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Resumo

Alves, Lucas e Ferreira, Davi. TITULO: LEAN MANUFACTUING — UM ESTUDO DE
CASO.: 2022. 123 f Trabalho de Graduacido, modalidade Trabalho de Concluséo de
Curso, apresentado para obtencdo do Certificado do Titulo em Bacharel em
Administracdo. Do Departamento de Gestdo de Negocios da Universidade de
Taubaté, Taubaté.

O proposito basico deste trabalho é contribuir com a organizacdo dos recursos
disponiveis na area de produc¢do de uma empresa. Este estudo de caso iniciou-se a
partir da dificuldade de armazenar os locais de armazenamento interno e externo de
pecas em processo na area de producao. O objetivo deste estudo de caso € auxiliar
a supervisdo na administracdo dos recursos com base na demanda ja existente
dentro da producado, tendo em vista que dentro dos processos na manufatura, o
gargalo varia constantemente quando a empresa ndo opera em uma linha de
producao seriada. Desta forma utilizou-se das ferramentas do Lean Manufacturing
que é um sistema de producdo desenvolvido pela Toyota e baseado na redugéo de
desperdicios. Com énfase no KANBAN foi criado um meio de gerir todos estes
recursos de forma visual, facilitando o gerenciamento de toda area.

Palavras-chave:Gargalo, Lean Manufaturing, Kanban, Gerenciamento.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1- As fases da Revolugao Industrial ...............oooviiiiiiiiiiiicee e, 30

Figura 2- A confluéncia de tecnologias-chaves que permitem a transformacéo digital

L0 (1] (= U 31
Figura 3- Diferenga entre 0s tipos de produGao...............ceeeeieiiiiiiiiiiiiiiee e, 43
Figura 4- Os cinco principios do pensamento enXutO.............ccoovvvvviiiiieeeeeeeeeeiiennnnn, 48
Figura 5- Diagrama de Ishikawa: Perda por superprodugao ..........ccccoeeeverveeeeeennnnnn. 52
Figura 6- Os sete desperdicios do Lean Manufacturing ...............cccccuveeeiieiiinnnennnnn. 59
Figura 7- Area de armazenamento interno de Pecas ...........ccoeeeveeeeeeeeeeeeeeeeennn 67
Figura 8- Area de armazenamento externo de Pecas ...........cccoveveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeenn. 67
Figura 9- Pecas na fila de ajustagem e qualidade.................ccoooriimiiieeei e, 69
Figura 10- Pecas na fila de ajustagem e qualidade.................cceuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 70
Figura 11- Area de armazenamento interno com identificacdo das pecgas............... 73
Figura 12- Area de armazenamento interno com identificacdo das pegas................ 74

Figura 13- Area de armazenamento externa com identificacdo das pecas.............. 74



LISTA DE SIGLAS

CPS Cyber Physical System

IA Inteligéncia Artificial
IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas
lloT Internet Industrial da Coisas

10T Internet of Things

IROG indice de Renda Operacional Global

JIT Just in Time

M2M Machine to Machine

MIT Massachusetts Institute of Technology

OCDE Organizagdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico

ONG Organizagdes Nao Governamentais

P&D Pesquisa e Desenvolvimento

PI1B Produto Interno Bruto

PINTEC Pesquisa Industrial sobre Inovagao Tecnolégica no Brasil
Tl Tecnologia da Informacéo

TPS Toyota Production System

WIP Work In Progress



SUMARIO

RESUNMO ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s s anannaennees 09
LISTA DE FIGURAS . ..ottt sasssssesssesnssssnessnssnnsnnnsnnne 10
LISTA DE SIGLAS....cceeeeeeee ettt e e s e e e e e e e e ennereees 11
SUMARIO. ...ttt ettt ettt e ee e e e s et eaneeeeeeeeeesaese e eeeneas 12
TINTRODUGAO. ..ottt n e 14
1.1Tema do trabalno...........c.oooiiii e 15
1.20Dbjetivos do trabalno............c..ooviiiiii e 15
1.2.1 ODbjetivo Geral..........ccoooiiiiiiece e 15
1.2.2 Objetivos ESPECITICOS. .......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 15
1.3 Problema........oooo e 16
1.4 Relevancia do EStudo...........cccciiiiiiiiiiiii e 16
1.5 Delimitagdo do EStUdO..........uiiiiiiiiiie e 17
1.6 MEtOdOIOGIA. ...t 17
1.70rganizacdo do Trabalno.........ccceeiiiiiiiiiii e 17
2REVISAO DE LITERATURA . ...ttt 19
2.1 Cultura € EMPresas......ccoooeeieiiiiiieeeeeeee et 19
2.2 INAUSHIIA 4.0 25
2.2.1 Internet das €oiSas 10T ........uuuueiiiiiii e 34
2.2, 2 BlIG DA T A et a e e e e e e 35
2.2.3 Competividade industrial por meio de inovagdes tecnoldgicas........... 36
2.2.4 Industria 4.0 Seus Beneficios, Impactos e Desafios..........cccccceeeeeeeeee. 38
3.DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA......oooeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 40
3.1Lean Manufacturing — Produgéo Enxuta..............cccooeeiiiieiiieiiiiiiin, 40

X I O] [o Y1 o 1< TP 40
K B IR @ 4 o =T o o F PP PPPUPPPPPRR 42
3.2 Os cinco principios dO PeNSAMENTO........uuuiiiieeeiee e 44
3.2.1 Especificaga@o do Valor...........coeiiiiiiiiieiieeeecee e 45

3.2.2 |dentificacdo da Cadeia de Valor...............ooovmimiiiiiiiiiieee e, 46



KIS I = [1) (o We (SR VZ=1 o) SRR 46

3.2.4 ProduGao PuXada............oooiiiiiiiiieee e 47
3.2.5 Busca da PerfeiGa0..........cooeeeiiiiiiiciice e 47
3.3 Os Sete Desperdicios na Producdo Enxuta...........ccccceeeeiiiiiiiieiiineeennnn. 49
3.3.1 Desperdicio de SuperproduGaO0..........cuuuuieeeeieiiiiiiieeeeeeiieeeeee et eeeeeeens 50
3.3.2 Desperdicio de ESpera...........coeiiiiiiiiiiii e 52
3.3.3 Desperdicio de Transporte € Movimentagao..............cccoevvieeeeeeeennnnnnn.. 53
3.3.4 Desperdicio de Processamento €m Si.........ccccuuueeeeeiiiiiiiiiieeceeiiieeeeeeees 54
3.3.5 Desperdicio de Movimento..........cooeiiiiiiiiiieiiieiieeeeeeeeeee e 55
3.3.6Desperdicio de Produzir Itens/Produtos Defeituosos............cccceeeeennnn.. 56
3.3.7Desperdicios de EStOQUES........ccooiiii i 57
3.4 0 Sistema Kanbam...........oooiiiiiiiiiees e 59
3.4.10rigem do Kanban............cooieiiiiiiiiccccee e 60
3.4.2 Funcionamento pratico do Kanban..............ccoooiiiiiiiii e, 62
3.4.3 A aplicabilidade do sistema Kanban.................ccccceoiiiiiiiie 63
v S S (8 o [0 Jo [T 0= ] J RPN 66
4.1 Empresa Foco do Estudo de Caso.........ccccoeevevviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee, 66
4.2 Caracteristicas Fisicas do Ambiente Analisado...........cccccccvevieviiieennnnnn. 67
4.2.1 SIUAGA0 ALUAL. ... 68
5. Resultado € DISCUSSA0. .....ccceiiieeeeeiiiiieeeeeee e 71
B CONCIUSAO. ...ttt ettt et e e e e e e e e e e e e e e s eeeees 75
Referencias Bibliograficas.............ooooviiiiiiiiiiiiie e 77

GloSSArio de terMOS tECNICOS. ... . e 83



14

1 INTRODUGAO

1.1 TEMA DO TRABALHO

Este trabalho descreve um estudo de caso realizado em industria metalurgica,
onde foi aplicado o sistema Kanban (quadro de sinalizagdo que controla os fluxos de
produgédo) dentro da produc¢do na area da manufatura, com a intengcdo de expor as
vantagens da aplicagdo do sistema nesse tipo de industria. Tal analise se da devido
aos varios processos de producdo na fabricagdo de produtos dentro da area da
manufatura, que contempla os processos de usinagem, solda e qualidade, para
todos esses processos se faz necessario a gestdo de fila dos itens que estédo
pendentes nessas etapas e € com esse intuito que foi realizado uma acéao
envolvendo a gestdo de Kanban para auxiliar a gestao das areas em ter visualmente
a demanda do processo. Juntando a grande diferenga de processo entre alguns
setores da empresa, sem um sistema de distribuicdo de servicos, a produgao pode
vir a ter consideravel perda de eficiéncia diminuindo a agilidade no processo e os
ganhos da empresa.

O uso do Kanban pode apresentar vantagens na linha de produgao, pois
acredita-se que devido aos varios processos de fabricagdo presentes na industria
manufatureira, a falta de um sistema de distribuicdo de tarefas organizado, faz com
que a empresa venha a ter perdas de produgao devido ao acumulo de estoque em
determinados setores da producdo. Com essa perda de producdo a empresa nao
tem a mé&o de obra produzindo de maneira produtiva, causando prejuizos e aumento
de custos.

A implementacao do sistema Kanban ira fazer com que haja uma distribuigao
correta e adequada de matéria prima em toda a linha de produgao diminuindo todas
as perdas no processo. Tal abordagem se justifica pois visa melhorar a produgao da
empresa, diminuindo a quantidade de estoque de matéria prima entre setores,
aprimorando o ritmo de produgdo dos colaboradores, eliminando os processos

desnecessarios, reducao de custos e aumento da qualidade do produto.
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Com base tedrica em livros e artigos publicados, revistas especializadas em
Kanban e sistema Toyota de produgdo que foi o grande marco de pesquisas e
resultado voltado para a redugcédo de desperdicios no processo, o0 objetivo desse
estudo é demonstrar como a administracdo de recursos por meio do sistema
KANBAN pode melhorar a produtividade da industria manufatureira, expondo as

vantagens de ter e executar este modelo de gestéo.

O Kanban se define como um sistema de controle visual simplificado, que é
aplicado no chao de fabrica em empresas com producgao repetitiva, seus sistemas
sdo um meio para a melhoria total e continua dos sistemas de produgao (SHINGO,
1996).

O conceito Kanban é normalmente confundido com o conceito just-in-time,
porém o Kanban é uma parte do sistema just-in-time, ele possui suas préprias
funcdes independentes e é através dele que sistema just-in-time flui suavemente
(OHNO, 1997).

1.2 OBJETIVO DO TRABALHO

1.2.1 Objetivo Geral
O objetivo deste projeto € o desenvolver uma pesquisa bibliografica descritiva
com foco em solugdes para o problema identificado na empresa metalurgica

localizada no estado de S&o Paulo, através de propriedades do Lean Manufacturing.

1.2.2 Objetivos Especificos

Encontrar uma forma de organizar a area de armazenamento interno,
diferente de delimitar um espaco especifico, visto que a demanda € volatil e essa
tentativa ja foi falha, buscando ter a visibilidade do préximo processo dos itens que

estao no local.
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1.3 PROBLEMA

Foi observado na empresa Alpha uma dificuldade em organizar a area de
armazenamento interno e entender qual a demanda dos itens que estao nas filas de
processos intermediarios que sédo ajustagem (eliminagéo de rebarbas apds finalizar
a usinagem em maquina) e qualidade que contem a inspecao dimensional e os
ensaios nao destrutiveis, tais como; liquido penetrante, ultrassom e particula
magnética. Dentro deste processo também havia a dificuldade em visualizar os itens
qgue ja haviam passado pelos processos intermediarios e que ja estariam disponiveis
para as maquinas (em caso de processo intermediario) ou pintura (em caso de
processo final).

Para tais processo € necessario um sequenciamento por parte do setor de
planejamento, foram feitas tentativas de organizar as areas de WIP (Work In
Progress) em espagos confinados as etapas especificas do processo, no entanto,
nao houve sucesso em virtude de ndo haver um padrdo no processo, ha pecas de
15 toneladas, até itens como parafusos com 30 centimetros que estdo sequenciados
na fila da mesma etapa, consequentemente as pecas maiores levam mais tempo
dentro de cada centro de trabalho, desta forma, esses itens carregam com si o
gargalo da fabrica, ou seja, a etapa que as pegas maiores se encontram geralmente
€ onde estara o gargalo do processo, entdo a organizagdo da area nao consegue
manter-se em um gerenciamento de espacos em virtude dessa flexibilidade de uma
demanda continua, pois de tempo em tempo varia a area que esta com gargalo no

processo.

1.4 RELEVANCIA DO ESTUDO

Buscar que a empresa seja mais produtiva, auxiliar o controle por meio de
uma gestdo visual, errar menos, reducao de custos por meio de melhorias

qualitativas e quantitativas.
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1.5 DELIMITAGAO DO ESTUDO

O estudo é realizado no municipio de Taubaté, em uma empresa metalurgica
localizado no estado de S&o Paulo.

Os resultados apresentados refletem dados da observacdo da melhoria
implementada no periodo de 01/08/2022 a 30/09/2022.

1.6 METODOLOGIA

A metodologia utilizada na elaboragdo do projeto é através da pesquisa
bibliografica, pois foram utilizados materiais publicados anteriormente sobre o tema
(Lean Manufacturing), com foco em estudo de caso.

Descritiva - Em suma, a pesquisa descritiva propde-se a descrever as
caracteristicas de determinada populacdo ou fenbmeno (PEREIRA, 2012). Nesta
pesquisa serao descritas as caracteristicas de uma empresa brasileira prestadora de
servigos, indicando possiveis irregularidades no processo chave da empresa, sob a
otica do Kanban.

Qualitativa ja que sao necessarios estudos mais completos sobre o Lean

Manufacturing e a sua inser¢gdo em uma empresa prestadora de servigos.

1.7 ORGANIZAGAO DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado em 6 (seis) capitulos, de forma que a
sequéncia das informacodes ofereca um perfeito entendimento de seu propésito.
No Capitulo 1, apresenta-se uma introdugcdo abordando questbes como

producdo enxuta e kanban ainda tratam dos objetivos, da importancia do tema, da
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delimitacdo do local onde o estudo foi desenvolvido, do Método ou metodologia e
como esta organizado.

O Capitulo 2 trata da revisdo bibliografica, necessaria para fundamentar a
pesquisa, acerca de temas como cultura e empresas, Big data, internet das coisas e
industria 4.0.

O Capitulo 3 trata do desenvolvimento da pesquisa, abordando temas como a
produc¢ao enxuta, suas origens e caracteristicas e o sistema kanban.

No Capitulo 4 é apresentado o estudo de caso e as caracteristicas do
ambiente que foram analisadas para o desenvolvimento do trabalho.

