
para cada um dos componentes e itens fabricados em cada uma das maquinas
especificas. Tais parédmetros constituiam-se na base da definicdo dos precos dos
produtos. A area de engenharia de processos tinha por responsabilidade a aferigao
sistematica destes parametros (padrdes e, portanto, teéricos) contra os constatados
na producado. Ainda no inicio do programa, uma verificagao destes numeros revelaram
a compatibilidade com a préatica naquele momento.

A meta foi entdo definida, adotando-se como base 100 para os valores
definidos nas fichas técnicas de processo de cada produto. O acompanhamento
sistematico dos relatérios de produgao possibilitou 0 acompanhamento da meta.
Notou-se também que a necessidade de precisdo destes dados, acabou por implicar
num maior esmero destes numeros, com reflexos positivos na sistematica de
apontamento da produgéo e de determinagdo de precos dos produtos. Ligeiramente
abaixo da meta, o percentual 41,1% obtido, é absolutamente expressivo.

Com relagdo a meta “reducdo de perdas”, a mensuracdo fez-se pela
quantificacdo em délares dos custos decorrentes de sobras e perdas de matéria-prima
no processo de fabricagdo. Por exemplo, pontas de fios de ago utilizadas para a
fabricacdo de cordoalhas (almas de ago), perdas na extrusédo de materiais plasticos,
seja na forma de borras (comum nos set-up) ou provenientes de defeitos e
retrabalhos, aquelas provocadas por reprovagdes do controle da qualidade, perdas
provenientes da fusdo, e também reaproveitamento, de aluminio etc. Portanto, a meta
“reducdo de perdas” estava fortemente correlacionada ao consumo de matéria-prima.
Em japonés budomari significa o indice de aproveitamento de matéria-prima. Por
exemplo, um indice de 65% indica que, no produto final aprovado, esta contido apenas
65% da matéria-prima utilizada; ou seja, 35% da matéria-prima foi perdida durante o
processo.

Assim, a meta “redugéo de perdas”, na empresa também denominada por /loss
factor, estava intimamente relacionada ao aproveitamento da matéria-prima. O valor
percentual de 45,8% obtido, é igualmente significativo e sugere-nos a relevancia do
programa adotado.

Quanto a meta “redugéo do lead-time”, apesar de definida, ndo foi possivel de
acompanhamento ao longo de programa. E dai podemos extrair interessante licdes.
Como descrito anteriormente, por pressuposto do conceito enxuto, as metas adotadas
ndo tém nenhuma conotagcdo com processos légicos para o seu estabelecimento. De

certa forma, sdo muito mais motivacionais do que técnicas. E natural que numa
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abordagem usual, ao se falar de uma meta de 20% de redugdo do empenho de
matéria-prima para a fabricagcdo de um dado produto, como no caso da adotada pela
matriz japonesa, seria inaceitavel um numero desta magnitude. De fato, contraria o
senso tradicional. Dai a palavra radical quase que como sinénimo ao novo conceito da
producdo enxuta. Por este prisma, o programa adotou a meta de “reducao do /ead-
time” em 50%.

Entretanto, tdo logo foi dado inicio pratico ao programa, descobriu-se a
inviabilidade do acompanhamento deste parametro. Primeiro por que ndo haviam
numeros anteriores ao programa. Depois pela dificuldade neste tipo de medida.
Observe-se que, no caso da meta de produtividade, anteriormente detalhada, a
medida baseou-se nos tempos padrdo de processamento versus o real, apontados
nos relatérios de producdo. No caso do lead-time, tempos de espera ou fila ndo séo
medidos ou tém sua medigao bastante onerosa. A questdo resumiu-se em como, por
exemplo, determinar o inicio da fabricacdo de um dado produto? A determinagédo do
tempo final de producao de um pedido até que seria algo facil de ser apontado. Porém,
de que forma seria exequivel definir se uma determinada corrida de aluminio, no forno
de fundicdo, seria exatamente a utilizada num dado produto acabado? E os itens

intermediarios?

