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RESUMO

Devido a crescente mudanca econdmica ocorrida tgeo8 anos, as empresas
mundiais passaram a conviver com um mercado giauidide intensa e acirrada competicao.
Muitas delas acreditavam que uma forma de buseantagem competitiva seria suficiente
somente com a introducdo de algumas iniciativasrgueessem aumento de produtividade e
qualidade. Alguns progressos aconteceram, levasdengpresas apenas a um estagio de
sobrevivéncia, mas nem sempre ao crescimento deséyaiitos gestores, na expectativa de
resolverem seus problemas de competitividade, reantaderir a novas formas de gestdo de
maneira impulsiva, muitas vezes sem planejamentondecimento da realidade das suas
proprias empresas. Contudo, a utilizacdo de pggoautas oriundas do Sistema Toyota de
Producdo (STP) se apresenta como solugcdo alteanatypaz de proporcionar maior
competitividade para as organizacdes. Dentro destéexto geral, a presente dissertacéo
objetiva a proposicdo de um método para medir o ge execucdo das praticas enxutas
tomando como base de estudo uma empresa metalicgegae ndo possui nenhum sistema
enxuto formalmente estruturado. O método propastdaccom a participacdo dos gestores da
empresa pesquisada e esta alicercado na anatisa dd dados coletados da aplicacdo de um
guestionario. Os resultados obtidos revelaram geenpresa, apesar de ndo adotar o STP
como sistema de gestéo, aplica informalmente @itoqiliatorze praticas enxutas pesquisadas
na literatura. Por fim a analise dos resultadogloevlacunas existentes quanto a aplicacao
das praticas enxutas e oportunizou a apresenta;8ogestoes para a adequacdo da empresa

as mesmas.

Palavras-chave: Sistema Toyota de Producdo. Psalrutas. Métodos de Avaliacéo.
Estratégia e Competitividade.



ABSTRACT

Due to the increasing in economic change that basroed in recent years, worldwide
companies have to live with an intense and bitteba market competition. Many of them
believed that one way of searching of competitidreamtage would be sufficient only with the
introduction of some initiatives that would bringoductivity and quality growth. Some
progress happened, leading companies only to & stagurvival, but not always the desired
growth. Many managers, hoping to solve their prolsdlef competitiveness, tried to join the
new management in an impulsive way, often withdahping and knowledge of the reality of
their own companies. However, the use of lean wesiderived from the Toyota Production
System (TPS) is presented as an alternative capalpleoviding greater competitiveness for
organizations. Within this general context, thissis aims to propose a method to measure
the degree of fulfillment of lean practices basedtle study of a metal-mechanic company
that doesn’'t have formally structured lean systerihe proposed method relies on the
participation of managers of the company studiedi iargrounded in critical analysis of data
collected of the application of questionnaire. Tiesults revealed that, even though the
company doesn’t follow the TPS as a managemengmsyst implements informally, eight of
the fourteen lean practices surveyed in the liteeatFinally, the results showed gaps in the
application of lean practices and allows for sugjgas for the adequacy of the company to

them.

Keywords: Toyota Production System. Lean Practidéesessment Methods. Strategy and
Competitiveness.
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1 - INTRODUCAO

1.1 — CONTEXTO HISTORICO

Muitas mudancas ocorreram a partir das primeiraad#s pés-revolucao industrial na
gestéo e organizacao dos sistemas produtivos dagsms mundiais. Experiéncias historicas,
principalmente vindas da evolucdo da indlstria raotmlistica, demonstraram que em um
contexto econdmico capitalista, novas formas dearorgcdo do trabalho dentro da
manufatura foram surgindo.

Até o final do século XIX, a industria automolika ainda vivia da producéo
artesanal, caracterizada como a for¢a de trabalase baseava na habilidade de arteséos que
montavam cuidadosamente a mao um numero pequecarids. A vantagem deste sistema
de producdo se caracterizava pela qualificacdo odga fde trabalho e do atendimento
customizado ao cliente. A inovacdo tecnoldgica mdarna época trouxe o aumento de
produtividade a partir do surgimento da mecanizatgproducdo, que aliada a um mercado
pouco explorado, forcou a substituicdo da produgdesanal pela producdo em massa
(WOMACK, JONES e ROSS, 1992).

A partir da segunda década do século XX, a logecardducdo modificou-se com a
linha de producdo de Henry Ford que foi a respaispger um significativo aumento de
produtividade e redugdo de custo. Foi um momemntpoitante para as empresas que
emergiam, pois a padronizacdo dos produtos garanta posi¢cdo confortavel no mercado
onde a oferta era menor que a procura. A produgéionassa se caracterizava pela mao de
obra pouco qualificada, altos lotes e pouca vadedde produtos (WOMACK, JONES e
ROSS, 1992).