O Capitulo 5 apresenta os resultados obtidos e as discussdes acerca do
projeto

No Capitulo 6 sao realizadas as conclusdes e sugestdes para futuros estudos.
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2.REVISAO DA LITERATURA

2.1 Cultura e Empresas

Cultura organizacional, corporativa e empresarial sdo termos pouco comuns
no ambito das ciéncias sociais e da administracao cientifica. Além de serem pouco
comuns, parecem contraditorios entre si. Por um lado, repetem a racionalidade,
performatividade, eficacia, eficiéncia e o pragmatismo que nos habituamos a
associar com as organizagdes e 0s negocios e, por outro, ao universo simbadlico da
cultura, pouco afeito a mensuragdes, a objetividade, a resultados e associado ao
particular, ao especifico e a valores sociais duraveis.

Nas ultimas duas décadas, contudo, os discursos de executivos, gerentes,
consultores organizacionais e segmentos gerenciais médios, bem como as novas
tecnologias gerenciais empregadas nos universos corporativos, passaram a registrar
com frequéncia esses termos, aponto de se falarem uma “moda” de cultura
organizacional.

A partir da década de 1990, as esferas académicas das ciéncias sociais,
particularmente a da antropologia, passaram a considera-los como alvos de atengao.
Entretanto, tal fato tem uma ocorréncia periférica, pois esse tem a desperta pouca
atencado académica e muita reacao adversa.

Para os antropdlogos, a apropriagcdo do conceito de cultura, sem consulta
prévia ou crédito, por uma esfera da sociedade mantida a distancia das
organizagdes e dos negocios trouxe e traz profunda inquietude (Barbosa, 2002).

Do ponto de vista epistemolégico, o epicentro do debate estda em qual o
conceito de cultura empregado e 0 uso a que ele se destina na compreensao da
realidade organizacional. A Iégica pragmatica que permeia o universo organizacional
e a maneira substantiva de se definir e empregar o conceito de cultura incomodam
muito a alguns antropdlogos, que julgam perdidos anos de refinamento e
complexidade conceitual.

Do ponto de vista da identidade profissional, a apropriagcdo por parte de
executivos, lideres organizacionais e gestores de todos os tipos da linguagem da
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cultura retirou dos antropdlogos o distanciamento critico e a postura intelectualmente
independente que sempre tiveram em relagao as instituicées do capitalismo.

Do ponto de vista ideoldgico, a grande influéncia das posigbes de esquerda
no mundo académico, principalmente no europeu e brasileiro, e uma postura moral
critica em relagdo a dignidade da esfera produtiva face a superficialidade das
atividades de consumo por parte da academia levaram a uma deformacgao tematica
nas ciéncias sociais.

De acordo com Moraes (2004), os elementos humanos e materiais, que
fazem parte das organizagdes, possuem forte ligagdo e interdependéncia do meio
ambiente, no qual estdo inseridas, e a este fazendo trocas constantes. As
organizagbes sao diferentes entre si, ndo existem duas iguais, assim como as
pessoas. Podem durar meses, décadas ou séculos, sobrevivendo aos seus
fundadores, ou podem desaparecer repentinamente, pelo simples fato de que nao
sao sistemas perfeitos.

A consequéncia de tal fato pode ser sentida, por um lado, na abundancia de
pesquisa, trabalhos e teorias sobre os diferentes sistemas produtivos e alguns de
seus principais atores como, por exemplo, operarios e trabalhadores e, por outro na
quase total auséncia de pesquisa, trabalhos e teorias sobre o consumo, seus
diferentes sistemas e atores, arranjos institucionais e segmentos do mundo
organizacional das sociedades capitalistas.

Nesse contexto de privilegio epistemoldgico da esfera produtiva, as atengdes
dos pesquisadores centraram-se nas relagdes de trabalho entre operarios e
capitalistas, na existéncia ou ndo de uma consciéncia de classe, no papel dos
intelectuais nesse processo, nas formas de propriedade dos meios de producao, nas
implicagdes que a organizagao capitalista da producao tinha e tem na construgao de
certo tipo de sociedade e estrutura de poder.

O sistema gerencial e administrativo da produgédo eram e ainda séo vistos, em
muitos casos, como meros instrumentos de julgamento do trabalhador aos objetivos
de lucro do capitalista, como se fossem destituidos de autonomia propria e

capacidade de intervencao e transformacéao da realidade (Barbosa, 2022)
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A partir dessa postura tedrico-ideoldgica surgiu uma abundante literatura
sobre trabalhadores urbanos, relagdes de trabalho no chao de fabrica, sindicatos e
estilo de vida das classes trabalhadoras, entre outros. Paralelamente, e no sentido
inverso dessa produgéo, registra-se uma auséncia quase absoluta de conhecimento
e trabalhos sob os setores gerenciais em todos 0s seus niveis; os valores e as
l6gicas subjacentes as praticas administrativas, as tecnologias gerenciais, as
ideologias empresariais do mundo contemporaneo, com diferentes significados das
diferentes éticas sobre o trabalho no ambito das organizagdes, sofre o processo de
mudanga organizacional sobre as diversas elites gerenciais sobre os pressupostos
socio-logicos dos sistemas administrativos e outros aspectos da vida organizacional
e corporativa. (Barbosa, 2022)

Entretanto, a despeito da indiferenca das ciéncias sociais, a década de 1990
registrou um aumento de interesse pela questao cultural no ambito das organizacdes
de modo geral, e das grandes corporacdes de forma particular.

[1

Para Maximiano (1995), organizacdo compreende “uma combinagdo de
esforcos individuais que tem por finalidade realizar propdsitos coletivos. Além de
pessoas, as organizagdes utilizam outros recursos, como maquinas e equipamentos,
dinheiro, tempo, espacgo e conhecimentos”

A palavra organizagdes se refere as entidades criadas por individuos que
compartiiham os mesmos interesses e valores e que buscam alcancgar certos
objetivos. Sdo planejadas de forma deliberada para realizar um determinado objetivo
e formam unidades sociais portadoras de necessidades e interesses proprios.

O tema da cultura organizacional e corporativa tornou-se um elemento central
de reflexdo para gerentes corporativos, dos mais diferentes niveis, e consultores
organizacionais das mais variadas formagdes. A partir dele, pensam ideoldgica e
realisticamente acerca das organizagbes do mundo contemporaneo, no contexto de
um universo social e politico profundamente mutavel e flexivel em relagdo ao qual
todos eles, reconhecidamente, admitem pouco estender e controlar, da forma como
julgaram fazé-lo anteriormente.

“Conjunto de habitos e crengas determinados por meio de normas, valores,

atitudes e expectativas compartilhados por todos os colaboradores da organizagao.
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A cultura espelha a mentalidade que predomina em uma organizagao” (Chiavenato,
2000).

Nesta frase de Chiavenato (2000), sobre cultura organizacional, extraida do
seu livro “Comportamento Organizacional — A Dindmica do Sucesso das
Organizagbes” podemos observar que, a cultura, segundo o autor, € tudo o que
podemos encontrar dentro de uma empresa. Envolve as normas internas (que diz
muito sobre como a empresa espera que seus colaboradores se comportem), os
valores (dizeres, muitas vezes expostos nas paredes e site da empresa, que
expressa como a empresa age, quais sao suas motivagcdes e diretrizes) habitos e
crengas, que € 0 que a empresa acredita ser certo ou errado, o que acredita que da
certo ou ndo aos seus negocios, como as pessoas devem ou ndo se portar, a forma
como as pessoas se relacionam no ambiente de trabalho. A frase: “A cultura espelha
a mentalidade que predomina em uma organizagdo”, nos diz que todas essas
caracteristicas mencionadas refletem o jeito de ser da organizagdo. Sua cultura
espelha as caracteristicas que imperam no local.

Cultura organizacional foi o primeiro dos termos a surgir e se popularizar
como resultante da combinacdo do conceito de cultura com outros oriundos do
universo organizacional e de negocios. Com este termo os tedricos da administragao
procuraram chamar a ateng¢ao para a importancia das esferas embdlicas do mundo
organizacional. Ou seja, como valores, crengas e simbolos impactavam no
comportamento das pessoas, no desempenho econbémico e nos processos de
mudanca organizacional (Barbosa, 2022).

O interesse pelas questbes culturais no interior da administracdo nao é
recente, embora esse tema s6 tenha comec¢ado a tomar vulto nas duas ultimas
décadas. Desde a primeira metade do século XX, ainda que de forma periférica, a
literatura tedrica de administracdo registra alguns autores que mencionaram a
importancia ou se preocuparam com a influéncia dos aspectos culturais na gestao
dos recursos humanos e materiais. No inicio da década de 1960, por exemplo, os
consultores de desenvolvimento organizacional vao utilizar o termo.

Entretanto, antes do final desta mesma década ele ja tinha sido deixado de
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lado em funcdo de inadequacdes tedricas e metodoldgicas na analise do mundo
organizacional (Barbosa, 2022)

O termo “cultura organizacional” reaparece novamente no periodo que se
registra a sua consagragao académica no ambito da administragao.

Em 1983, as duas maiores revistas norte-americanas especializadas nessa
area Administrative Science Quartely e Organnational Dynamics publicaram, quase
simultaneamente, dois numeros inteiramente dedicados ao tema. Além delas, outros
quatro livros de estudiosos da administracdo Teoria Z (Ouchi, 1982),
beArtofJapanese Management (Pascale& Athos,1981), Corporate Culture (Deal&
Kennedy, 1982), eArt Search ofExcellence (Peters &Waterman, 1982), surgidos
nessa mesma época, consagraram o conceito de cultura organizacional como uma
dimensao importante na area da administragao.

Desde entdo, a expressdo “cultura organizacional’” tem sido usada para
justificar decisdes judiciais, explicar a faléncia na fusdo de empresas, 0 sucesso de
outras, as razbes para mudanga organizacional e choques culturais, entre outros
aspectos.

“Para Maximiano (1995), Além de pessoas, as organizagdes utilizam outros
recursos, como maquinas e equipamentos, dinheiro, tempo, espago e
conhecimentos”. As organizagdes se caracterizam pela existéncia da divisdo social
do trabalho, do planejamento, dos objetivos que justificam a prépria finalidade de
sua existéncia, além de uma estrutura de poder hierarquizada e racionalizada.
Possuem algumas caracteristicas que sao basicas e comuns a quase todas as
existentes

Em muitos casos, cultura organizacional torna-se um tipo de “caixa preta” na
qual se coloca tudo aquilo que ndo se conhece e para o qual ndo se encontra uma
explicacdo mais tangivel e mensuravel.

Na historia do conceito de cultura organizacional podem ser identificados trés
momentos distintos. O primeiro deles se estende do inicio da década de 1960 até o
seu final o segundo comega no inicio da década de 1980 até mais ou menos o inicio
da década de 1990 e finalmente o terceiro, que se estende de meados dos anos

1990 até o momento atual (Barbosa, 2022).
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O primeiro periodo caracteriza-se por:

. ligagcdo do conceito com o movimento de desenvolvimento organizacional;
. concepgao humanistica do que seriamos valores organizacionais;

. visao da cultura com o instrumento de melhoria das organizagdes

. contexto histérico dos movimentos civis da década de 1960;

. retorica de auto desenvolvimento;

. pouco interesse em tratar a cultura como uma vantagem competitiva.

O segundo periodo caracteriza-se por:

. papel relevante que o Japao ira desempenhar na percepcado da importancia

da cultura para o universo econdmico e organizacional;

. uma discusséo epistemologica sobre o que é cultura organizacional;

. sua dimensao pragmatica/substantiva, ou seja, a tentativa de transformar o

conceito de cultura em uma variavel da estratégia gerencial e de competitividade;

. importancia dos tedricos e consultores organizacionais na difusdo do

conceito.

O terceiro periodo caracteriza-se por:

. definicdo e inclusdo do conceito de cultura organizacional com o ativo

intangivel das organizagdes;

. questao epistemologica da mensuragdo da cultura seu uso em um contexto

mais de estratégia empresarial do que gerencial;

. sua relacao intima comum contexto de mudancga na politica social e ética das

organizagdes por pressao da sociedade;

. lideranga corporativa com o um dos seus principais agentes de promogao.
Todos esses momentos foram de constante evolugdo para o mundo

empresarial e as organizagdes, hoje as empresas trabalham sua visibilidade em

relacdo a cultura social empregada, nas redes sociais. Algumas fazem eventos em

prol da comunidade que esta localizada proximo a sede da organizagao, outras

também optam por agir em ONG’s (organizagdo ndo governamental) ou casas que

auxiliam pessoas com caréncias. Dentro do seu recinto, a inclusdo de pessoas

portadoras de necessidades especiais, a adesdo a eventos que envolvem o

movimento LGBTQI+, eventos que trabalham a consciéncia com o meio ambiente
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evidenciando a importancia da reciclagem, entre outras formas de agir em prol do
mundo, sdo também agbes empregadas pelas organizagdes, a fim de mostrar-se

apta as diversidades e necessidades do mundo.

2.2 Industria 4.0

O desenvolvimento do setor industrial ajuda na melhora da renda nacional e
promove um aumento no nivel de vida da populacdo. Desempenha um papel
importante na elevacdo econémica de uma nacéao. Ele eleva a capacidade produtiva
das pessoas e cria oportunidades crescentes de emprego. Apesar dos beneficios (e
dos mais variados impactos na sociedade), o crescimento deste setor produtivo
também requer muitos desafios para que tais resultados sejam possivelmente
alcancgados.

A Nova Revolugdo Industrial teve origem em um projeto estratégico do
governo alemao que se atentou para o beneficio na utilizagdo de novas tecnologias
no setor manufatureiro. Em abril de 2013, na mesma feira que em se iniciou o
projeto, foi apresentado um projeto final, no qual se desenvolveu a idéia de que o
setor produtivo possa conter maquinas, sistemas cibernéticos e redes inteligentes
capazes de propiciar maior autonomia e eficiéncia produtiva (BURKNER et al.,
2016).

A Industria 4.0 é apontada como uma nova etapa da Revolucido Industrial,
que tende a impulsionar o crescimento e o desenvolvimento econdmico. Nesse
formato, o T/ (tecnologia da informagédo), a automacgao das atividades e o controle
das demandas sao aplicados aos procedimentos de manufatura, no intuito de gerar
processos personalizados, independentes, eficientes e customizaveis (BRETTEL et
al., 2014).

A partir de recursos como os de /oT (Internet das Coisas), IA (Inteligéncia
Artificial) e computagdo em nuvem, € possivel modificar toda a cadeia de produgao

de uma companhia, tornando-a mais agil, organizada e produtiva.
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No campo do desenvolvimento e crescimento industrial, dois conceitos se
destacam no sentido de ajudar na compreensao das mudangas ocorridas neste
setor: a tecnologia e a técnica. A tecnologia entende-se como conjunto teorias sobre
0s meios de producgao, e a técnica compreende a aplicagado deste conjunto tedrico
na pratica. Ambos os conceitos sdo empregados tanto na produgdo de novos
produtos quanto nas mais diversas etapas das atividades produtivas. No ambito
destas atividades, estes dois conceitos se contrastam com a invengdo e com a
inovagao, que também sao importantes para impulsionar o progresso tecnoldgico.
Que por vez, a invengao € o conhecimento sobre as novas técnicas, enquanto que a
inovacao é a aplicacao destas novas técnicas nas atividades de produgao (TIGRE,
20006).