Naturalmente trata-se da necessidade de um nivel de rastreabilidade além do
disponivel e economicamente viavel. A saida para o dilema foi a definicdo de alguns
produtos mais freqlentes entre o mix produzido (cinco produtos), a fim de constituirem
numa amostra da evolugéo do parédmetro lead-time ao longo do periodo 1992 a 1994.
Para estes escolhidos, foram implantados controles especificos e dedicados. Dos
produtos eleitos para tal, os percentuais obtidos variam de 47,0% a 75,3% de redugao
do lead-time. Lembrando-se que o lead-time foi definido, para este caso da meta
especifica, como o0 tempo entre o inicio da produgdo, até a fabricagdo do Ultimo
carretel componente do lote encomendado.

Por ultimo entre as principais metas do programa, a “reducdo dos atrasos”
contabilizou a média mensal de pedidos entregues fora do prazo acordado com o
cliente antes (no inicio de 1992) do programa e depois (no final de 1994). Mais uma
vez, o percentual de 97% ¢é bastante eloqliente. Em nimeros absolutos, significou a
média de um Unico pedido atrasado a cada quatro meses em 1994. Levando-se em
consideracdo a natureza dos produtos normalmente ligados a obras do tipo construcéo
eletro-mecanica e seus cronogramas fisico-financeiros, a precisdo no prazo de entrega

€ importante fator de atendimento as necessidades dos clientes.
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Outros resultados, além dos obtidos a partir das principais metas apresentadas,
podem ser explorados como especificos do Programa NF no periodo discorrido.
Alguns confundem-se com as préprias acdes de implantagéo do conceito. E assim, por
exemplo, ao referirmo-nos ao total de horas de treinamento per capita desenvolvidas e
ja comentadas. Outros sdo mais dificeis de serem medidos e dizem respeito a
mudanca de atitude e comprometimento de todos com a sobrevivéncia da empresa. O
nuamero, j& apresentado, de uma meédia de 12 dishuken realizados ao més é um

importante indicador do nivel de participagao obtido.

A Figura 20 apresenta alguns destes outros resultados. A redugéo dos niveis
hierarquicos aconteceu na empresa e foi conseqiiéncia direta da necessidade do
favorecimento dos processos de comunicagdo vertical na pir@mide hierarquica em
ambos os sentidos, top-down e bottom-up, como suporte ao Programa NF. A
simplificacdo da administragdo levou a cabo a substituichio do modelo de gestao
fortemente departamentalizado para um novo modelo com caracteristicas matriciais.
Geréncias especificas foram extintas dando origem a uma nova estrutura

organizacional.

Redug¢ao dos Niveis Reduc¢ao das Geréncias
Hierarquicos Departamentais
5 9
Inicio 1992 Final 1994 Inicio 1992 Final 1994

Numero de Fun¢ées Operacionais

37

Inicio 1992 Final 1994

FONTE: Elaborado pelo autor

Figura 20 — Quadro funcional
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Por fim, a nocdo de multifuncionalidade implicou na redugdo do elevado
numero de cargos operacionais (ver ainda a Figura 20), antes voltados a cada um das
etapas do processo produtivo. Com o Programa NF, o operador multifuncional
valorizado em suas atribui¢gdes, reuniu qualificagbes dispersas contribuindo para a
transparéncia nos processos de gestdo de recursos humanos, além da simplificagéo
dos esforgos com administragao de cargos e salarios.

Um outro exemplo estd demonstrado na Figura 21. A utilizacdo combinada de
ferramentas como quadros horarios e de cartdo kanban, andon, instrugdes de
processo normalizadas, treinamento intensivo voltado a multifuncionalidade e,
especialmente, o conceito da jidoka permitiram atingir resultados consideraveis quanto
a racionalizagdo no piso de fabrica. As trangadeiras do tipo tubular que, antes do

programa, eram operadas por dois funcionarios exclusivos — um operador e um

NN NN

Inicio 1992 Final 1994
FONTE: Elaborado pelo autor

Figura 21 — Numero de funcionarios necessarios
para operar uma trangadeira do tipo tubular

ajudante, passou a condicao de trés maquinas operadas por apenas dois funcionarios.
Isto sem levar em conta a eliminacdo do inspetor da qualidade substituido pelo
conceito do auto-controle.