Os gestores industriais com suporte da teoriaifimmpreocupavam-se somente com
a eficiéncia das operacodes e reducdo de custastdma de producéo, periodo que Antunes
Jr. (1998a) denominou de o Paradigma da MelhosaOperacoes.

Alfred Sloan Jr., nomeado presidente da empresaer@eMotors em 1919, logo
percebeu os dois problemas criticos que a GM tlErigolucionar se quisesse ter sucesso na
producdo em massa e substituir Ford como lideranwr a administracdo profissional dos

enormes empreendimentos necessarios e tornado$vgi®ssom as novas técnicas de
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producao, e o aperfeicoamento dos produtos de Pard,servir, nas palavras de Sloan — “a
todos os bolsos e propdsitos” (WOMACK, JONES e RAS92).

De acordo com Sloan, houve um incidente entre 92926 que mudou a industria
automotiva norte-americana. O mercado de classe altd, que existia desde 1908, foi
transformado em um mercado maior que demandavascaara o publico em geral. Em
outras palavras, enquanto o objetivo de Ford @@ prover um modo barato de transporte, o
novo mercado exigia um carro constantemente apedeo para todos (OHNO, 1997).

De modo a satisfazer o mercado mais amplo que ar@exotors desejava atender,
Sloan desenvolveu uma faixa de cinco modelos ddupse, em ordem crescente de precgo, do
Chevrolet ao Cadilac, dando conta — assim penslban S- de compradores potenciais de
todas as rendas, por toda a vida (WOMACK, JONE®E®R 1992). Dado este fato, a oferta
COMecou a superar a procura e a concorréncia seutar motivo pelo qual a padronizacao
ficou cada vez menor. Com a necessidade da intdodde novos modelos de maneira rapida
no mercado, a producdo que era em linhas rigidees de se adequar e passar a trabalhar
buscando flexibilidade. Além do lancamento de nquaslutos, os antigos também passavam
por modificacOes para se adequarem as exigénciasedmado. Paralelamente as exigéncias
de novos modelos e produtos melhores o consumiddiapambém escolher por precos
menores ofertados. A competicao forcava as empeepasduzirem com menor custo, e para
isto precisavam reduzir suas ineficiéncias.

Vivendo neste cenario, apos a Il Grande Guerrayyeta retomou o0s seus planos de
tornar-se uma grande montadora de veiculos condel®implantando um novo sistema de
producdo conhecido até hoje como Sistema ToyoRratducao (STP).

Segundo Antunes Jr. (1998a), o ano de 1945 foi andecuma revolugéo gradual no
Japao que comecou a ser percebida em todo o mhaistriializado.

Para Ohno (1997), o desenvolvimento do Sistema taoglecorreu, em funcdo das
particularidades histéricas do Japao, da necessidadim sistema capaz de produzir séries
peguenas de muitos produtos diferenciados.

A Toyota Motor Companytentou por Varios anos, sem sucesso, reproduzir a
organizacao e os resultados obtidos nas linhasadkigéio da Ford, até que em 1956 o entdo
engenheiro-chefe da Toyota, Taiichi Ohno, percefreusua primeira visita as fabricas da
Ford, que a producdo em massa precisava de agistethorias de forma a ser aplicada em
um mercado discreto e de demanda variada de pyduimo era o caso do mercado japonés.
Ohno notou que os trabalhadores eram subutilizadotarefas eram repetitivas além de nao

agregar valor, existia uma forte divisdo (projetexecucéo) do trabalho, a qualidade era
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negligenciada ao longo do processo de fabricagidstiam grandes estoques intermediérios
(GHINATO, 2000).

Os gerentes japoneses, acostumados a inflagdoaktaastaxas de crescimento, se
viram confrontados com crescimento zero e forcadbdar com decréscimos de producao.
Foi durante esta emergéncia econdmica que elesangtgpela primeira vez, os bons
resultados que a Toyota estava conseguindo conmgl@cavel perseguicdo a eliminacao do
desperdicio (OHNO, 1997).

Taiichi Ohno expressa com clareza o seu ponto sta gobre 0 momento vivido pela

Toyota:

Os valores sociais mudaram. Agora ndo podemos vendsos produtos a ndo ser
gue nos coloquemos dentro dos coragfes de nossgsinsilores, cada um dos
guais tem conceitos e gostos diferentes. Hoje, adamundustrial foi forcado a
dominar de verdade o sistema de producdo mdultio, pequenas quantidades
(OHNO, 1997, pég. 10).