Inovar é criar algo novo, é introduzir novidades, renovar, recriar. A inovagao é
sempre tida como sinbnimo de mudangas e/ou melhorias de algo ja existente. O
termo inovacao pode ser definido como “uma ideia, uma pratica ou um objeto
percebido como novo pelo individuo”, por ROGERS E SHOEMAKER (1971 citado
por TIGRE, 2006). Ou seja, um progresso em inovagao é caracterizado por utilizar
forgas produtivas (capital, terras, forga de trabalho) de modo diferente do que foi
utilizado anteriormente.

Em termos gerais, a inovagdo empresarial € o levantamento de novas
idéias ou o emprego original do conhecimento, gerando proveito mediante a
competicdo no mercado para responder com sucesso comercial as demandas. Ela
pode ser realizada pela empresa individualmente, como também parceria com outras
instituicbes ou adaptando idéias de outras empresas, sejam nacionais ou
estrangeiras.

Conforme descrito no Manual de Oslo (1997) a inovagdo € a
implementacdo de um produto (bem ou servico) novo ou significativamente
melhorado, como também de um processo de produg¢do e de um novo método de
marketing, ou de um novo método organizacional nas praticas de negdcios, na
organizagcdo do local de trabalho ou nas relagbes externas da empresa, que

resultem em maior competitividade no mercado.
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A discussao conceitual para os diversos tipos de inovagao iniciou a partir do
Manual de Frascati1, que desenvolveu conceitos e criou definicbes para a P&D
(Pesquisa e Desenvolvimento). Posteriormente, desenvolvido pela OCDE
(Organizagdo para a Cooperagédo e Desenvolvimento Econémico) o Manual Oslo2,
que foi utilizado como base para desenvolver a PINTEC (Pesquisa Industrial sobre
Inovacdo Tecnologica no Brasil), que é realizada pelo IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatisticas), segundo TIGRE (2006).

Estes manuais possibilitam a comparagcdo por meio de coleta de dados
mensurados sobre P&D com as bases estatisticas internacionais. Mediante estes
conceitos as empresas sado consideradas inovadoras ao incorporarem em suas
atividades qualquer novidade na producado de mercadorias ou servigos.

A definigdo do novo paradigma tecnoldgico se aplica quando um determinado
setor, ou um grupo de setores, apresenta modificagdes em sua estrutura produtiva
por meio de tecnologias emergentes ou existentes. Ademais, estas modificacoes
vém acompanhadas de reorganizagdo nas relagdes dentro da firma e com o
mercado na qual se esta inserido (TIGRE, 2006).

Tais mudancas estao atreladas ao fato de que ndo apenas a estrutura técnica
alterou, mas que ocorreram modificagdes socioeconémicas, agindo diretamente em
toda atividade econémica. Este novo modelo pode ser observado na Industria 1.0, a
primeira revolugdo industrial, iniciada na Inglaterra em meados do século XVIII,
significou um periodo de grandes mudangas. Essas mudangas, ao longo dessa fase,
estavam limitadas ao dominio inglés. Contudo, ao longo do desenvolvimento de
novas tecnologias e aprimoramentos de técnicas, essas transformagdes
espalharam-se pelo mundo todo, sendo, portanto, fundamental para entender a atual
configuragcéo da sociedade.

A principal caracteristica dessa fase € a mudanga do processo produtivo.
Anteriormente, o trabalho era feito por artesdos, mulheres, homens e criancas, que o
desenvolvia em suas casas ou em oficinas. Com a Revolugdo Industrial, esse
trabalho passou a ser desenvolvido em fabricas com a utilizacdo de maquinas.

Antes, a execugao de trabalho que era feita manualmente demandava muito tempo,
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visto que os trabalhadores precisavam realizar todas as etapas do sistema produtivo
(SOUSA, Rafaela, 2020).

Com o avancgo tecnoldgico, foi possivel desenvolver maquinas capazes de
otimizar o tempo, possibilitar a producdo em maior escala e, consequentemente, o
aumento dos lucros. Nesse periodo, passa a existir o que conhecemos por “divisao
do trabalho”. Cada trabalhador passa, entdo, a exercer apenas uma etapa da
producdo e n&o todas as etapas (da matéria-prima a comercializagdo), como era
feito anteriormente.

Surge também o trabalho assalariado, ou seja, o trabalhador que antes
controlava o processo produtivo passa a ser um funcionario que recebe uma
remuneragao pela sua produgao. Sendo assim, a mao de obra passa a ser vendida,
significando o surgimento de novas relagdes de trabalho. (SOUSA, Rafaela, 2020).

Com o fim da segunda guerra mundial, surgiu a Terceira Revolugao Industrial
que €& também conhecida como Revolugao Técnico-Cientifica. Assim como na
Primeira e na Segunda Revolug&o Industrial, demonstrou uma alteragdo drastica no
processo produtivo. Esta terceira fase ocorre a partir da segunda metade do século
XX. Os territérios atingidos por este fenbmeno sao diversos, com énfase no Japao,
na Europa e nos Estados Unidos.Duas caracteristicas fundamentais da Terceira
Revolucado Industrial sdo a internet e a robdtica. Com a automacéo industrial, tarefas
que antes eram especialidade de um trabalhador (como no modelo fordista e
taylorista), agora podem ser realizadas por maquinas como bragos robéticos.

O avango das tecnologias de comunicagao trouxe ao mundo uma maior
conectividade. A este processo também se costuma chamar de globalizagdo. Alguns
pesquisadores explicam que, com o enfatico crescimento da internet a partir dos
anos 1990, ocorreu um fenbmeno conhecido como “diminuicdo do mundo” (ERIC
HOBSBAWM (1983), APUD ARAUJO, 2021).

Assim, as telecomunicacdes e os transportes passam a diminuir as distancias
relativas. Exemplos como o comércio online, a rapidez na entrega de materiais via
transporte interconectados, assim como as transacgdes financeiras praticamente em
tempo real, endossam essa teoria. A velocidade € a principal caracteristica da

Terceira Revolugao Industrial.
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Fora a internet e a robdtica, outro marco da Terceira Revolugao Industrial sdo
as energias renovaveis como a eélica e a biomassa. Apesar do petréleo ainda ser a
principal matriz utilizada no mundo para a geragao de energia, surgem gradualmente
novas opg¢des. Segundo com as decisdes do Acordo de Paris, estas energias novas
seriam menos prejudiciais ao meio ambiente.

Na Terceira Revolugdo Industrial os processos de produgdo passam a ser
praticados de acordo com as premissas do toyotismo. Ao contrario do fordismo,
criado nos Estados Unidos na Segunda Revoluc¢ao Industrial, o toyotismo surgiu no
Japéo. Ele consiste em um modo de producéo realizado de acordo com a demanda,
com o fim de ndo acumular matérias-primas e produtos. E o que se conhece por
produgao “just in time”.

O tramite constante envolvendo o encurtamento dos espagos e também a
interconectividade traz a tona o modelo transnacional para as corporagdes. Ou seja,
se antes estas mesmas companhias ocupavam um espago geografico delimitado,
agora elas estdo espalhadas pelo mundo todo (TERCEIRA REVOLUCAO
INDUSTRIAL, 2017).

Apesar disso, o deslocamento de uma transnacional de um pais desenvolvido
para uma nacao subdesenvolvida nao significa uma evolugdo conjunta, visto que
muitas vezes a presenca em tais regides se da por facilidades como isengbes
fiscais, forca de trabalho abundante e barata, aproveitamento sem restricbes de
recursos naturais e até mesmo influéncia politica perante estas regides. A este
fendmeno se da o nome de descentralizacao industrial. Algumas destas companhias
possuem até mesmo o lucro anual maior do que o PIB (Produto Interno Bruto) dos
paises em que se instalam.

Quando se fala em Terceira Revolugao Industrial, € importante ter em mente
o surgimento do setor terciario. Dentro deste segmento estdo as atividades de
prestacdo de servicos e comércio. Isso se deve a chamada Revolucdo Verde -
proveniente também das transformacdes da Terceira Revolugdo Industrial. Ela
consiste na evolugao tecnoldgica no campo através de equipamentos e praticas
inovadoras que aumentaram a produtividade do solo e, consequentemente,

renderam o aumento da producéo de alimentos.
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Assim, grande parcela da populacdo proveniente das atividades agrarias
acabou ficando desempregada. Com isso, ocorreu 0 seu movimento na dire¢do das
cidades em busca de recolocagao profissional, processo que acaba por endossar o
setor terciario. Na falta de empregos no parque industrial, estes cidaddos passam a
realizar atividades de comércio e prestacéo de servicos (TERCEIRA REVOLUCAO
INDUSTRIAL, 2017).

Todos estes avangos foram possiveis gragas ao desenvolvimento da
industria, baseado em grandes fabricas que recebiam apoio financeiro e politico para
seu avancgo, além dos modelos de organizagéo e produgao industrial elaborados por
Taylor e Ford. Ou seja, revolucionou-se o padrao tecnoldgico e as relagdes entre a

producao e as técnicas empregadas (GOMES, 2016).

A figura abaixo — “As fases da Revolugao Industrial”, representa os varios periodos e
as transformacdes nos padrdes de producdo de tecnologias que aconteceram com

as Revolugdes Industriais.

Figura 1- As fases da Revolugao Industrial
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Fonte: (diap.org.br ,2020).

A gestao das firmas se transformou significativamente com o desenvolvimento
das Tl na Industria, principalmente no que se diz a coleta e troca de dados. Com

estes avangos as empresas se apresentam em melhores condi¢ées de aprimorar os
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mecanismos de comunicagdo, conseguindo reduzir custos e aperfeicoando as
condi¢gbes de competir no mercado (HABERKAMP, 2005).

Os impactos da TI contribuem positivamente, porque as suas utilizagdes nao sao
apenas para a coleta de dados, mas para incluir, organizar, processar e ordena-los,
de modo que tais informagdes sao acrescidas de contextos e coeréncias que
provocam melhorias significativas no desempenho das empresas.

O mesmo padrao foi novamente modificado com a introdugcdo das
Tecnologias da Informacdo e Comunicagao (TIC) na Industria 3.0. As alteragdes
cooperaram para uma maior automacado e mecanizagao de processos industriais.
Elas também colaboram para reorganizar as relagbes entre fornecedores e
produtores, pois melhoram os meios de comunicag¢des e entregas de insumos nas

novas concepgoes de fabricas (TAKEY, 2016).

Figura 2- A confluéncia de tecnologias-chaves que permitem a transformagao
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Fonte: (OCDE, 2017).
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Na Figura 2 observa-se que séo diversas as possibilidades para se introduzir
a digitalizacdo do sistema produtivo industrial. Nela se nota as mais diversas
estruturas digitais que geram outras opcdes de negdécios para o mercado. E
interessante destacar que ndo ha uma linearidade para o arranjo ou a reorganizagao
da producdo. Neste exemplo pontua-se que sao variadas as opg¢des para aprimorar
a producao. Como observado na figura, as tecnologias comandam as etapas para
transformar toda a cadeia produtiva, tornando-a mais autarquica, com assimilagao
entre humanos e maquinas e maior eficacia nas manufaturas digitais.

Nesta nova revolugcdo temos a possibilidade da multiconexdo atrelada a
variadas tecnologias, o que proporciona adicdo da produtividade dos setores
industriais e o desdobramento na maleabilidade dos processos produtivos. Outro
ponto importante que agrega para a propensao destas novas implantagdes nas
pequenas, médias e grandes empresas € 0 mecanismo de inovagao colaborativa.
Este processo requer que uma estrutura de firmas jovens que busquem incentivos
para realizagdo de seus planos com companhias maiores e aptas a concluir o projeto
estudado. As maiores promovem esta atividade com intensdo de um modelo que
preze em trazer maior grau de competitividade e flexibilidade produtiva (COELHO,
2016).

O grau de comunicagdo entre maquinas e seres humanos sera drasticamente
evoluido com esta proxima revolugdo. Ou seja, todo esse sistema que estda em
transformacao e evoluindo constantemente com o avango da tecnologia, ira propiciar
um benéfico para as industrias que incorporam processos contemporaneos e
apresentam graus de flexibilidade para o progresso técnico, provendo da
diversificacdo e aumento da produtividade industrial (OCDE, 2017a).

As estratégias das novas empresas estdo em evolugdo para modelos de
negocios multi conectados que interagem de modo global, desde sua fonte de
insumos até o cliente final de seus produtos.

Pierre Lévy (1999), em sua obra Cibercultura, afirma que a rede de
computadores € um universo que permite as pessoas conectadas construir e

partilhar inteligéncia coletiva sem submeter-se a qualquer tipo de restrigao.
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As novas tecnologias, ao serem utilizadas em conjunto, tendem por
representar avangos significativos nos indices de produtividade e aumento dos
ganhos produtivos das empresas no futuro (OCDE, 2017b).

Para as proximas décadas espera-se que surjam incontaveis tecnologias que
irdo romper barreiras inimaginaveis e que poderao alterar as relagdes e os tipos de
negocios para o futuro. Estes efeitos causardo mudangas significativas e muito
importantes nos modelos de negdcios que existem atualmente. Para as novas
firmas, percebe-se a relevancia em repensar as circunstancias e como de fato as
organizacbes e empresas irao se reorganizar. Uma economia digitalizada
apresentara uma grande evolugao e de impacto na atividade econémica, na medida
em que a digitalizacdo e a possibilidade de variados tipos de conexdes serdo as
bases fundamentais nesta nova fase do desenvolvimento econdébmico (OCDE,
2017b).

A chamada quarta Revolugdo Industrial, ou Industria 4.0, comegou a ser
notada nesta década, e promete grandes mudangas na forma como vemos e nos
relacionamos com 016 mundo. Ainda se encontra em fase de desenvolvimento e
algumas invengdes estdo apenas na fase inicial, portanto ndo conhecemos ainda
todo o seu potencial.

E caracterizada pela customizagdo em massa e personalizacdo da linha de
producao, alia-se a um conjunto de tecnologias como robdtica, realidade aumentada,
inteligéncia artificial, nanotecnologia, impressao 3D, big data, e loT, manutengao
preditiva, simulagdo, CPS (Cyber Physical System), Cyber Security (FAUSTINO,
2016, APUD DANDARA RAPOSO, 2018).

Define-se na convergéncia e cooperagéo entre essas tecnologias, a conexao
entre 0 mundo digital, fisico e bioldgico. Os principios utilizados na Industria 4.0 para
a identificagdo de cenarios e implementagao de projetos sao:lnteroperabilidade: a
conexao através da internet e da Computagdo em Nuvem entre os sistemas ciber-
fisicos, dos humanos e das Fabricas Inteligentes.