A constatacao final com respeito aos resultados do programa implantado esta,
como ndo poderia deixar de ser, ligada a razdo pela qual a empresa pesquisada
decidiu-se pela adog&o do conceito da Produgdo Enxuta. Trata-se da questdo da
competitividade. A Figura 22, apresenta o ganho quanto ao incremento da quantidade
de produto acabado manufatura, medido em toneladas por exemplo, em relagdo a
mao-de-obra direta na fabrica. Este resultado ilustra, naturalmente como também os
demais apresentados, de que forma a empresa reduziu seus custos de transformagéo,

mantendo-se competitiva.



115

210+

170+

1304 JAN 1991 = BASE 100

90

50

Inicio 1992 Final 1994
FONTE: Elaborado pelo Autor

Figura 22 — Quantidade de produto acabado produzido
por funcionario direto

Transcorridos oito anos desde a finalizagdo da etapa do Programa NF, a
empresa mantém com receita e lucratividade crescentes, tendo ao longo de 1999 e
2000 superado varios de seus recordes de produgao e faturamento. De outro lado,
seus concorrentes apesar de privilegiados pelo fato de serem detentores da matéria
prima principal — no caso o aluminio, como discorrido — passaram por grandes
transformagodes, incluindo a saida de alguns do mercado de condutores AAC e ACSR.



6 CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS

Conforme amplamente descrito ao longo do trabalho, o desenvolvimento da
presente Dissertacédo teve por finalidade a elaboragdo de uma proposta metodoldgica
para a implantagdo do conceito de Produgdo Enxuta em ambientes industriais néo
seriados. A proposta foi estruturada num conjunto de oito componentes
metodoldgicos. Esta teve como sustentacéo a revisdo da literatura acerca do tema,
como base tedrica, e a experiéncia pratica do autor na implantagdo de um programa
desta natureza.

A metodologia proposta foi efetivamente adotada em uma industria ndo seriada
fabricante de condutores elétricos destinados a transmisséo e distribuicdo de energia
elétrica. O trabalho contemplou observagdes e resultados dos 36 meses, entre os
anos de 1992 e 1994, em que foi conduzida a primeira fase da implantagdo na
empresa objeto do estudo de caso. Contemplou ainda estudos e pesquisas
desenvolvidas ao longo do curso de Mestrado em Administracdo de Empresas da
Universidade de Taubaté.

O autor desse trabalho participou ativamente de todas as etapas de
implantagdo, tendo sido da equipe responsavel pela introducdo do programa na
empresa estudada.

6.1 Conclusdes associadas a metodologia proposta

Por seu contetdo tedrico e pratico, algumas conclusées podem ser extraidas
do presente trabalho. Da metodologia proposta, pode-se concluir que é aplicavel em
ambientes industriais ndo seriados, cujos processos de fabricagdo reinam condigdes
similares as do caso estudado, como as descritas a seguir:
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intermiténcia do fluxo sob o ponto de vista de produtos, mas continuidade sob a
o6tica dos equipamentos;
grande variedade de produtos;
gargalos flutuantes em fungéo do mix de producao;
compartilhamento de recursos produtivos;

caracteristicas de produtos em corridas ou bateladas.

N&o se tratando de um sequenciamento de etapas ou um plano com

implicagbes temporais, a metodologia apresentada € basicamente o conteldo minimo

a ser contemplado por ocasido do planejamento de um programa de implantacdo e

sua adequacgdo ao ambiente n&o seriado.

6.2 Conclusdes associadas a aplicagao pratica da metodologia

Da aplicagao pratica da metodologia constatou-se a viabilidade da proposta.

Assim, pode-se concluir:

todas as componentes metodologicas propostas tiveram sua aplicagdo pratica
com resultados considerados satisfatorios, o que permite dedugdo quanto a
adequabilidade da metodologia aplicada em ambiente industrial ndo seriado;

pode-se considerar que todas as metas estipuladas foram atingidas, o que leva
a crer que o conceito enxuto pode ser introduzido em outro ambiente industrial

que ndo o comumente utilizado, ou seja, a produgéo seriada;

os resultados quantificiveis obtidos em detrimento das metas adotadas, bem
como a politica de desdobramento do programa nos diversos niveis da
organizacdo, deram a alta administracdo e aos demais gestores uma nocéo
realista do andamento da implantacao;

a utilizacdo de elementos multiplicadores do conceito com experiéncias

anteriores no assunto foi significativo para o éxito do programa;

a participagdo dos funcionarios, seja através das atividades de melhoria ou
assumindo novas responsabilidades foi condigdo imprescindivel para a
implantacao;

ndao sé o comprometimento, mas a participagao efetiva da alta administragao

foi decisiva para a obtencao dos resultados positivos do programa.
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6.3 Cuidados na aplicagdo da metodologia proposta