Dentro dessa nova Otica, o Sistema Toyota rompeadigica Taylorista/Fordista e
da producdo em massa, surgindo um novo periodoAgumes Jr. (1998a) denominou de o
Paradigma da Melhoria nos Processos.

O marco do reconhecimento mundial do sistema japooérreu em 1973 na primeira
crise do petrdleo que afetou a economia mundidupdamente.

O STP é um sistema de gerenciamento da producé&oobjgtivo € o aumento do
lucro como resultado da reducdo dos custos. Egéival por sua vez, sO pode ser alcancado
com a identificacdo e eliminacdo das perdas, istati¢idades que ndo agregam valor ao
produto (GHINATO, 1999).

Mais recentemente, o sistema de gerenciamento yta#d tem sido referenciado como
“Sistema de Producdo Enxuta”. A producdo “enxuthd ¢riginal em inglés,léan’) é, na
verdade, um termo cunhado no final dos anos 8G gedsquisadores do IMVih{ernational
Motor Vehicle Prograr) um programa de pesquisas ligado ao MVagsachusetts Institute
of Tecnology) para definir um sistema de producdo muito maisesite, flexivel, agil e
inovador do que a producdo em massa; um sistenigddda enfrentar melhor um mercado
em constante mudanca. Na verdade, producédo enxumatérmo genérico para definir o STP
(GHINATO, 2000).
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Os conceitos béasicos da Producdo Enxuta deramnorége diretrizes gerais do
Pensamento Enxuto ou Mentalidade Enxuta. A Merstdéd Enxuta € uma forma de
especificar valor, alinhar na melhor sequéncia gi'ess que criam valor, realizar atividades
sem interrupcéo toda vez que alguém as solicimmaatio cada vez mais eficaz. E uma forma
de fazer cada vez mais com cada vez menos, mefavgoebhumano, menos equipamento,
menos tempo e menos espago e, a0 mesmo tempoinag@ree cada vez mais de se oferecer
aos clientes exatamente o que eles desejam (WOMAGBNES, 1998).

Atualmente existe uma tendéncia de transpor a agg@la original da Mentalidade
Enxuta utilizada na Toyota que era de focalizambiante de producdo da industria da
manufatura. Pesquisas e aplicacbes praticas da alMiente Enxuta sdo testadas
freqientemente dentro do conceito dedn Enterprisé(administracdo, desenvolvimento de
produto e producdo) em varios segmentos industiale servicos como, por exemplo, no
automobilistico e seus fornecedores, na indusgriargutica, téxtil, eletrénico, calgados e até
em hospitais.

As praticas envolvem a criacao de fluxos continreigsstemas puxados baseados na
demanda real dos clientes, a analise e melhoriludo de valor das plantas e da cadeia
completa, desde as matérias-primas até os prodtalados, e o desenvolvimento de
produtos que efetivamente sejam solucdes do pomtwisla do cliente. A adocdo dessa
filosofia tem trazido resultados extraordinariosrapas empresas que a praticam. Em
contrapartida, poucas empresas tém conseguide@aepiitalmente o sucesso e a eficiéncia
operacional da Toyota devido a grande dificuldaglérplantacéo (LIB, 2008).

Para Ferro (1998), as praticas administrativasltesaude mentalidades e culturas
especificas e a difusdo das técnicas de produgadaeé fruto de um processo de criacdo e
desenvolvimento de novos valores e premissas sodme desenvolver, manufaturar e

distribuir produtos.

1.2 - TEMA

OrganizacOes brasileiras e mundiais, em plenoardoi século XXI, ainda utilizam
modelos de producdo das décadas de 1930 e 195fogeen se encontrar ultrapassados.
Quebrar paradigmas e encarar mudancas é um ashfioilp desconhecido, vago, incerto e
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de grande complexidade. As organizacdes, de foespeaicebida e involuntaria, insistem em
se comportar como um sistema imunologico que éradweelimina qualquer corpo estranho
a seu funcionamento diario, resultando na difidds@io a programas consistentes (SANTOS,
2003).

Para Ferro (1992), muitas empresas da industr@reniiva tém adotado a producao
enxuta como forma de sobreviver na competi¢ao globa

Observa-se com clareza até entdo, apesar daddahfies para implantacdo, que uma
forma das organizacdes sobreviverem as incertezavaicado € aderir a praticas que as
mantenham competitivas. Para tanto a adesdo dsagr&nxutas se apresenta como uma
alternativa.

Segundo Sellitto, Borchardt e Pereira (2006), ap@nentes da Mentalidade Enxuta
nao tiveram o objetivo de apresentar métodos déagéia de quanto da mesma esta presente
em operagdes especificas.