Virtualizacao: Modelo de plantas virtuais e de simulagdo com sensores de

dados interconectados, que monitoram os processos fisicos.
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Descentralizacdo: A capacidade de tomada de decisdo sem intervencgao
humana que os sistemas ciber-fisicos das Fabricas Inteligentes tém. Capacidade em
Tempo Real: Coleta e andlise de dados com entrega de conhecimento imediata.

Orientacao a Servico: servigos oferecidos através da Computagao em Nuvem.

Modularidade: Acoplamento e desacoplamento de moddulos na producéo,
permitindo uma producgado de acordo com a demanda e flexibilidade na alteragao de
tarefas das maquinas (FAUSTINO, 2016, APUD DANDARA RAPQOSO, 2018).

2.2.1 Internet das Coisas (loT)

A IoT Internet ofThings, ou Internet das Coisas, como & chamada em
portugués, € a técnica que permite a conexdo de objetos inteligentes via internet,
sdo objetos do cotidiano equipados com sensores, logica digital e capacidade de
rede que sao capazes de se comunicarem, gerando mais conforto e comodidade
para o usuario (CALEIRO, 2018).

Desta forma espera-se que ocorra o surgimento de produtos inteiramente
virtuais, mantendo-se em constante ascensado, essa conexao sera um meio para
oferta e consumo de novos servigos. Com as camadas digitais proporcionadas pela
loT, sera possivel modificar e inovar com mais agilidade do que hoje em dia,
sistemas de certificagdo de presenca de objetos podem ser admitido em todos os
setores, desde estacionamentos a matéria prima de producéo (CALEIRO, 2018).

O setor que sera mais impactado com a loT sera a industria de manufatura. A
Digitalizacdo de dados possibilita a interconexao do sistema, permitindo assim a
obtencéo da interoperacédo da planta industrial, o0 que pode ser chamado de planta
digital (SANTISO, 2018).

Sendo a loT “a idéia de conectar qualquer dispositivo que gere informagoes e
possa se conectar a um servigo de cloud” (VENTURELLI, 2006). Existe também a
IloT (Internet Industrial das Coisas) que € “a evolugdo das informagdes da cadeia
produtiva, com o mesmo conceito de |oT, conectando estas informacdes via cloud,
por exemplo” (VENTURELLI,2006).

A diferenga estda que a lloT é capaz de conectar quaisquer informagdes

necessarias no chao de fabrica entre si, ndo sendo necessario centralizar a um unico
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dispositivo, suponha-se que haja solugao de problemas ndo apenas entre operador
€ maquina, mas também entre maquina e maquina, o que € chamado de M2M
(MachinetoMachine). Por exemplo, tem potencial de atrelar em tempo real a cadeia
logistica de acesso e retirada de produtos e controlar a produgéo, no ponto 6timo de
operacgao (SANTISO, 2018).

Relacionando toda a linha de montagem de um produto, a lloT torna mais
viavel a percepcao de erros, diminuindo assim gastos desnecessarios que poderiam
ser gerados por eles, facilitando o aprimoramento da melhoria continua que € um
objetivo em comum de todas as empresas e esta associado ao Lean Manufacturing,
um meétodo de gerenciamento que se mantém em constante evolugédo desde as
primeiras revolugdes industriais, mas que hoje em dia é especifico e crucial em todas

as organizagoes.

2.2.2 Big Data

O Big Data € um novo modelo de tomada de decisdes nas industrias que tem
como principal propriedade a conexao integral do processo produtivo através da loT
e loT, proporcionando a aquisicdo de dados com elevado volume, velocidade e
grande variedade.

Utiiza de mineracdo de dados e do aprendizado de maquina
(machinelearning) para prover resultados e agdes autbnomas em tempo real, ou
seja, 0 sistema se desenvolve enquanto a atividade acontece, propiciando um
panorama de toda a cadeia de produgédo e do negocio, ndo havendo a necessidade
de intermédio do homem no processo. As vantagens na utilizagdo de Big Data s&o
variados, dentre eles estdo, diminuicido demao de obra, melhoria no desempenho
nas operagdes, economia de energia e seguranca de planta,fim do planejamento
reativo e todo o sistema sera preditivo (CALEIRO, 2018).

Pode ser programado para diversas fungdes de analise de dados, pode-se

utiliza-lo na industria nas principais funcoes:
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* Prognéstico: Traga o provavel desenvolvimento futuro ou o resultado de um
mediante a uma analise de cenarios e comportamentos, onde todos os
procedimentos casuais de todas as variaveis sdo considerados

» Aprendizado de maquina: Sao capacitadas a desenvolver e aprender as
informacdes do processo, e operam de modo direto nas acdes da planta, através do
M2M.

» Tomada de decisdes: analisadas as informacodes, elas dardo um resultado baseado
em cenarios do comportamento da cadeia produtiva.

Segundo Marcio Venturelli "o Big Data € um servigo dentro da Industria 4.0,
compondo um ciber sistema, onde € necessario a aquisicao de todos os dados da
industria e serem levados a esta plataforma em Cloud, utilizar ferramentas,
mineracdo de dados, aprendizado de maquinas e outras e criar um framework de
resultados, com sistemas de decisées e M2M” (VENTURELLI, 2006).

2.2.3 Competividade industrial por meio de inovagoes tecnolégicas

Um nivel maior de renda esta interigado com aperfeicoamentos nos
processos industriais e tecnoldgicos. Ao pesquisar sobre paises alcangaram bom
volume de crescimento e que mantém um constante desenvolvimento, percebe-se
que sao as nagdes que concentraram capacitagdes tecnoldgicas e que foram
responsaveis por expandir sua dindmica industrial por meio de inovacgdes. Os
setores industriais tém condi¢des de promover o aumento econdmico por intermeédio
das inovagdes devido a sua capacidade de realiza-las, a possibilidade de difundi-las
para outros setores, o aumento da produtividade e consequentemente da renda, a
demandas que10impulsionam e requerem uma gama das atividades e servigos e a
producao e aplicagdo de mao-de-obra especializada que colabora para os efeitos
multiplicadores na economia (FIQUEIREDO e PINHEIRO, 2016).

O aumento do dinamismo na industria acontece em virtude da competicdo. A
competitividade mostra-se como consequéncia do fortalecimento do processo de
concorréncia capitalista. Contudo, o significado de competitividade ¢é pouco

explorado na literatura, que em muitos estudos sdo comparados a atuagao
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operacional de certa industria ou setor, também chamada de competitividade
revelada. A competitividade potencial € explorada, também, pela ética da eficiéncia
produtiva. Entretanto, o termo “... competitividade é definida como a capacidade de a
empresa formular e programar estratégias concorrenciais, que lhe permitam ampliar
ou conservar, de forma duradoura, uma posigao sustentavel no mercado” (KUPFER,
1996).

Um dos meios de melhorar a economia € por meio de inovagdes no sistema
produtivo, essencialmente, as que sao incentivadas para a producdo nos setores
econbmicos. Desta forma, tem-se neste mecanismo um meio oportuno e
consideravel para que uma industria consiga atingir bons indices de produtividade. E
possivel notar que a competitividade depende do modo como os modelos inovativos
de um determinado pais alcangam indices elevados de produtividade (KUPFER,
1996).

A inovagao tecnolégica pode favorecer para melhorar os indices de
competitividade também no nivel internacional. Neste nivel de competi¢cao, depende
de outros muitos fatores como geopoliticos e econdmicos, assim, a inovagao possui
barreiras para definir o tamanho da evolugao e proveito de determinada industria. No
entanto, devido a inUmeras formas de coleta de dados e construgao de indicadores,
€ possivel atrelar o sucesso na competicdo internacional com o processo de
desenvolvimento de inovacdes nos setores industriais. Sendo assim, o investimento
em potencial inovativo de uma industria traz vantagens e desenvolvimentos
econdmicos (TIGRE, 2006).

Muitos paises em ascensao buscam favorecer o empenho em mecanismos
que contribuem e que beneficiam a inovacdo em seu mercado nacional, visto que se
tornam mais produtivos e mais ativos no cenario internacional. As empresas buscam
adotar uma abordagem especifica para alguns dos elementos-chave da
competitividade industrial, de forma que a competi¢gdo colabora para o mecanismo
de ajuste e conquista de nichos de mercados. As companhias tendem a realizar
diversificagao produtiva, otimizacdo na gestdo e organizagdo da producédo entre

outras taticas para aumentarem e se tornarem mais competitivas (MARINO 2006).
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A troca da informacdo se distingue para um novo modelo de ldgica
organizacional, na qual se verifica a tendéncia de interatividade entre Tl e TIC. Uma
das varias acbes que acontecem no setor produtivo industrial volta-se para a
introducédo de fabricas mais ageis, eficientes e mais inteligentes. ldentifica-se com
agregacao nao apenas de produtos sagazes no mercado, mas também de aderir a
uma cadeia produtiva agil. A nova estrutura eventualmente progride para uma forma
de abastecimento usado, seja com os fornecedores, seja com o consumidor final,

conectados por meio de um sistema mais dinamico e proativo (COELHO, 2016).

2.2.4 Industria 4.0 seus beneficios, impactos e desafios

A Industria 4.0 interage a todo tempo com a tecnologia, desta forma tem
modificado a utilizagao de recursos produtivos tornando-os totalmente digitais e cada
instante buscando o aperfeicoamento destes recursos. Este novo modelo
tecnoldgico constitui-se em somar as inovagdes do mundo digital, virtual e super
conectado as grandes redes de comunicagédo global, com diversos e sofisticados
sensores em maquinas e equipamentos. O dinamismo entre maquinas e humanos,
bem como a comunicacéao virtual entre tais partes produtivas, devera produzir mais e
facilitar toda cadeia produtiva, trazendo assim mais ganhos para as empresas numa
escala global.

A digitalizagao de processos industrial traz a perspectiva para aumentos nos
ganhos de produtividade industrial. A estrutura de producédo tem capacidade de
transformar a manufatura em células automatizadas, concebendo uma fabricagao
mais adaptada e integrada nas linhas de produgdo da empresa. A fabrica se
converteria em uma comunicagdo mais maleavel entre as areas de custo e gestao.
Na Alemanha tem-se uma perspectiva que a Industria 4.0 pode reduzir os custos
produtivos entre 5% e 8% no total da manufatura (RUBMANN et al., 2015).

A nova estrutura produtiva segue para uma estrutura de abastecimento de
alta complexidade entre os fornecedores, os produtores e os consumidores finais,

que estdo ligados a um processo mais dindmico e proativo (COELHO, 2016). Estas
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firmas tendem a unir e impulsionar as etapas de inovagao e criagdo de novos
modelos de negdcios tornando-as mais dinamicas.

O processo de desenvolvimento e crescimento econémico mudou
constantemente a cada século que se passou, desde a Industria 1.0 nos meados do
século XVIII até os dias atuais. O progresso técnico foi um grande responsavel por
modificar este padrdo de acumulagado, foi por meio de inovagdes ocorridas na
dindmica de concorréncia industrial que houve o salto das inovacdes conhecidas e
estudadas até os dias de hoje (SILVA, 2015).

A expectativa € que na Industria 4.0, a comunicacado via internet torne a
conexao muito dindmica entre seres humanos e maquinas, conhecida como
CPSCyber-Physical-Sistems. O modo de producgao transforma os manufaturados em
produtos muito mais eficientes. Com base nisso a Alemanha apresentou um
incremento de 2,5% na participacdo do PIB e gerou cerca de sete milhdes de
empregos (BRETTEL et al., 2014).

Todo esse sistema de evolugdo, as melhorias que impulsionam o mercado € a
producdo, o incremento de novas tecnologias a fim de aumentar a eficiéncia, se
relacionam com a producao e outros afazeres das areas administrativas. Isso implica
em uma politica pouco mais antiga de evolugao e constante melhoria, que trabalha
no desperdicio de tempo e produgao, e que segue firme nos dias de hoje trazendo
resultados para empresas de todo ramo, esse modelo € chamado de Lean
Manufacturing, e esta presente em tudo que fazemos seja dentro ou fora das
organizacoes.

As ferramentas utilizadas os formatos criados, que se atualizam e dao
abertura para novos modelos, seguem auxiliando gestores e funcionarios que estéao
engajados na melhoria continua. Tanto que hoje ha um departamento voltado
apenas para essa funcao, na obrigagdo de manter os colaboradores com foco na
melhoria e atencdo no processo que por vezes realizados durante um tempo da
mesma forma, pode ser melhorado ou personalizado de forma a melhorar a atuacao

dos participantes dessa atividade.
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3. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Nesta parte do projeto sera tratado dos conceitos da produgao enxuta, suas

origens, os cinco principios fundamentais e os sete desperdicios identificados.

3.1 LEAN MANUFACTURING — PRODUGAO ENXUTA

De acordo com Silva, Ganga e Silva (2006), o termo “ser enxuto” ganhou
grande notoriedade no mercado, se tornando um pensamento essencial para
empresas no mundo todo, que visam maior qualidade e eficiéncia. No universo atual,
o grau de tolerancia para falhas & zero, diante de tamanha competitividade. Para
isso, 0 modelo de produgdo em massa juntamente ao sistema de produgao, “Lean
Manufacturing”, desenvolvido pela Toyota, tiveram um enorme destaque no que se

diz respeito a aumentar a competitividade das empresas.

De acordo com o pensamento de (SILVA; GANGA; SILVA, 2006) utilizando a
filosofia do Lean, diversas empresas tém conseguido remover as perdas nos
processos de producdo em massa. E de suma importancia ter em mente que o
processo para a aplicagdo do Lean, em uma empresa, tem elevado grau de
dificuldade, sendo necessario um esforgo continuo, para que dessa forma, sejam
extintos os desperdicios e seja adquirido um fluxo maximo em eficiéncia. Vale
salientar que, para se tornar Lean € necessaria uma mudanca de mindset
(mentalidade), na qual se deve aprender a encarar os desperdicios com um olhar
diferenciado, que possibilte um modo de pensar com foco em elimina-los
(TAPPING; SHUKER, 2010).

3.1.2 Conceito

“O Lean Manufacturing € uma iniciativa que busca eliminar desperdicios, isto

€, excluir o que nao tem valor para o cliente e imprimir velocidade a empresa”
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(WERKEMA, 2012, p.22). De acordo com o pensamento do autor, a Produgao
Enxuta chegou ao mercado com o intuito de revolucionar a maneira como as
empresas produziam e pensavam. O sistema de producdo enxuta tem como sua
maior referéncia a Toyota, uma montadora de automodveis que, através das
ferramentas de produgao enxuta, obteve resultados significativamente superior
quando comparados a outras montadoras, que tinham como método de produgéao, a
producdo em massa. (MARTINS; LAUGENI, 2012).