Para aplicagdo pratica da proposicdo metodoldgica, alguns cuidados a serem

observados sao indispensaveis:

a metodologia precisa ser adaptada as peculiaridades de cada empresa onde
sera aplicada, mesmo tratando-se de ambientes ndo seriados;

a alta administracdo da empresa deve estar comprometida com o processo de
implantagcdo, tanto quanto deve ter efetivamente o conhecimento tedrico
minimo sobre o tema, sob o risco de ndo compreender as decisdes a serem
tomadas;

o coordenador ou coordenadores do programa devem reunir conhecimento

teorico aprofundado e experiéncia pratica sobre o0 assunto.

6.4 Acerca do objetivo

Quanto ao objetivo do trabalho, explicitado no capitulo introdutério, note-se que

foi desenvolvida, implantada e avaliada uma metodologia para viabilizar o conceito da

Produg&o Enxuta em ambientes industriais ndo seriados.

6.5 Sugestdes para trabalhos futuros

A metodologia proposta e implantada favorece o desenvolvimento de novos

estudos e pesquisas. Sendo assim, ao término do presente trabalho, o autor tem uma

visdo critica do que poderia ser desenvolvido em estudos futuros. Desta forma,

algumas recomendagoes podem ser feitas, quais sejam:

estender a avaliagdo pratica para outros ambientes ndo seriados de menor
similiaridade com o estudado;

avaliar a manutengdo do novo sistema de produgdo nos anos seguintes a
implantacdo inicial, com o objetivo de aferir sua possivel deterioracdo e
vulnerabilidade com o transcorrer do tempo e turn-over de pessoal;

avaliar, com mais detalhes, a questdo das definicdes de responsabilidades e

atribuicées no conceito enxuto de produgéo.

Com estas recomendagées, encerra-se a presente Dissertacao de Mestrado.
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APENDICE - Glossario

5 porqués

58

5W2H

Andon

APG

Autonomacao

Bottom-up

Budomari

Técnica utilizada para a identificacdo da causa de um problema.
Consiste na formulacédo da pergunta “por que” por cinco vezes até
a causa raiz do problema.

Técnica baseada em cinco palavras japonesas iniciadas com a

letra “s” significando arrumagdo, ordenamento, limpeza,

conservagao e disciplina.

Iniciais, em inglés, de “o que”, “quem”,

quando”, “onde”, “por qué”,
“‘como” e “quanto”. Ferramenta utilizada na elaboragéo de planos
ou ac¢Oes de acompanhamento.

Palavra em japonés com o significado de “lanterna”. Ferramenta
destinada ao gerenciamento visual através de sinalizagao

luminosa.

Sigla de “Atividades de Pequenos Grupos”. Modelo participativo
onde os funciondrios reunem-se a fim de propor e implantar

melhorias.

Neologismo a fim de representar o conceito da automagao
inteligente, isto €, aquela capaz de intervir no processo quando da
deteccao de um defeito ou problema. Veja também Jidoka.

Diz-se do sentido da comunicagdo ou tomada de decisdo a partir
do piso de fabrica e na dire¢do da alta administragdo da empresa.

Significa o indice de aproveitamento de matéria-prima. Por
exemplo, um indice de 65% indica que no produto final aprovado,
esta contido apenas 65% da matéria-prima utilizada; ou seja, 35%
da matéria-prima foi perdida durante o processo.



Ciclo PDCA

Dishuken

Enxuto

Fail-Safing
Fool-Proffing

Gemba

Hearing

Hoshin Kanri

Housekeeping

Ikko-Nagashi

Jidoka

Just-in-Time
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Também chamando de Ciclo de Deming. Ciclo das atividades de
planejar (plan, em inglés), executar (do), verificar o executado em
relagdo ao planejado (check) e agir na diferenga (action).