Até o momento, muitos estudos j& foram desenvobvra auxiliar as organizagdes a
avaliarem o quanto progrediram na busca da utdizagos conceitos e praticas enxutas.
Contudo, para Duran e Batocchio (2003), estes estutbsenvolvidos ndo apresentam
métodos estruturados que sejam adequados paraa®tipss de organizacoes.

Os métodos mais conhecidos na literatura apraseatdruturas que limitam suas
aplicacbes somente para avaliar o nivel de impléagéo em empresas que ja possuem
programas que utilizam préaticas enxutas.

A partir do exposto, 0 presente estudo objetivaaeder a seguinte questdo: Como
medir o grau de execuc¢do das praticas enxutas earempresa que nao possui formalmente

um sistema enxuto estruturado?

1.3 — JUSTIFICATIVA E IMPORTANCIA PARA A ACADEMIAE PARA
A INDUSTRIA

Houve época em que as empresas podiam ser orgaeszégcadas nos proprios
processos de producao e comercial, pressionandercado a se adaptar a suas necessidades
ou caracteristicas, de acordo com 0 modelo de regpor elas praticado.
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Na medida em que a sociedade e 0 mercado se afteram profundidade e
complexidade, os acionistas, funcionarios, clientesiecedores e comunidade passaram a
pressionar as empresas com maior velocidade, idéetes e multiplicidade de formas. A
exigéncia de melhores produtos, mais resultadosarnag crescentes, fez com que as
empresas sentissem a necessidade de se envolvemproesso continuo de melhoria
(PINEDO, 2003).

A Manufatura Enxuta apresenta-se como um modaoalieo de gestdo da producéo.
Na cadeia evolutiva dos sistemas de producaogataostra como um conjunto de atividades
focalizadas no aumento da capacidade de respostadancas e a minimizacao das perdas
na producao.

Apesar de se observar uma crescente necessidadrakeiras organizacionais serem
cada vez mais enxutas e flexiveis para manteremvantagem competitiva, torna-se
importante dizer que existe a caréncia de ferrasmsenbm métricas que demonstrem aos
gestores 0 quanto as empresas estao se tornand@asnXinda justificando a importancia
deste trabalho, cabe afirmar que a pesquisa éumaopelo fato do pesquisador ter amplo
acesso a empresa estudada e também € viavel ppeupresa apodia a pesquisa. Com isto,
fica assim assegurado o rigor cientifico necesgamia que os resultados sejam confiaveis.

Do ponto de vista académicopasquisa apresenta um tema interessante e desafiado
visto que a proposi¢do o método esta direcionadapa objeto de estudo que se caracteriza
por ndo ter aderido a nenhum programa enxuto. Cabgaltar que por esse motivo, a
pesquisa demonstra um cunho académico relevanteserda importancia, contribuindo na
forma de uma proposta conceitual e pratica sobretamma que se mostra em constante

evolugao.

1.4 — OBJETIVO GERAL E ESPECIFICOS

O objetivo geral da presente pesquisa é propor @todo para medir o grau de
execucao das praticas enxutas. Para atender algsteo, 0s seguintes objetivos especificos

foram estabelecidos:
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» Criar um instrumento alicercado nos conceitos dasgas enxutas capaz de
medir o grau de aplicacdo dos mesmos;

» Aplicar o instrumento para coleta de dados pertegeao grau de aplicacédo das
praticas enxutas;

* De posse dos resultados deste instrumento, quantdigrau de aplicacdo das

praticas enxutas.

1.5 — DELIMITACAO

Nesta dissertacdo foi efetuado um Estudo de Case, mesmo observando a
preocupacdo de garantir o carater cientifico, gmtedimitacdes conforme descritas a seguir.

Por se tratar de um Estudo de Caso especificotetaeso universo da empresa
pesquisada, esta particularizada por ndo possaofrune sistema enxuto estruturado, nédo se
pode generalizar a utilizacdo deste instrumenta paficacdo em qualquer outra empresa.
Além disso, fatores como cultura, costume, matdedantendimento sobre os conceitos
também podem comprometer a veracidade dos ressilmdmnclusdes. Outro fator a ser
observado € o fato de o pesquisador participaramiénte na operacionalizacdo e
administracdo dos recursos da producédo, podenduo agiienciar, a0 menos teoricamente,

nas analises aqui apresentadas.

1.6 - ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta pesquisa possui a estrutura geral assim dasiglay

O Capitulo 1 apresenta inicialmente um context®ho que se faz necessario para a
compreensao da evolucdo no cenario do setor autlstiob, considerado palco onde
ocorreram as mudancas nos sistemas de producaee Falevante salientar a justificativa e

importancia da pesquisa para o0 meio académico leétanpara a industria. Sdo apresentados
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também o tema e sua importancia, os objetivosliitecao do trabalho, o método adotado e

a sua estrutura.