Ohno (1997) faz uma afirmativa de que a producdo enxuta surgiu atraveés de
uma necessidade, no qual foi preciso desenvolver um novo método que reduzisse
ao maximo o desperdicio e aumentasse a produtividade. Para isso, Ohno realizou
estudos no sistema de produgao norte americano reformulando este para a
realidade do Jap&o, na época, onde existia grande escassez de recursos, assim
consolidando o chamado TPS (Toyota Production System) (MARTINO, 2003). O
desperdicio na produgao se caracteriza como tudo aquilo que gera um aumento de
custos e nao agrega valor (OHNO, 1997). Ainda de acordo com Ohno (1997), antes
de aderir o Sistema Toyota de Produgao € necessario entender que este so6 tera um
bom funcionamento a partir do momento em que for compreendido que os

desperdicios tém de serem eliminados por completo.

O conceito de produgao enxuta originou-se em meados da década de oitenta,
sendo reconhecida mundialmente através de um estudo desenvolvido pelo MIT
(Massachusetts Institute of Technology). Estudo esse que tratava sobre a industria
da automotiva, e que com o resultado da pesquisa, se popularizou através da
publicacdo de uma obra chamada “A Maquina que Mudou o Mundo”, de Womack e
Jones (1997), referéncia mundial para estudos sobre o sistema de producéo enxuta
(CORREA, 2003). O objetivo desses estudos era entender o motivo para o sucesso
japonés no mercado automotivo mundial. Através destes estudos foi comprovado
que a Toyota desenvolveu um novo sistema de gestdo que representa conceitos de
administracéo aplicaveis para qualquer tipo de negécio (CORREA, 2003). (Lustosa
,2008) afirma a importancia dos quatro principios basicos do conceito de produgao

enxuta: comunicagao, uso eficiente dos recursos, trabalha em equipe e eliminagao



42

de desperdicios. A producao enxuta representa atualmente um padrdo maximo de
disciplina, eficiéncia e eficacia resultante em grande vantagem quanto a
competitividade (POPPENDIECK; POPPENDIECK 2011).

3.1.3 Origem

Peter Drucker denominou a industria automobilistica, ha mais de 50 anos
como “a industria das industrias” e hoje, este setor continua sendo a maior atividade
industrial do mundo (WOMACK; JONES; ROSS, 2004, p.1). “Duas vezes neste
século, ela alterou nossas no¢des mais fundamentais de como produzir bens”, é ela
quem fornece um ritmo, ndo s6 de como as pessoas trabalham, mas sim, como
pensam o que compram e a maneira como vivem (WOMACK; JONES; ROSS, 2004,
p.1). De acordo com Siqueira (2009), o setor automobilistico contribuiu para grandes
avancgos nos processos de fabricacdo nos Estados Unidos, no inicio do século XX,
por conta do surgimento da produ¢gdo em massa. Posteriormente, no Jap&o, ocorreu
outro grande avancgo na industria automobilistica. Segundo (Womack, 2004 apud
Rocha, 2015) o TPS surge apds a segunda guerra mundial com os idealizadores

Sakichi Toyoda, Kiichiro Toyoda, Taiichi Ohno e Shingeo Shingo.

Segundo (OHNO, 1997), a produgao enxuta surgiu em 1945, num momento
no qual o tradicional n&o tinha mais a mesma eficacia, quando ocorreram grandes
acontecimentos no Jap&o, como a derrota na guerra e o remodelamento na Toyota.
A Toyota era responsavel pela fabricagdo de veiculos militares e decidiu expandir
seus mercados para caminhdes e carros, encontrando, com isso, grandes desafios,
sendo os principais: a forte concorréncia estrangeira somada a grande escassez de
recursos, causada principalmente pela guerra. A recuperagao da industria
automotiva, no Japao, foi bem complicada, o numero de carros e caminhdes
vendidos foi bem abaixo da estimativa. Todavia, a Toyota acreditava que se fizesse
algo diferente teria éxito, tendo como meta atingir o nivel de producao dos Estados
Unidos em trés anos (OHNO, 1997).

De acordo com (SILVA, 2021), para explicitar de forma clara a producao

enxuta, comparamos a producdo artesanal a produgao industrial. Na produgéo
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artesanal, os produtos sao elaborados por artesaos altamente qualificados e o
trabalho é feito totalmente através de ferramentas manuais, cada produto elaborado
€ unico, sendo elaborado de unidade em unidade, tornando este, um trabalho
criativo. Todavia, como o custo da mao de obra artesanal é elevado, no que tange
as industrias, a producgao seria baixa e o custo alto, o que tornaria qualquer
automovel inacessivel, como ocorreu durante o inicio do século XX para a grande
maioria das pessoas. Na producao industrial, cada setor possui sua fungao
especifica no processo de montagem, onde o trabalho é extremamente padronizado,
nao havendo, assim, necessidade deméo de obra qualificada, possibilitando uma
baixa especializacado dos trabalhadores. Soma-se a isso a aquisi¢ao de grandes
quantidades de matéria prima de uma so6 vez, juntamente as maquinas, com grande
capacidade de producio culminando em uma redugao de custos no produto, os
custos na producgao industrial eram baixos, porém a variedade também, tornando
esse sistema de producdo monoétono. Na figura abaixo podemos identificar as

diferencas de forma mais clara entre os 3 tipos de producao.

Figura 3- Diferencga entre os tipos de producao

Comparativo Sistemas de produgdo

Elementos Artesanal Em massa Manufatura enxuta

Trabalhadores altamente Equipes de trabalhadores
Méo de obra . Trabalhadores pouco qualificados auip o
qualificados multigualificados

Miquinas caras e com objetivo

Equipamentos | Simples com ferramentas flexiveis Ginico

Maquinas flexiveis

Produtos unicos, customizados e ) .
Produtos L N Produtos padronizados Alta variedade de produtos
individualizados

Alta produtividade e busca de
redugdo do alto custo
Baixa qualidade devido alta Alta qualidade devido Alta qualidade apesar da
variagdo do processo padronizagdo flexibilidade

Produtividade Baixa produtividade e alto custo | Alta produtividade e alto custo

Qualidade

Fonte: Lean Institute Brasil e Unicamp (2016)

Segundo (Womack, 2004, p.3 apud Rocha,2015) a produgao enxuta “combina
as vantagens das produgdes artesanais e em massa, evitando os altos custos da
primeira e a rigidez desta ultima”. A produgédo enxuta opera com cerca de metade de
tudo que nao é utilizado se comparada a produ¢cédo em massa, metade dos

estoques, metade das ferramentas e metade do tempo para a produgao de novos
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produtos, tudo isso sem perder a qualidade nos produtos finais tendo uma margem
de defeitos em fabricagcdo extremamente reduzida .Ainda de acordo com os autores
o processo de fabricagao enxuta utiliza profissionais com capacidade de exercerem
diversas fungbes em todos os niveis da organizagao, além disso, visam ao maximo
atender todas as necessidades dos clientes causando nos mesmo um alto grau de
satisfacao. A grande caracteristica que difere a produgcdo em massa da producao
enxuta se estabelece a partir do principio que na produgdo em massa os produtores
estabelecem uma margem para erros, ja na produgao enxuta os erros sao
confrontados buscando sempre atingir a perfeicao. Sarcinelli (2008) faz uma
afirmativa de que o sucesso da producao enxuta se estabelece principalmente, pois
a mesma selecionou as melhores caracteristicas da produgdo em massa e da
producdo artesanal, unindo as e assim reduzindo os custos e utilizando

trabalhadores capazes de desenvolverem produtos com maior variedade.
3.2 Os Cinco Principios do Pensamento

Os principios originais do Lean s&o descritos da seguinte forma: baseado na
filosofia; o processo certo produz os resultados certos; a organizagao € avaliada
através do desenvolvimento de seus funcionarios e parceiros; a resolugao continua

de problemas leva ao aprendizado organizacional (Liker e Meier, 2007).

Dentro da Manufatura Enxuta existem cinco principios fundamentais para a
reducdo das perdas que resumem o pensamento enxuto como um todo. Estes cinco
principios tém como objetivo ajudar, orientar e auxiliar as empresas que queiram
adotar a filosofia do lean elencando o que deve ser feito para que os objetivos
tracados sejam alcangados. Antes de discorrer sobre os cinco principios, &
importante que se tenha um entendimento basico sobre o significado de “Valor
Agregado”, ou simplesmente “Valor”. Segundo Csillag (1995) “O valor real de um
produto, processo ou sistema é o grau de aceitabilidade de um produto pelo cliente,
ou seja, € o indice final do valor econémico. Quanto maior é o valor real de um item
sobre outro com a mesma finalidade, maior sera a probabilidade de vencer a
concorréncia”. Desta forma, o que agrega valor ao produto sdo as operagdes

produtivas realizadas para satisfazer os requisitos do cliente ou do consumidor final.
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As empresas devem manter seu foco em fornecer produtos ou servigos valorizados
na perspectiva do cliente e ndo da organizacéo, pois o0 mercado atual cada vez tem

menos interesse em produtos que nao satisfacam a necessidade do cliente.

Segundo o pensamento de. (Womack,2004 apud Rocha, 2015), a palavra
muda significa “desperdicio”, em outras palavras, diz respeito a tudo que absorve
recursos, porém sem agregar valor como, por exemplo: erros que exigem que o
produto seja feito novamente; produgao de itens que possuem pouca demanda,
gerando acumulo de mercadorias nos estoques; etapas de processamento
desnecessarias; transporte de mercadorias € movimentacéo dos funcionarios sem
objetivo final; grupos de trabalhadores que ficam em modo ocioso por conta de uma
atividade anterior que nao foi concluida no prazo e bens e servigos que ndo atendem
as necessidades dos clientes por completo. Essas atividades se enquadram
naquelas que n&o agregam valor sob o ponto de vista do consumidor, sendo assim,
nao sao necessarias e devem ser eliminadas. Os autores definiram de forma precisa
cinco principios do pensamento enxuto que oferecem uma grande colaboracgao para

a gestao de processos.
3.2.1 Especificagao do Valor

Segundo Tapping e Shuker (2010, p. 36), “valor pressupde que vocé esta
criando algo de valor para o que um cliente esta disposto a pagar”. O valor se
estabelece como o ponto de partida para a Mentalidade Enxuta. Ele € determinado
através do cliente final e so é relevante quando expresso através de um produto que
atenda a todas as necessidades do cliente em um momento determinado, com um
preco especifico e com um prazo satisfatorio para ele. Tudo aquilo que nao atende
ao que o cliente tem como ideal para si deve ser extinto. O pensamento enxuto deve
entdo definir com precisao o valor através de produtos com capacidades proprias
oferecidas a precgos exclusivos através de dialogo com clientes especificos
(WOMACK; JONES; 1998). Mantendo, dessa forma, a empresa no negdcio, gerando
lucro através da melhoria continua, tanto dos processos quanto da qualidade e
reducao dos custos (LEAN INSTITUTE BRASIL, 2015).
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3.2.2 |dentificacdo da Cadeia de Valor

A Cadeia ou fluxo de valor é formado por um conjunto de todas as agdes
especificas necessarias para se levar um produto, seja bem ou servico, a passar
pelas trés tarefas gerenciais criticas de qualquer negécio: Tarefa de solugao de
problemas: vai da concepgéao até o langamento do produto, passando pelo projeto
detalhado e pela engenharia de processo; Tarefa de gerenciamento da informacgao:
vai do recebimento do pedido até a entrega, seguindo um cronograma detalhado;
Tarefa de transformacéo fisica: vai da matéria prima ao produto acabado nas maos
do cliente (WOMACK e JONES, 1998). Identificar e mapear de forma precisa o fluxo
de valor completo do produto é tarefa de grande importancia para visualizar os
desperdicios em cada processo e, assim, determinar as acdes para elimina-los,
criando um novo fluxo de valor otimizado (ROTHER e SHOOK, 1998). A vista disso,
a identificagdo da cadeia de valor consiste em acompanhar o conjunto de todas as
atividades, podendo, através dela, diferenciar trés tipos de agdes, sendo elas: as
acdes que criam valor; as que nao criam valor, porém sao essenciais para a
manutencio dos processos e da qualidade; e aquelas que nao criam valor e,

portanto, dever ser extintas.
3.2.3 Fluxo de Valor

WOMACK e JONES (1998), em “A Mentalidade Enxuta nas Empresas”,
disseram que, “uma vez que, para determinado produto o valor tenha sido
especificado com preciséo, o fluxo de valor mapeado, as etapas que ndo agregam
valor eliminadas, é fundamental que o valor em processo flua, suave e
continuamente, dentro das trés tarefas gerenciais criticas: solugdo de problemas,
gerenciamento da informacgéao e transformacéo fisica”. Por conseguinte, apds
identificar o valor por meio do primeiro principio, mapeada a cadeia de valor dos
produtos e extinguir os desperdicios através do segundo principio o proximo passo é
criar um fluxo continuo, para uma boa execucéo desta tarefa é necessario dar fluidez
as etapas restantes, que de forma efetiva criam valor. Ter a capacidade de fazer

com que a cadeia produtiva haja de maneira veloz é de grande importancia, pois
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dessa forma as necessidades dos clientes sdo atendidas de forma quase que
completa (WOMACK; JONES, 2004).

3.2.4 Produgao Puxada

Para (Knod e Schonberger 2001apud Peinedo; Graeml, 2007), a distingao
basica entre operacdes empurradas e operagdes puxadas esta em determinar se é o
fornecedor ou o cliente que controla o fluxo produtivo. Em operagdes empurradas, o
fornecedor envia o resultado do seu trabalho sem que haja solicitagao por parte do
receptor. Em operacgdes puxadas, por sua vez, o receptor precisa sinalizar para que
o fornecedor Ihe envie o resultado do seu trabalho. Desse modo o cliente “puxa” a
producao, eliminando a necessidade de grandes estoques, gerando maior valor
agregado ao produto e fornecendo maiores ganhos em produtividade (LEAN
INSTITUTE BRASIL, 2015).

3.2.5 Busca da Perfeicao

A produgao enxuta visa a perfeicdo sendo ela o objetivo constante de todos
envolvidos nos fluxos de valor embora se saiba que atingir a perfeicao é algo
irrealizavel (WOMACK; JONES, 2004). O real objetivo de buscar a perfeicéo é o
estimulo a melhoria continua, tendo em vista que se a perfeicdo é a meta a ser
atingida, a motivacgao e a postura em relagdo aos erros mudam e eles passam a néo
serem mais aceitos (LEAN INSTITUTE BRASIL, 2015). Posteriormente a
implementacao dos quatro principios identificados acima, especificando o valor do
produto a partir da necessidade do cliente, identificando a cadeia de valor de forma
abrangente, fazendo com que o fluxo de valor transcorra e com que os clientes
puxem o valor da empresa, a produtividade empresarial consequentemente aumenta
e os custos diretos e indiretos diminuem (RIANI,2006). A medida que ¢ intensificada
a aplicagéo dos quatro principios de forma interativa, surgem novos desafios com
relagao ao fluxo de valor, tendo em vista que novos desperdicios sédo criados,
criando-se oportunidades de melhoria e permitindo sua eliminagao. Este € um

processo continuo em busca de um aumento de eficiéncia visando sempre a
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perfeicdo. Para auxiliar na busca da perfeicdo a empresa pode contar com

metodologias de melhoria continua (Kaizen), como o ciclo PDCA, entre outras.