Grupos a fim da introducdo de uma determinada melhoria. Sao
formados por funcionérios envolvidos ou ndo com o problema.
Sua duracdo normalmente ndo ultrapassa um dia, por isso
também denominado “one-day improvement activity’.

Diz-se do sistema de producdo sem desperdicios, livre de
supérfluos. Deriva da expressdo em lingua inglesa “lean

manufacturing”.
Veja poka-yoke.
Veja poka-yoke.

Significa piso de fabrica e esté relacionado ao habito dos gerentes
da Toyota de s6 tomarem decisdes verificando os fatos in-loco.

Sistema de visitagcao periédica na fabrica pela alta administragao,
objetivando a criagdo de um canal de comunicacgao entre o piso de
fabrica e a administragcdo, a fim da analise e compreensao das
condi¢bes operacionais.

Desdobramento das diretrizes. Sistema de metas e diretrizes a
partir de objetivos chaves e desdobrados nos varios niveis da

organizacao.
Sistema voltado a organizagéo e limpeza. Veja 5S.

Diz-se do fluxo produtivo unitério, isto é, aquele cujo lote € igual a
um. Significa a realizagdo progressiva das etapas do processo
produtivo, da matéria-prima ao produto acabado, sem
interrupgdes, refugos ou retrofluxos.

Veja “autonomacéo”.

Sistema de producgao e entrega de produtos certos, no momento
certo e na quantidade certa.



Kaikaku

Kaizen

Kanban

Kenshiyu Kai

Lead-Time

Maru

MASP

Monomossu

MRP I

Muda

Mura

Muri
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Significa inovacdo. Melhoria radical de uma atividade a fim de

eliminar o muda e agregar valor.

Melhoria continua e incremental de uma atividade a fim de

eliminar o muda e agregar valor.

Em japonés significa “cartdo”. Ferramenta utilizada para puxar o

sistema de producgao enxuta.

Seminarios de desenvolvimento dos conceitos da Produgao
Enxuta. O publico alvo sdo, em geral, gerentes e lideres da
manufatura.

Tempo transcorrido entre o pedido do cliente e 0 pagamento deste
pela mercadoria entregue. Em alguns casos é utilizado no &mbito
industrial, para designar o tempo entre o recebimento de um
pedido ou ordem de fabricagdo até a expedicdo do respectivo
produto acabado.

Palavra japonesa com o significado de circulo ou time.
Metodologia para analise e solucao de problemas.

Ferramenta da gestdo visual. S&o etiquetas, rétulos, placas,
cartdes etc destinados a identificar, quantificar, especificar ou
destinar materiais, maquinas ou ferramentas.

Sigla em inglés de Manufacturing Resources Planning. Trata-se

de um sistema de planejamento interno e externo de materiais.

Palavra japonesa (pronuncia-se “muda”). Significa tudo o quanto

nao agrega valor para o cliente. Desperdicio.

Palavra japonesa com o sentido de inconsisténcia ou

irregularidade.

Palavra japonesa que designa o procedimento, comum da
produgdo em massa, de realizar comprar ou a propria fabricagao
em quantidades econ6micas. No conceito da Producdo Enxuta o
lote ideal € o lote unitario.



Poka-Yoke

Set-Up

Single-Piece-Flow

Souken

Supermercado

Top-down

TPM

Turn-Over

WIP
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Dispositivo ou procedimento destinado a impedir a ocorréncia de

defeitos. Dispositivo a prova de erro.

Tempo de troca de ferramentas ou de preparacdo de uma

maquina para uma nova produ¢do ou um outro produto.
Veja lkko-Nagashi

Atividade pratica conduzida algumas vezes ao ano, com
participacdo de elementos da administragdo de outras unidades
ou divisdes industriais. E semelhante ao dishunken porém com
participacéo externa.

Sistema de abastecimento da linha de produgao onde os materiais
vao sendo retirados na medida da necessidade de utilizagéo.
Como em uma gbéndola de supermercado, os materiais

consumidos sao substituidos periodicamente.

Diz-se do sentido da comunicagdo ou tomada de decisdo a partir

da alta administragao da empresa e na diregao do piso de fabrica.

Sigla de Total Productive Maintenance, manutencdo produtiva
total.

Rotatividade de mao-de-obra.

Sigla de Work-in-Process, estoque em processo.