O Capitulo 2 apresenta o referencial tedrico coptanto como tépico primeiro 0s
principios da Mentalidade Enxuta propostos por Wakma Jones (1998) bem como a
ferramenta intitulada “Mapeamento do Fluxo de Val&m seguida, o Sistema Toyota de
Producao, sua origem, os principios basicos detrtm@®, os pilares de sustentacdo e suas
praticas. Apos, a Estratégia de Manufatura e a&elala mesma com as praticas enxutas
também sdo apresentadas, pois se tornam abordagEassarias para o contexto da pesquisa.
O referencial tedrico se encerra com a apresengaionais importantes métodos presentes

na literatura utilizados para avaliacdo de pratragitas e suas caracteristicas.
O Capitulo 3 traz a pesquisa de campo apresentandrodo e o desenvolvimento da
pesquisa, 0 objeto de estudo com suas caractasigi® estudo de caso com as etapas de

construcao e aplicacdo do método proposto.

O Capitulo 4 apresenta os resultados do estudo, amalise e identificacdo de

oportunidades futuras de adequacgdo da empresat&aprnxutas.

No Capitulo 5 estéo as conclusfes e as sugest@ehipaas pesquisas.



2 — REFERENCIAL TEORICO

2.1 — OS PRINCIPIOS DA MENTALIDADE ENXUTA

Duran e Batocchio (2003) afirmam que os conceitissquais a Mentalidade Enxuta
se fundamenta estéo longe de ser consenso endi@nacas, pesquisadores e profissionais da
industria.

Cusumano (1994) aborda o assunto e se alicerc& st®ar principios. Em Liker
(2005), na sua obra “O Modelo Toyota”, quatorzegipios sao apresentados. Para Alsthron
(1998), oito principios embasam a pesquisa do alteracordo com Campos (2000), as
abordagens sobre o conceito de Mentalidade Enyuesentadas nas obras de autores como
Monden e Shingo possuem uma forma sistematizade®ahada para engenharia.

Womack e Jones (1998) constataram que as empregintais, na tentativa de
implementar um sistema enxuto, utilizavam-se daités inadequadas por ndo entenderem
que todos os elementos envolvidogpeaformanceda organizagéo nao poderiam ser tratados
isoladamente. Por este motivo esses autores afaesde maneira mais simples e abrangente

na forma de cinco principios os conceitos da Matdde Enxuta, conforme segue:

1. Determinar Valor
O principio do valor é o ponto de partida essenpata conceituar a
Mentalidade Enxuta. Por condicdo, o valor sé patadsfinido pelo cliente e
passa a ser significativo a partir do momento gue&Xpresso em forma de um
produto especifico, na forma de um bem ou um servigu ambos
simultaneamente. E imprescindivel que este prodheim ou servico atenda as
expectativas do cliente a um preco especifico enmamento especifico. A
Mentalidade Enxuta deve comecar com a tentativesatemte de definir
precisamente o valor em termos de produtos espesifcom capacidades
especificas oferecidas a precos especificos, aesedt do dialogo com clientes
especificos. Em resumo, para 0os autores, especiidar com precisdo € o

primeiro passo essencial na Mentalidade Enxuta.
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Identificar a Cadeia de Valor

Significa conhecer todas as acbes especificas #uenascessarias para um
produto especifico (bem, servico ou ambos simudtaremte) percorrer da

matéria-prima ao produto acabado, ou do pedido teega ou ainda da

concepcao ao lancamento. Ao longo da analise deicca valor aparecem

trés tipos de acbes: as que criam valor, as quecnam valor, mas sao

inevitaveis, e as etapas adicionais que ndo crelor @ devem ser eliminadas.
Estas acdes devem ir além da empresa, abrangeméérteos fornecedores
envolvidos com o objetivo de criar um canal pacadeia de valor que busque
a eliminacdo destas perdas. Por isso, para a cr@dgd&mpresas enxutas é
necessario que se pense sobre as relacoes ertrgpeessas de modo diferente,
primando pela transparéncia para que toda cadggErgre o comportamento

dos passos percorridos por todos ao longo do fiiexealor.