Os cinco principios do pensamento enxuto (como descrito acima) sao a base
para o poder transformador da iniciativa enxuta. O foco esta em especificar o valor
final do cliente, em vez de especificar cada membro de uma cadeia de valor de
forma diferente. Além disso, o pensamento enxuto incentiva a eliminacao de
atividades que nao agregam valor e incentiva agdes que agregam valor a ocorrer em
um fluxo continuo e focado. Os resultados desse pensamento devem ser analisados,
e podem influenciar na criagdo de um novo processo. Na imagem a seguir é

mostrado o ciclo dos cinco principios do pensamento enxuto.

Figura 4- Os cinco principios do pensamento enxuto
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Fonte: Blog Voitto (2020)

Seguindo este principio e outros, sera cada vez mais possivel atender as
necessidades dos clientes e assim manter uma vantagem competitiva. (WOMACK;
JONES, 2004). Outros autores abordaram os principios do TPS, mas nao de forma
tdo abrangente quanto Womack e Jones (2003). Segundo (Picchi 2003, p.9)

"Womack e Jones (1998) séo os criadores do termo Lean Thinking, estendendo o



conceito de Lean Manufacturing proposto por Womack et al. para toda a empresa.

(1992)". Embora os principios apresentados por Womack e Jones (2003) sejam
mais completos, as contribuicdes de outros autores sdo importantes para

complementar e ampliar melhor os principios de Womack e Jones (2003).

Spear e Bowen (1999) buscaram uma explicagao para essa falha quando
estudaram empresas norte-americanas que nao conseguiram implementar as
ferramentas TPS (PICCHI, 2003). Eles foram entdo capazes de identificar quatro
"regras" nao explicitas por tras do TPS, que os autores consideram fatores
fundamentais de sucesso (PICCHI, 2003). Ao analisar o TPS a partir de uma
perspectiva evolutiva, Fujimoto (1999) identificou trés niveis de capacidades da
empresa que explicam e sustentam o alto desempenho e a melhoria continua
(PICCHI, 2003).

3.3 Os Sete Desperdicios na Produgdo Enxuta
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De acordo com Antunes (2008) a compreensao de perdas surgiu a partir das

ideias formadas por Frederick Taylor e Henry Ford, no inicio do século XX. Segundo

Taylor (1992), a compreensao de perdas estava ligada a evitar ao maximo os

desperdicios dos materiais, enquanto para Ford (1927), a grande disponibilidade de

recursos na época nao culminava em preocupacao com desperdicios.

Vemos e sentimos o desperdicio das coisas materiais.
Entretanto as agbes desastradas, ineficientes e mal orientadas
dos homens nao deixam indicios visiveis e palpaveis. E por
isso, ainda que o prejuizo diario resultante seja maior que o
desastre das perdas de materiais, este ultimo abala
profundamente, enquanto aqueles apenas levemente nos
impressionam (TAYLOR, 1992).

A abundancia de recursos naturais disponiveis em
relagdo a demanda da industria americana na época diminuia a

preocupacgao relacionada ao desperdicio. A ideia era de que
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‘os materiais nada valem, adquirindo importancia na medida

em que chegam as maos dos industriais (FORD, 1927).

Ainda segundo o pensamento de Ford (1929), o principal enfoque do conceito
de perdas esta em analisar que o desperdicio de materiais nada mais é do que uma
consequéncia provocada por uma utilizacdo de pessoas no processo de produgao
de maneira errada gerando perdas maiores. Antunes (2008) conclui que tanto a
criacdo quanto o desenvolvimento dos conceitos de perdas, por Taylor e Ford,
serviram como base para a construgao posteriormente do Sistema de Producgao

Enxuta.

(Robinson e Schroeder, 1992Apud Oliveira 2016) elencaram dois motivos que
sao responsaveis por tornar os desperdicios “invisiveis” aos trabalhadores que
fazem parte do sistema produtivo: a dificuldade de mudanca de perspectiva e a falta
de conhecimento. A anulacao ou redugao dos desperdicios no sistema produtivo
culmina em um fluxo mais continuo de produgao, onde é possivel aumentar a
producgao utilizando o mesmo periodo de tempo, gerando n&o s6 o aumento de

producao, mas também a reducio de custos e estoques.

Ohno (1997) observou sete tipos de desperdicios no sistema de producgao,
todos eles geravam impactos negativos no sistema produtivo no sentido de afasta-lo
do ideal Lean. Shingo (1996) menciona que nas condi¢ées normais no trabalho é
dificil visualizar a existéncia de problemas na manufatura, com isso os desperdicios
nao sao notados ja que se tornaram normais durante o dia a dia, ainda segundo
Shingo as maiores perdas séo as perdas imperceptiveis. Abordaremos abaixo os

sete desperdicios da produgao enxuta.
3.3.1 Desperdicio de Superproducao

De acordo com Ohno (1997), o desperdicio causado pela superproducao
caracteriza a pior das perdas, pois naturalmente camufla outras perdas, tais como as
perdas causadas pela producio de produtos defeituosos e as perdas pela espera do

processo
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Segundo Shingo (1996) extinguir os desperdicios causados pela
superprodugao € um dos objetivos principais do Sistema de Produgédo Enxuta. Ainda
segundo o autor os desperdicios de superprodugcédo podem ser classificados em dois

tipos:
1-Superprodugéo quantitativa;
2-Superproducdo por antecipacao;

A superproducgao quantitativa ocorre no sentido de superproducdo, onde a
producao € superior a quantidade necessaria, o que culmina em excesso de produto
e consequentemente um aumento de estoque. Os gestores costumam defender as
politicas de estoque quando ha problemas potenciais ou reais no processo
produtivo, tais como: quebra de maquina, falta de confianga nos fornecedores,
refugos, retrabalho na produgao de produtos defeituosos e problemas nos
indicadores. Todavia, se ndo houver falha no processo descrito, o resultado sera
uma superproducao quantitativa. A superprodugao antecipada inclui producao
antecipada e demanda tardia no consumo, ou seja, terminar a produgéo antes dos
prazos de entrega. As razdes para essa perda podem estar relacionadas a
necessidade de manter as maquinas ocupadas, aumentar o estoque para atender a

demanda adicional ou pedidos urgentes.

O desperdicio por superproducao pode ocorrer por varios motivos, a imagem
a seguir apresenta um diagrama de Ishikawa ilustrando possiveis causas que levam
os gestores das empresas a adotarem praticas que resultam na perda por
superproducao. (ANTUNES, 2008)



Figura 5- Diagrama de Ishikawa: Perda por superprodug¢ao
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3.3.2 Desperdicio de Espera

“Este desperdicio refere-se ao material que espera para ser processado,
formando filas que visam garantir altas taxas de utilizacdo dos equipamentos”
(CORREA; CORREA, 2008, p.606). Dessa forma é o periodo de tempo onde tudo
fica parado, seja o transporte o processamento ou a inspecao (GHINATO, 2000).
Nesse periodo, trabalhadores e maquinas nao sao utilizados de forma eficiente, ou

seja, apesar de remunerados, ndo contribuem para a agregagao de valor do produto.

Quando ha grandes perdas por espera de trabalhadores, o custo associado
ao pessoal aumenta para realizar a mesma producéo (OHNO, 1998). O motivo mais
relevante para o desgaste dos trabalhadores em espera € o baixo indice de
multifuncionalidade, que esta diretamente relacionado a sistemas de produgao
inadequados e baixa utilizacdo de pessoal. A perda de maquinas de espera leva a

baixa utilizacdo de ativos fixos e baixo IROG (indice de Renda Operacional Global).

Shingo (1996) define dois tipos de perdas por espera: A espera do processo
ocorre quando um lote inteiro esta esperando para ser processado, inspecionado ou
enviado de um lote anterior; ou quando ha muito estoque para ser processado ou
entregue. O arquivamento de lote ocorre quando a porgédo nao processada do lote
esta aguardando no estoque durante o processamento de um lote, ou seja, ha um

estoque intermediario que pode ser reduzido reduzindo o tempo de processamento.
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3.3.3 Desperdicio de Transporte e Movimentagao:

As perdas relacionadas ao transporte estao diretamente relacionadas a todas
as atividades que incluem manuseio de materiais que ndao agregam valor e
consequentemente geram custos. Por conta disso, as organizagdes devem buscar
incessantemente a eliminacdo do transporte (SHINGO, 1996). Para (CORREA;
CORREA, 2008, p.606) “A atividade de transporte e movimentacéo de material ndo
agrega valor ao produto produzido e é necessaria devido a restricdes do processo e
das instalagdes que impdem grandes distancias a serem percorridas pelo material

ao longo do processamento”.

Shingo (1996) observou que € necessario distinguir entre melhorias
destinadas a lidar com a perda da funcao do processo e melhorias no trabalho de

transporte relacionado as fungdes operacionais.

A introducdo de modernos equipamentos de movimentacao representa uma
melhoria no trabalho de transporte, mas nao é uma melhoria no transporte, pois
melhorar o transporte € minimiza-lo ou elimina-lo. De acordo com Ghinato (2000) o
transporte ocupa 45% do tempo total de fabricacdo de um item, devendo, pois, ser

encarada como uma prioridade no esforgo de reducao de custos.

Shingo (1996) mencionou que se uma determinada atividade de transporte
manual é apenas mecanizada, pode-se dizer que o alto custo do transporte foi
deslocado de manual para mecanizado. Embora o envio ndo agregue valor, € uma
atividade necessaria, pois os materiais sao restritos durante o processamento devido

as restricbes dos processos e das instalagoes.

A fim de economizar tempo e minimizar distancias no processo, as causas
raizes das perdas de transporte podem ser abordadas pelas seguintes medidas
(ANTUNES, 2008):

A: melhoria dos processos de producgao, geralmente relacionada a melhoria

do layout;
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B: melhoria dos métodos de transporte, procedimentos operacionais, uma

rota melhor.
3.3.4 Desperdicio de Processamento em si

Os desperdicios de processamento estao relacionados as atividades de
processamento que sao desnecessarias para que determinado produto atinja o grau
minimo de qualidade, de forma a considerar a geragao de valor para o cliente. Para
Guinato (1996), as perdas de processamento correspondem a pequenas partes do
processo de fabricacdo que poderiam ser extintas e n&o alterar as fungdes basicas
do produto e suas propriedades. “E o desperdicio inerente a um processo n&o
otimizado, ou seja, a existéncia de etapas ou fungdes do processo que ndo agregam
valor ao produto” (SCUCCUGLIA, 2006, p. 11).

Para encontrar os desperdicios que devem ser eliminados, devem ser feitas
perguntas, como: "Por que um item ou componente deve ser fabricado", "Qual a sua
funcdo no produto?”, "Por que essa etapa do processo é necessaria?" (CORREA;
CORREA, 2008). Segundo os autores, é importante focar nesses aspectos tendo em
vista que, muitas vezes na linha de produgcéo com objetivos a serem atingidos e uma
expectativa de quantidade minima de produtos a serem produzidos em determinado
periodo de tempo os gestores fazem as coisas de modo mais acelerado sem
questionar a real necessidade de se realizar a etapa em questao.Existem varios
motivos para as perdas por processamento, abaixo estdo alguns dos quesitos que
contribuem para esse tipo de desperdicio dentro das organizagées (ANTUNES,
2008): auséncia de padronizacao das operagdes; maquinas desajustadas;

ferramentas inadequadas; falta de treinamento dos operadores.

Para abordar as causas do desperdicio devido ao processamento, &
necessario analisar que tipo de produtos serédo produzidos e quais métodos seréo
utilizados em sua fabricagcdo com base em conceitos de engenharia e analise de
valor (SHINGO, 1996). A seguir, algumas sugestdes para o aprimoramento desses
residuos (ANTUNES, 2008):

a) Aprimoramento de tecnologia especifica para produto;
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b) Aprimoramento de tecnologia especifica de processo;
c) Aprimoramento de tecnologia de maquinas;

d) Aprimoramento de tecnologia de matéria-prima.

3.3.5 Desperdicio de Movimento

Sao os desperdicios que estao presentes por toda a parte na fabrica
(CORREA; CORREA, 2008). Estao relacionadas aos movimentos desnecessarios
dos trabalhadores no momento em que os mesmos estao executando as suas
fungdes. O fato de ter movimento nao significa estar trabalhando no que se diz
respeito a agregar valor. Pode se definir como trabalho as atividades que contribuem
para o avango efetivo do processo de conclusao do produto. (OHNO, 1997). De
acordo com Ghinato (2000) as melhorias obtidas por meio de estudo de tempos e
movimento sdo responsaveis por reduzir os tempos de operacao em 10% a 20%.
Muitas vezes, as perdas de movimentagédo ndo séo facilmente identificaveis devido
ao desconhecimento das operacgdes padrao, sendo necessario o estabelecimento
desses padrdes para a racionalizagao das movimentagdes trabalhistas (SHINGO,
1996).

Para Antunes (2008), a perda de movimento pode ser compreendida por
meio do estudo da teoria de Gilbreith, que visa economizar tempo por meio de uma
analise minuciosa do movimento humano e da postura de trabalho. A redugao do
tempo nao pode ser alcancada sem uma analise aprofundada dos motivos da
reducao, que muitas vezes esta relacionada a melhoria dos movimentos e a
racionalizagc&o das condigdes de trabalho necessarias para realiza-los (GIILBREITH
apud ANTUNES, 2008).

O método proposto por Gilbreith consiste em dividir o movimento global em
unidades de movimento basico para determinar a melhor forma de realizar uma
determinada tarefa. Shingo (1996) recomendou o modelo de Gilbreith como um dos
meétodos para reduzir a perda de movimento, pois observagdées microscopicas

revelam mais problemas do que observagcées macroscopicas (ANTUNES, 2008).
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Para eliminar a perda motora, Shingo (1996) sugeriu uma analise detalhada
das principais operagdes utilizando as seguintes ferramentas: o estudo de
movimento proposto por Gilbreith; o estudo de tempos proposto por Taylor; o tempo
destinado ao estudo. O objetivo dos métodos de analise de tempo e movimento é
melhorar o deslocamento realizado pelos trabalhadores e, assim, o objetivo de
minimizar a perda de movimento inclui o desenvolvimento continuo de padrdes
operacionais para a execugao de tarefas com eficiéncia (ANTUNES, 2008). Pode se
utilizar a mecanizagédo com o intuito de eliminar movimentos, no entanto, essa
melhoria s6 deve ser aplicada apds melhorar todos os movimentos, como, por

exemplo: a disposi¢ao e alinhamento ordenado dos itens (SHINGO, 1996).
3.3.6 Desperdicio de Produzir Itens/Produtos Defeituosos

De acordo com (ANTUNES, 2008) os desperdicios relacionados as perdas
pela fabricagdo de produtos defeituosos estao ligados diretamente a produgéo de
produtos acabados ou pecas que por conta de algum defeito de fabricagao, ndo
atendem os requisitos minimos de qualidade, consequentemente ndo cumprem o
padrao necessario no. Este tipo de desperdicio € considerado o maior desperdicio
do processo segundo (CORREA; CORREA, 2008).