Fluxo

Este principio requer um rearranjo do processo ahgmbis se faz necessario o
combate ao pensamento departamentalizado de praghaziotes conhecidos
como os mais eficientes pela ilusdo do “bom sersoda obviedade. A
proposta deste principio é produzir e movimentaritem por vez (ou um lote
pequeno de itens) ao longo das etapas de procegsanmmtinuamente para
abastecimento somente do que a etapa seguintexggitédo. O grande desafio
estd em conviver com dispendiosos ativos nem serapreutilizacdo. A
alternativa enxuta é redefinir o trabalho das fesc@lepartamentos e empresas
buscando maior interacao entre as partes paraegpersiita a contribuicdo de
forma positiva para a criacdo de valor. As reacessidades do funcionario em
cada ponto da cadeia devem ser atendidas, poisrestrterd no maior

interesse do mesmo e consequientemente o valar. fluir

Producao Puxada

Consiste em deixar o cliente sinalizar a necessiamdproduto no momento
gue ele precisar. Quando o cliente demanda es&ssidade, 0 método de
controle da producédo se da quando as atividade® falbaixo avisam as

atividades fluxo acima sobre as suas necessidBdes viabilizar estas acdes e
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necessario trabalhar com lotes menores para qgargee com a reducao dos
excessos de producéo, estoques intermediarioseaddime.

5. Perfeicao
Este principio se baseia na melhoria continua sendés quatro principios
anteriores em toda a cadeia de producdo. Existecivonlo poderoso de
interacdo entre os principios iniciais. Fazer care q valor flua com maior
velocidade sempre expde os desperdicios que esfoona cadeia de valor.
Quanto mais se puxar a producdo, mais obstaculofiugo aparecerdo,
permitindo assim a sua eliminacdo. Com o diadlogceemcliente e equipes de
produto dedicadas serdo encontradas novas formespeeificar o valor com
maior precisdo. Do mesmo modo, sera revelada uma aprendizagem da
ampliagdo do fluxo e da producédo puxada. A tradsmaa talvez seja o
estimulo mais importante na busca pela perfeic&stdEa necessidade de que
todos os participantes da cadeia de valor possaommhzar tudo para que
possam descobrir melhores formas de criar valda iBteracdo se sustenta em
um feedbackquase instantaneo e positivo para os funcionanies efetuam
melhorias, caracteristica esta que mantém a mativagra a continuidade dos
esforgos de todos pela melhoria.

Com o mesmo proposito das praticas enxutas oriwa&T P que foram apresentadas
anteriormente nesta revisao bibliografica, outreafeenta foi formalizada ap6s o surgimento
dos conceitos da Mentalidade Enxuta. Mike Roth&olen Shook, pesquisadores de praticas
enxutas, com o objetivo de auxiliar as empresasazerém melhorias sistematicas e
permanentes que eliminam ndo sé o desperdicio, tamabém as fontes geradoras dos
mesmos apresentaram uma ferramenta intitulada “&apeto do Fluxo de Valor” (MFV).
Segundo Rother e Shook (1999), o MFV consiste esarder um mapa inicial, chamado de
mapa do “estado atual”, representando visualmeribexo do material e da informacdo na
medida em que o produto segue o0 caminho passardgaga processo. A partir desta
primeira representacdo, formular questdes chaveagusardo na confeccdo de um novo
mapa, o do “estado futuro”, que depois de desenhsaakirara um novo caminho do fluxo e
da informacao para ser implementado e seguidasando realidade. Na Figura 1, os autores

mostram as etapas que devem ser seguidas inicigipara o MFV.
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Selecionaruma
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produtos
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situacdo atual
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situacio futura

i

Plano
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FIGURA 1: Etapas do MF
Fonte: Adaptado dehrote Shook (1999)

A Figura 2 ilustra um exemplo de MFV, onde se podadmservar alguns icones
utilizados para indicar as etapas pelas quais mafisao de produgéo e que agregam ou nao

valor ao produto.
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Rother e Shook (1999) justificam que o MFV é essg¢ipor ser uma ferramenta que:

auxilia a visualizar mais do que simplesmente oscgssos individuais,

visualiza-se o fluxo como um todo;

e ajuda a identificar além dos desperdicios, pois apegamento identifica as
fontes de desperdicios no fluxo de valor;

» fornece uma linguagem comum no tratamento dos gsosede manufatura;

e torna visiveis as decisdes sobre o fluxo, propaerido abertura a discussao;

* relne conceitos e técnicas enxutas que auxiliamtar @ implementacao de
algumas técnicas isoladamente;

« forma a base para o plano de implementacdo panmsaagidc de um fluxo
enxuto;

* mostra a relagao existente entre os dois fluxds, informagé&o e o de material;

» comparada com ferramentas quantitativas e diagramkayout &€ muito mais

atil por ndo apresentar passos que nao agregame/@ir descrever como as

unidades produtivas deveriam operar para crianafl

Para os autores, a pratica do MFV fara com quepsenda a enxergar o chao de
fabrica de tal modo que se apdie a producdo enklega.lembram ainda que para se tornar
enxuto, ndo basta apenas mapear, sendo necesamanoportancia a implementacdo de um
fluxo que agregue valor.

Neste momento se faz necessario citar a discussdibtiGa proposta por Leis (2002).
O autor compara os principios que sustentam o 8irPos da Mentalidade Enxuta afirmando
que os dois modelos de gestado possuem diferengdarfientais, mas que de alguma maneira
eles se completam tornando-se mais robustos quamdygicamente aplicados. Cabe
esclarecer que Leis (2002) utiliza em sua pesquisarmo principios da Producdo Enxuta
com o mesmo significado abordado por outros autoo#so principios da Mentalidade
Enxuta. O Quadro 1 revela uma lacuna deixada peéadizadores do STP, Ohno e Shingo,
no que tange ao primeiro principio “Valor para ee@le”. Para o autor, esta € a contribuicao
importante proposta pela Mentalidade Enxuta, poialor para o cliente € fundamental para
gue as empresas se mantenham competitivas no mer@adegundo, terceiro e quarto
principios, ldentificacdo da Cadeia de Valor, FlexBrodugdo Puxada se identificam com a

analise de processo que o Mecanismo da Funcao ¢gadmquwoporciona com maior robustez
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em termos de ferramentas no auxilio do estudo pdofulas causas de problemas de fluxo do
processo, salientando as perdas encontradas @idmeipte pelas esperas que impactam
diretamente ndead time O quinto principio, a Perfeicdo, esta diretamdigado com o
conceito da Eliminacdo de Perdas alicercada petagperdas identificadas por Ohno no STP.
A busca pela eliminacao das perdas para tornatensa produtivo mais enxuto € objetivo de
ambas as teorias.

Principios de Sustentacdo

Produgdo Enxuta Sistema Toyota de Producédo

1-Valor

2 —Identificacdo da Cadeia de Valor

3 = Fluxo Mecanismo da Funcdo Producio
4 — Producdc Puxada

5—Perfeicado Eliminacdo de Perdas

QUADRO 1: Comparativo dos principios de sustentagédas teorias
Fonte: Adaptado de Leis (2002).

Sintetizando o pensamento de Leis (2002), o uniocwipio na qual a Mentalidade
Enxuta inovou e contribuiu para melhoria dos sistemrodutivos em relagcdo ao STP € a

proposta de verificar e entender no que realment®msstitui o valor na visdo do cliente.

2.2— 0O SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO (STP)

Algumas das industrias japonesas se depararam g@rsérie de problemas a partir
do momento que tiveram a iniciativa e se dispusesaproduzir carros em larga escala,
conforme Coriat (1994) descreve:

* alimitagcdo do mercado japonés e a demanda desdsrenodelos diferentes de

automoveis impossibilitavam a producdo em massa;
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* 0 sindicato formado pela forca de trabalho japorssarganizou e exigia
maiores garantias de emprego, visto que na prodegéanassa demissdes
eram muito comuns; e,

e para produzir em massa havia a necessidade deiralestimentos e naquele

momento a economia do pais se encontrava devashguerra.

Ohno (1997) cita ainda a grande diferenca de pnadatle entre os as forcas de
trabalho norte-americanas e japonesas como outigpna relevante. Na visao deste autor,
0s japoneses estavam desperdicando alguma cosgwlsessem eliminar o desperdicio, a
produtividade poderia duplicar. Esta foi a idéiaib@ que deu origem ao Sistema Toyota de
Producao. A justificativa da nova forma de geremesa nas palavras do grande idealizador
do STP, Taiichi Ohno:

O Sistema Toyota de Produgéo evoluiu da necessi@aitas restricdes no mercado
exigiram a producdo de pequenas quantidades dasrariedades sob condi¢bes
de baixa demanda, um destino que a industria jgaoerfrentou no periodo pés-

guerra. Estas restricbes serviram como critéria festar se os fabricantes de carros
japoneses poderiam se estabelecer e sobreviveretioohp com os sistemas de

producdo e de vendas em massa ja estabelecidosropake nos Estados Unidos

(OHNO, 1997, pag. 9).

Monden (1984) define o sistema como uma comprearissnologia de geréncia de
producdo que os japoneses inventaram ha cem gusssa langcarem ao mundo moderno. J4
Ghinato (2000) conceitua o STP como uma filosofiggdrenciamento que procura otimizar a
organizacdo de forma a atender as necessidaddi® ©10 menor prazo possivel, na mais
alta qualidade e ao mais baixo custo, a0 mesmoa@&mpgue aumenta a seguranca e o moral
de seus colaboradores, envolvendo e integrands®ananufatura, mas todas as partes da
organizacao.

O objetivo mais importante do STP, segundo Ohn®7L% aumentar a eficiéncia da

producao a partir da eliminacéo consistente e cetaple desperdicios.