Segundo o pensamento de Liker (2005), a produgao de produtos e pecas
defeituosas, retrabalhos, reparos no produto, inspe¢des e substituicdes na produgao
culminam em perdas significativas com manuseio, tempo, material e esforgo. Outro
grande problema gerado a partir de produtos defeituosos é: desperdicios de espera,
estoque e movimentacgao. Este desperdicio é de facil percepgao, pois demanda

retrabalho por conta disso as empresas normalmente mensuram este desperdicio.

Shingo (1996) elencou duas maneiras de inspecionar as perdas causadas por
produtos defeituosos: a primeira é a inspecao para a prevencao de produtos com
defeito, com o objetivo de identificar de forma agil a ndo conformidade, e, por
conseguinte impedir que o erro se espalhe por todo o sistema de producdo. Quanto

mais breve for o processo de identificar o defeito mais rapido o mesmo sera
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solucionado. A segunda maneira € a inspegao para se localizar os defeitos ao final

de todo o processo produtivo e entdo separar os produtos com defeitos dos demais.

A producao de produtos defeituosos exerce forte influéncia sobre a estrutura
de todo o sistema produtivo Guinato (1996) trazendo impactos em diversos aspectos
como: prazos de entrega, comprometimento da qualidade do produto em questao,
preco de venda do produto ja que um produto defeituoso tende a ser vendido por um
preco inferior e a programacgao de quantidades a serem entregues. Vale salientar
que além de todos os impactos listados a cima produtos com defeitos fazem com
que clientes e potenciais clientes deixem de adquirir produtos da sua empresa e

migrarem para outra.
3.3.7 Desperdicios de Estoques

Estoques elevados de matérias-primas, material em processo e produtos
acabados constituem as perdas por estoque que geram altos custos financeiros e
demandam espaco fisico adicional. Altos estoques de matérias-primas, produtos em
andamento e produtos acabados constituem estoque perdido, incorrem em altos
custos financeiros e exigem espaco fisico adicional. Segundo (CORREA; CORREA,
2008) nos métodos tradicionais, os estoques séo considerados uteis porque evitam
descontinuidades no processo, de modo que nenhuma etapa depende de outras
etapas, evitando assim interrupgdes no processo produtivo. No entanto, segundo os
autores, na manufatura enxuta, os estoques sao considerados prejudiciais porque,
além de representarem um alto investimento de capital, escondem problemas de
producao. “Os estoques devem ser reduzidos eliminando as causas que levam a
necessidade de manté-los” (CORREA, CORREA, 2008, p. 607).

Antunes (2008) relaciona uma série de fatores adversos a formacao de
grandes estoques, tais como: alto custo financeiro, risco de obsolescéncia do
produto e possibilidade de perda de vendas de produtos acabados. A existéncia de
estoque decorre do desequilibrio entre o lead time do pedido e o tempo de

producao. Se o lead time é maior que o periodo de entrega, € gerada a producgao
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especulativa e o acumulo de produtos no estoque nao pode ser evitado (ANTUNES,
2008).

Shingo (1996) relata que uma dificuldade em lidar com altos niveis de estoque
nas empresas € a nog¢ao ocidental de que o estoque € um mal necessario como item
de segurancga para atender as necessidades e confiabilidade das maquinas,
operagoes e fornecedores. Segundo Liker (2005), grandes estoques ajudam a
esconder defeitos no processo produtivo, como: desequilibrios na producéo, atrasos
de fornecedores e indisponibilidade de fornecedores. Shingo (1996) classificou os

estoques intermediarios em trés tipos:

a) Estoques causados por desequilibrios entre processos que ocorrem devido

a falta de sincronia de producao e desequilibrios de quantidade.

b) Estoque para compensar problemas crénicos como: longos tempos de
setup, mudangas nos cronogramas de producao, defeitos de produtos, falhas de

maquinas.

c) Estoque por desbalanceamento de produgao ou estoque de segurancga

previsto pela administracio.

A causa raiz do acumulo de estoque pode ser abordada desenvolvendo
estratégias para reduzir continuamente os niveis de estoque, € necessaria uma
politica de melhoria continua para buscar equilibrio de quantidade, sincronizagao e
adocao de producao de baixo volume. O balanceamento envolve equilibrar o
rendimento e a capacidade de processamento, ajudando a obter rendimentos iguais
em cada estagio do processo. A estratégia se concentra na produ¢do de um sistema
que possa responder rapidamente as mudangas na demanda do mercado, reduzir

0s prazos de entrega e usar o minimo de estoque. (Antunes, 2008).



59

Figura 6- Os sete desperdicios do Lean Manufacturing
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3.4 O SISTEMA KANBAN

O sistema Kanban surgiu na década de 60 através da empresa
automobilistica Toyota, coordenada naquela época pelo vice-presidente Taiichi
Ohno, o principal objetivo com a criagdo do Kanban era tornar as atividades de
programacao, controle e acompanhamento da producao em lotes tarefas mais
simples com relagcdo a complexidade que passou a existir em decorréncia da
utilizagcao de computadores (Peinedo; Graeml, 2007). Esse sistema tinha como base
a comunicagéo visual, de acordo com o pensamento de (MARTINS; LAUGENI,
2006) “assinalar a necessidade de mais material e assegurar que tais pecas sejam
produzidas e entregues a tempo de garantir a fabricagdo ou montagem

subsequentes.

Além da simplicidade, o Kanban oferece muitas outras vantagens em relagéo
aos métodos mais tradicionais de controle de producédo. Embora nao

necessariamente ajude a reduzir os niveis de estoque, cria um ambiente de
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producao no qual melhorias nessa area podem ser implementadas. Ao tornar todo o
processo produtivo mais claro, também proporciona um melhor entendimento das
falhas e problemas existentes e do comportamento do mercado, pois cada trabalho
ou subprocesso so realiza seu trabalho produtivo quando (o cliente) o solicita

imediatamente (Peinedo; Graham, 2007).

O Kanban possui uma série de vantagens com relagdo aos modelos mais
tradicionais de producgao, através desse sistema € possivel obter redugdes nos
niveis de estoque. Por ser um sistema que auxilia na visualizacao de todo o
processo produtivo ele permite uma melhor observacao de problemas existentes,
das falhas no processo e também do comportamento do mercado (Peinedo; Graeml,
2007).

O Kanban pode ser pensado como uma forma de implementar o conceito de
producao just-in-time que envolve a troca de material e circulagdo de pegas de forma
puxada, ou seja, “um produto é fabricado ou um item é retirado somente quando um
cartdo kanban assim o determinar” (WERKEMA, 2006).No Kanban os itens
necessarios para a producao sao sendo fornecidos na medida em que sao
consumidos, como exemplo pode se listar a agua, que é fornecida e o consumidor
paga somente aquilo que for utilizado na sua residéncia sem a necessidade de ter

um estoque. (Peinedo; Graham, 2007).
3.4.1 Origem do Kanban

O Kanban surgiu no Japdo em meados dos anos 50 através de uma analise
da operacao dentro de supermercados americanos feita por Taiich iOhno, através da

observacgao Ohno atribuiu quatro caracteristicas:
1- As mercadorias sao retiradas pelo proprio consumidor:

Dentro de um supermercado o sistema de funcionamento é através de self
service onde o consumidor pode observar todos os produtos ali presentes e pegar

apenas aquilo que considerar util para si.
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Em um primeiro momento pode parecer que a propor¢gao do que comprar em
um supermercado e a quantidade a ser comprada sao limitados através da
quantidade de dinheiro disponivel, porém isto nao € veridico. Existem produtos de
valor muito baixo como, por exemplo, o sal que é um produto utilizado em pequenas
quantidades e dessa forma possui uma grande durabilidade, sendo assim os
consumidores nao compram varias unidades desse produto, pois 0 mesmo nao

requer grandes estoques.

Baseado nisso Ohno pode determinar que no supermercado quem faz o
controle de estoque € quem utilizam o material, que neste caso € o préprio

consumidor (Peinedo; Graham, 2007).
2- As mercadorias sdo distribuidas em prateleiras

Os produtos com um consumo maior ganham mais espago nas prateleiras e
sdo disponibilizados em maiores quantidades, ja os produtos que ndo possuem tanta
procura sao disponibilizados em menores quantidades e ocupam um espago
reduzido nas prateleiras. Dessa forma Ohno visualizou que o controle de estoque
poderia ser feito com base na proporcao de espaco destinada a cada produto
(Peinedo; Graham, 2007).

3- A reposicao é feita de acordo com a demanda

Ohno observou que a medida que os produtos eram vendidos a reposicédo dos
mesmos era feita, porém sem a necessidade de um momento especifico para isso, a
reposicao era feita quando era observado que nas prateleiras havia espagos vazios
deixados pelos consumidores, ou seja, a reposicéo era determinada de maneira
visual, com isso n&o era necessario ter um especialista para essa fungéo ja que

qualquer funcionario pode realizar esta tarefa (Peinedo; Graham, 2007).
4- As informacdes necessarias sdo apresentadas em um cartao

Em cada prateleira é colocado um cartao especificando o produto e o seu

preco de forma direta, com apenas as informacgdes que interessam ao consumidor,
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mesmo com o avango das informacgdes esse método nao € alterado (Peinedo;
Graham, 2007).

Baseado nestas quatro caracteristicas Ohno buscou uma maneira de adapta-
las para a linha de producéo da Toyota. Ohno fez com que os préprios funcionarios
pudessem atuar como consumidores da matéria prima necessaria, buscando-as em
uma “géndola” dentro da empresa. Com isso o material passou a ser reposto apenas

quando as gondolas estavam vazias (Peinedo; Graham, 2007).

Segundo (Ohno, 1997, p.49) Durante este periodo todas as ideias propostas
tinham um unico objetivo: melhorar o antigo e conservador sistema de produgéo. Por
mais que as ideias pareciam nao ter fundamento a alta cupula da Toyota observou a

situacado em siléncio.

O termo Kanban pode ser traduzido literalmente como cartdo. Esses cartdes
sao utilizados para controlar a produg¢ado ou a movimentagao de um determinado

material sempre que o mesmo passar de uma etapa do processo para outra.
3.4.2 Funcionamento pratico do Kanban

No sistema Kanban é necessario haver sempre um equilibrio entre o processo
anterior e o0 processo seguinte de forma que no processo anterior seja produzida a
mesma quantidade de pegas que 0 processo seguinte consegue consumir, desta
mesma maneira o processo seguinte ndo deve pegar mais pecas do que o
necessario para a sua producao. “O Kanban limita o valor maximo de um estoque
através de um controle visual” (Peinedo; Graham, 2007). No sistema Kanban o
reabastecimento do estoque pode ser sinalizado de diversas formas, porém a mais

utilizada é através dos cartdbes Kanban.

Os cartbes Kanban podem ser classificados em dois grupos, sendo eles os
cartdes Kanban de produgao que autorizam a fabricagdo ou a montagem de um
determinado conjunto de itens, e os cartdes Kanban de requisi¢gdo que autorizam a
movimentac&o dos conjuntos de itens entre o fornecedor e o cliente, podendo ser

uma requisigao interna ou externa a empresa.
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O estoque todo da empresa € colocado em contentores com uma quantidade
igual de pecgas, com isso todo o estoque do item onde esta sendo empregado o
Kanban passa a ter um numero fixo e maximo de contentores com uma quantidade
igual de pecas em cada. Cada contentor possui um cartdo como suas
representacoes, nestes cartbes estdo presentes algumas informagdes necessarias
como o codigo e descricao das pecgas, a quantidade de pecgas presentes no
contentor e o nome do fornecedor externo ou do setor interno de fabricagao
(Peinedo; Graham, 2007).

3.4.3 A aplicabilidade do sistema Kanban

O sistema Kanban é utilizado como uma espécie de autorizacio para a
producédo e a movimentacao de mais pecas quando houver demanda. Essa
autorizagcao tem como principal funcionalidade “puxar” a demanda de materiais da
etapa anterior. Por ter esta caracteristica especifica, Moura cita algumas fungdes

especiais para o Kanban:

“aciona o processo de fabricacdo apenas quando necessario;
nao permite a producido para estoque com previsdes futuras;
paralisa a linha quando surgem problemas nao solucionados;
permite o controle visual do andamento do processo; é
acionado pelo proprio operador; uma ferramenta para garantir a
distribuicdo programada das ordens de servigo; uma
ferramenta para evitar o excesso ou falta de produgéo/entrega
de pecas; uma ferramenta para controlar o inventario; uma
ferramenta para descobrir e amplificar as fraquezas do
processo; producdo de pecas com base em lotes pequenos;
entrega de pegas de acordo com o consumo; identificagdo de
pecas”. (MOURA, 2007).

O sistema Kanban possui diversas formas de utilizacao, todavia uma

caracteristica € unanime: o sistema Kanban nao tera resultados positivos para a
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empresa se todos os envolvidos no processo nao estiverem comprometidos em
seguir as regras (OHNO, 1997).

(Moden, 2015 apud Oliveira, 2019) propde cinco regras para alcancar o

objetivo do JIT (Just in time) do Kanban:
1° Regra

Este ultimo deve retirar o produto do primeiro processo na quantidade e no
tempo necessario. Nessa regra, constam as seguintes sub-regras: "Todos os saques
sem cartdo Kanban devem ser proibidos; quaisquer saques maiores que um numero
Kanban devem ser proibidos; o cartdo Kanban deve estar sempre afixado no

produto”.
2° Regra

O processo anterior produzira a quantidade de produto requerida pelo
processo subsequente. Sub-regra: "Produgéo acima da quantidade Kanban deve ser
proibida; quando varias pecas sao produzidas na operagao anterior, a producao

deve ser realizada na ordem original em que cada Kanban foi entregue".
3° Regra

Produtos defeituosos ndo podem ser enviados para o proximo processo em
hipétese alguma. "Se o processo de downstream encontrar alguns produtos
defeituosos, ele interrompera a linha de produg¢ao sozinho, porque nao tem estoque
em excesso, e os produtos defeituosos serédo enviados de volta ao processo

anterior."
4° Regra

Os quadros Kanban devem ser minimizados. O objetivo € manter uma

quantidade minima em estoque para reduzir os prazos de entrega.

5° Regra
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Os cartbes Kanban devem ser usados para acomodar pequenas flutuagoes
na demanda. Por exemplo, em sistemas de controle tradicionais, n&o ha solugao
rapida para enfrentar e resolver essa variabilidade e se adaptar a mudancgas

repentinas.

(Peinedo; Graham, 2007) fazem um alerta de que o Kanban exige atributos
indispensaveis para o seu perfeito funcionamento: limpeza, organizagao e
identificacdo. Os contentores devem ser identificados e conservados em local
definido, além de ser manuseados apropriadamente. O Kanban demanda disciplina
e organizacgéo fisica adequada do volume estocado. Dessa forma, empresas que

possuem a cultura nos moldes 5s terao sucesso na implantacédo deste sistema.
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4. Estudo de Caso

4.1 Empresa Foco do Estudo de Caso

O estudo é realizado no municipio de Taubaté, em uma empresa metalurgica
localizado no estado de Sao Paulo. A empresa que € de grande porte detém de uma
alta demanda de pecgas dos mais variados tipos de tamanho e peso em processo.

O Lead Time desses itens varia de acordo com o processo individual de cada
um, mas tendo um prazo minimo de fabricacdo para o item mais simples de pelo
menos um més. Na manufatura, a empresa detém dos processos de usinagem,
solda e qualidade, onde sao realizados os ensaios nao destrutiveis e o dimensional
das pegas.

O processo de produgédo dentro da fabrica funciona da seguinte forma: Sao
em torno de 40 maquinas somando-se usinagem e solda, os itens que entram em
processo na usinagem, apds seu término deve ser direcionado para a ajustagem,
local que é tido como um centro de trabalho responsavel por remover imperfeicdes
advindas do processo em maquina e eliminar todas as rebarbas, feito isso a peca
estara liberada para qualidade, onde ha dois setores chamados QCDIM e END, o
gcdim, € o local que as pegas s&o dimensionadas, ou seja, ap0s O processo em
maquina e eliminagdo da rebarba, ha uma inspeg¢do das medidas sobre a usinagem
realizada e o desenho técnico disponibilizado no sistema pela engenharia de
produgdo, quando encontrado alguma divergéncia, aponta-se um erro no processo
da usinagem e é solicitado um laudo da engenharia, mencionando as medidas
encontradas para que seja feito um roteiro de retrabalho para aquele item. Ainda no
processo de qualidade ha o centro de trabalho END (ensaios néo destrutiveis), estes
ensaios estao responsaveis por identificar rachaduras na matéria prima e locais
soldados da peca, essas rachaduras podem ser superficiais ou internas e quando

encontradas ha necessidade de retrabalho por parte da solda.



67

4.2 Caracteristicas Fisicas do Ambiente Analisado

Os ambientes analisados possuem um amplo espaco onde sdo encontradas
diversas pecas, cada item em uma etapa do processo aguardando na fila de acordo
com o sequienciamento do planejamento.

Abaixo uma foto da area de armazenamento interno de pegas em processo

intermediario na manufatura:

Figura 7- Area de armazenamento interno de pecas

Fonte: Adaptacao dos autores
Abaixo foto da area de armazenamento externo de pegas em processo
intermediario na manufatura:

Figura 8- Area de armazenamento externo de pegas

Fonte: Adaptagao dos autores
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4.2.1 Situagao Atual

O estudo de caso apresentado referente a organizagdo das areas de
armazenamento da empresa Alpha, reflete apdés o processo de usinagem, pois
somente depois desse centro de trabalho ha necessidade de processos
intermediarios como, ajustagem, qcdim e end., processo este que é de
sequenciamento do planejamento, mas que requer entendimento da demanda pela
supervisdo, visto que é necessario adequar a mao de obra e os recursos mediante a
quantidade de itens nas filas de cada centro de trabalho. Para o processo de solda
quando o item é finalizado o mesmo devera voltar para usinagem, de modo a
realizar o desbaste dessa solda preparando o item para o END onde sera feito o
ultrassom, portanto ndo se vé necessidade de organizar as filas de processo
intermediario, visto que a proxima etapa do processo € maquina.

Apos finalizar o processo de usinagem, foi observada uma dificuldade em
gerir e organizar os locais de armazenamento dentro da area de producéo, nestes
locais estd armazenado as filas de cada um destes centros de trabalho citados
acima, e dentro do processo ja foram realizadas algumas tentativas de manter a
organizagédo e facilitar a gestdo das demandas disponiveis nas areas. Em uma
tentativa de dividir a demanda de cada centro de trabalho, foram feitas divisbes nos
locais de armazenamento, por serem grandes, as pegas sao movimentadas somente
por empilhadeiras, no entanto, por se tratar de uma demanda volatil, as areas que
tinham o mesmo espaco dividido em trés, ndo foram capazes de suportar tamanha
variagao, visto que a demanda nao é constante e por vezes a ajustagem passou a
ser o0 gargalo, deixando a qualidade sem pecas, com isso as pegas que estavam na
fila da ajustagem “invadiram” o local denominado para as pecgas da qualidade, e isso
ocorria sucessivamente de acordo com o gargalo do momento, vale ressaltar que
todas as pecas tem seus respectivos documentos, mas ha uma grande perca de
tempo em folhar os papeis buscando a ultima assinatura para ter certeza da

sequéncia daquele item.
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Desta forma, foi descartado este meio de organizar as areas de
armazenamento dentro da area de producdo, os proprios empilhadeiristas tinham
conhecimento de que estavam colocando as pecas fora da vaga ideal, mas néao
havia espaco para deixar as mesmas no local adequado na fila do processo, por se
tratar de uma atividade onde muitos funcionarios fazem essa interface aumentava a
dificuldade em ter o conhecimento de quais itens estdo fora do seu local, tornando-
se uma gestao ruim, impossibilitando os supervisores de gerenciar o trabalho do dia
— dia e as necessidades de hora extra, pois em virtude do volume de pegas,
acreditavam que aqueles itens abasteceriam determinado centro de trabalho,
quando na verdade, aquela demanda era inexistente e boa parte ja tinha sido
processada.

Abaixo foto de pegas na fila da ajustagem e qualidade misturadas na area de

armazenamento interno.

Figura 9- Pecas na fila de ajustagem e qualidade
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Fonte: Adaptacao dos autores
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Abaixo foto de pecgas na fila da ajustagem e qualidade misturadas na area de

armazenamento externo.

Figura 10- Pecas na fila de ajustagem e qualidade

S\ ¢

Fonte: Adaptacao dos autores
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5. Resultado e Discussao

Com base nas ultimas tentativas de solucionar o problema referente a
organizagdo nas areas de armazenamento da fabrica, p6éde se observar que
dividindo por locais n&o traria o resultado esperado, e a necessidade de acertar o
meio ou método de arrumagdo aumentava em virtude do sequenciamento e
disponibilizagcédo de recursos da producéo.

Desta forma, foi planejado utilizar do método de KANBAN para melhorar o
gerenciamento visual da area, assim sendo o método iniciou-se da seguinte forma:
Foram disponibilizados na area de producdo cones coloridos (amarelo, verde e
laranja) onde cada cone representa com sua cor uma etapa do processo. Ao sair de
maquina o operador coloca o cone amarelo na pega que significa ajustagem, toda
peca apos finalizar a usinagem tem necessidade de ir para ajustagem para que as
rebarbas sejam removidas, toda movimentagao na area de producgao é feita por uma
empilhadeira em virtude do peso das pecas, entdo o operador de empilhadeira que
esta na area, ao visualizar um item com o cone amarelo ja sabe que este finalizou
seu processo em maquina e esta disponivel para proxima etapa (ajustagem), o
mesmo movimenta a pega para esta area, e ao serem retiradas as rebarbas e
imperfeicdes de usinagem o operador que finalizou o processo coloca dois cones em
cima da peca que sio os respectivos para as areas da qualidade, sendo verde para
inspecao dimensional e laranja para END (ensaios nao destrutiveis), o item segue o
processo para area de armazenamento interno, de acordo com sequenciamento do
planejamento é disponibilizado em uma das areas, supondo que esta area seja a de
END, o operador ao finalizar seu trabalho de inspegao, ira tirar o cone laranja e
devolver para area de armazenamento interno apenas com o cone verde, que
significa que aquela peca so6 falta inspecéo dimensional para ser liberada para
maquina (em caso de processo intermediario) ou pintura (em caso de processo
final). Vale ressaltar que dentro deste processo as pecas disponiveis para as
maquinas nao precisam de cones, pois a intengao deste gerenciamento € conhecer

a demanda dos processos intermediarios, e sequenciar de acordo com a
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necessidade do planejamento, sendo assim, se a peca ja esta disponivel para
maquina ndo tem acio, a ndo ser iniciar seu processo em maquina.

Para que esse processo dé certo e flua de maneira adequada para auxiliar a
gestdo como um todo, é necessario haver a integragdo e comprometimento com o
envolvimento de todas as areas que fazem parte do processo, conforme mencionado
no desenvolvimento deste estudo de caso, “O sistema Kanban possui diversas
formas de utilizagdo, todavia uma caracteristica € unanime: o sistema Kanban n&o
tera resultados positivos para a empresa se todos os envolvidos no processo nao
estiverem comprometidos em seguir as regras (OHNO, 1997)".

Como foi dito anteriormente, ha pecas que estdo em processo intermediario, e
ha pecas que ja estdo na usinagem final, tanto para processos intermediarios quanto
para processos finais, repete as a¢des de ajustagem, qcdim e end, sendo assim
quando o item ja este acabado e finaliza todas essas etapas de qualidade, é
colocado um cone azul e o operador de empilhadeira ao visualizar o item com
aquela identificagcdo, tem conhecimento de que o mesmo finalizou o processo na
manufatura e pode ser enviado para pintura, onde sera pintado e armazenado como
pega pronta, em seguida.

Ha uma observagao para os itens que nao sao aprovados na qualidade, estes
quando inspecionados e avaliados com alguma n&o conformidade, s&o devolvidos
para area de armazenamento com um cone vermelho, evidenciando que naquele
item ha necessidade de retrabalho. (Moden, 2015 apud Oliveira, 2019) propde cinco
regras para alcancar o objetivo do JITdo Kanban, onde a 3° Regra envolve os
Produtos defeituosos que nao podem ser enviados para 0 proOXimo processo em
hipotese alguma. "Se o processo de downstream encontrar alguns produtos
defeituosos, ele interrompera a linha de producéo sozinho, porque nao tem estoque
em excesso, € o0s produtos defeituosos serdo enviados de volta ao processo
anterior." Neste caso, ndo se trata de uma linha de produgdo, mas o objetivo deve
ser o mesmo quando encontrado algum defeito no item durante a inspegao, este
devera retornar ao processo anterior.

De acordo com o que foi dito no desenvolvimento deste estudo de caso, o

sistema Kanban tem como base a comunicacdo visual, de acordo com o
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pensamento de (MARTINS; LAUGENI, 2006) “assinalar a necessidade de mais
material e assegurar que tais pegas sejam produzidas e entregues a tempo de
garantir a fabricagdo ou montagem subsequentes.” Com essa melhoria
implementada ganhou-se agilidade no processo, visto que os empilhadeiristas s6
faziam movimentagdes quando o planejamento solicitava, pois estes ndo tinham
conhecimento se a pega ja estava pronto quando saia de maquina, ou se disponivel
na qualidade apds ser ajustado. Com essa solugao, por meio de uma gestao visual,
melhorou a administracdo dos gestores das areas de usinagem, solda e qualidade, e
foi importante para ter conhecimento de quais itens estdo parados na area de
armazenamento esperando serem retrabalhados envolvendo todos os setores da
manufatura.

Abaixo fotos da area de armazenamento interno com os cones coloridos

identificando a etapa a qual as pegas estdo no processo.

Figura 11- Area de armazenamento interno com identificacéo das pecas

s e

Fonte: Adaptagao dos autores
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Figura 12- Area de armazenamento interno com identificacdo das pecas

Fonte: Adaptacao dos autores

Abaixo foto da area de armazenamento externo com os cones coloridos

identificando a etapa a qual as pecas estdo no processo.

Figura 13- Area de armazenamento externa com identificagéo das pecas

Fonte: Adaptacao dos autores
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6 CONCLUSAO

De acordo com o objetivo de organizar as areas de armazenamento da
empresa Alpha, concluimos que é de extrema importancia o foco no
desenvolvimento do processo para que algo planejado saia do papel e torne-se
realidade, de fato mostrou-se crucial o envolvimento das pessoas que estao
interligadas com a atividade estudada. Mediante ao desenvolvimento deste estudo
de caso, fez-se claro a citagdo mencionada no desenvolvimento por (Liker e Meier,
2007) “Os principios originais do Lean sao descritos da seguinte forma: baseado na
filosofia; o processo certo produz os resultados certos; a organizagao € avaliada
através do desenvolvimento de seus funcionarios e parceiros; a resolugéo continua

de problemas leva ao aprendizado organizacional.

O Kanban desenvolvido neste estudo de caso, mediante a necessidade de
melhorar a visibilidade do processo produtivo da empresa Alpha, foi muito importante
pois a demanda passou a ser administrada através de uma gestao visual. Desta
forma, melhoramos o processo como um todo, reduzindo o tempo de Lead Time dos
itens dentro da manufatura, pois a partir do momento que iniciamos o uso de cones
coloridos na area como meio de indicar qual o préximo centro de trabalho daquele
item especifico, a fabrica comegou a nao depender apenas do Planejamento para
manter seu fluxo de abastecimento, em virtude de todos que estdo envolvidos no
processo terem visualmente o conhecimento da proxima etapa dos itens que estao

na area de producao.

A importancia de manter um gerenciamento adequado mediante a uma
gestao visual, pode ser comprovada pela citagdo de (Peinedo, Graeml, 2007) “O
Kanban possui uma série de vantagens com relagdo aos modelos mais tradicionais
de producéo, através desse sistema é possivel obter redug¢des nos niveis de
estoque. Por ser um sistema que auxilia na visualizacdo de todo o processo
produtivo ele permite uma melhor observacao de problemas existentes, das falhas

NO processo’.
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O método utilizado foi da observagao diaria, e a implementagao do sistema
Kanban foi baseado na utilizagdo dessa ferramenta pela Toyota, empresa que criou
este meio de gerenciamento para melhorar a visualizagao do fluxo de trabalho,
permitir mapear e gerenciar o fluxo, permitir limitar o trabalho em progresso, todas
estas necessidades foram encontradas no processo da empresa Alpha, portanto
concluimos que a solugao destes problemas poderia ser resolvido tendo a empresa
Toyota de exemplo e utilizando de forma semelhante o método Kanban

desenvolvido por ela.

E o conhecimento alinhado com o comprometimento de todos os envolvidos
no processo, mostrou-se crucial para a solugao do problema exposto, de acordo com
(OHNO,1997) “O sistema Kanban possui diversas formas de utilizagao, todavia uma
caracteristica € unanime: o sistema Kanban nao tera resultados positivos para a
empresa se todos os envolvidos no processo nao estiverem comprometidos em

seqguir as regras”.
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GLOSSARIO DE TERMOS TECNICOS

Kanban: quadro de sinalizagao que controla os fluxos de producao
MachinetoMachine: tecnologia que conecta maquinas, dispositivos e aparelhos a
internet sem utilizar fios, transformando-os em recursos inteligentes

Just in Time: determina que tudo deve ser produzido, transportado ou comprado na
hora exata

Work In Progress: trabalho em andamento
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