30

2.2.1 — Principios béasicos de construcéo do STP

Antunes Jret al. (2008) divide os principios basicos de constrid@&TP em:

* Mecanismo da Fung¢éo Producdo (MFP);
e 0 principio do ndo-custo;

» as perdas nos sistemas de producéo.

Estes trés temas estdo inter-relacionados e pernagtivo serdo apresentados de
forma conjunta.

Visando o melhor entendimento do STP é necessénbecer a importancia dos
conceitos do Mecanismo da Fun¢do Producdo que esmonsiveis pela construgdo e
manutencdo do sistema. Shingo (1996b) apresenta F® Mstabelecendo uma clara
diferenciacdo entre a relacdo existente entre psocee operacdo. Diferente da viséo
tradicional do sistema de producdo em massa, abogpeocesso era definido como um

conjunto ou somatodrio de operagfes, esse autoreitopacprocesso e operacao para
demonstrar uma nova forma de analise:

» processo se refere ao fluxo de materiais no tempmespaco, a transformacéo
da matéria-prima em componentes semi-acabadosagptdadluto acabado;
* operagao se refere ao trabalho realizado paras@&fegssas transformacgdes, a
interacdo do fluxo do equipamento e operadoresmpd e No espaco.
Cabe apresentar a abordagem mais ampla dos candeifeuncéo Processo e Funcgao

Operacao utilizado por Antunes Jr. (1998a) comacat a abordagem proposta por Shingo
(1996b):

A Funcéo-Processo consiste conceitualmente em \abser fluxo do objeto de
trabalho (material, servicos ou mesmo idéias) mapte e no espaco. A Funcédo-
Operacao consiste, por outro lado, no acompanhamamtfluxo do sujeito do

trabalho (Homens-Trabalho vivo; Maquinas-Trabalhmrto) no tempo e no espacgo
(ANTUNES JR., 1998a, pag. 205).
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Contudo, para Shingo (1996a), as diferencas exesteantre as filosofias ocidentais e
a nova filosofia japonesa de producao se encorgrarmpontos conceituais de partida das duas
abordagens, no nivel mais basico, conforme afirma:

Producédo constitui uma rede de processos e opstded®menos que se posiciona
ao longo de eixos que se interseccionam. Em mekhate producdo, devera ser
dada prioridade maxima para os fendmenos de pm¢SEENGO, 19964, p. 29).

Conforme Antunes Jr. (1994), o MFP é em uma redeidnal dindmica de processos
e operacdes que se interseccionam perpendiculamaptesentando as operagbes como

simplesmente os meios para se atingir um determifiag conforme ilustra a Figura 3.

produtos

transporte

espera

transporte
dos lotes

trabalhadores
€ mecanismo

S
&
&
&
g

/ processamento
(fabricagdo)

lotes esperando processamento

pelo processo (fabricagdo)
trabalhadores
— e maquinas
inspegéo
estocagem trabalhadores
do produto e instrumentos

—s— OPERACAQ —

FIGURA 3 — Processos e Operacdes
Fonte: Shingo (1996b)

Segundo Ghinato (1996), a otimizacdo da producagistéa como 0 proprio
enxugamento da rede, com a reducao ou eliminacadividades que ndo agregam valor ao
produto como o transporte, a inspecdo e a armagendgsse autor interpreta os pontos da
rede onde ndo ha interseccdo entre processo egcéaperamo, por exemplo, 0 momento em

que o lote estd aguardando para ser processadenpateterminado equipamento. Com a
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implementacdo de melhorias, estes espacgos enfrgeaseccOes devem ser eliminados ou
diminuidos assim como o nimero de interseccieteatés.

Para se introduzir melhorias significativas no peso como um todo, deve-se
observar que os esfor¢os centrados na melhoriepaacées ndo asseguram necessariamente
0s ganhos ao processo. Focalizando a andalise dasriase nas operacdes somente ocorrerao
reducdes dos custos de producdo. Em contrapdiditdizando a analise de melhorias para o
processo, os resultados seréo significativos eartes na eficacia do sistema com a maior
agregacao de valor ao produto e eliminacéo de ppesaque geram perdas produtivas. Ao se
propor melhorias focalizando o processo, Shingd®ghy cita cinco elementos a serem
observados:

* processamento: que caracteriza a mudanca da fonam, propriedades,
montagem ou desmontagem;

* inspecao: que caracteriza a comparacao com umgpadestabelecido;

e transporte: que caracteriza a movimentacdo paraamgadde posicao da
mateéria-prima;

» esperas do processo: que caracteriza o tempo @eaedp lote inteiro do
material até que o outro lote seja processadoeaispado ou transportado;

» esperas do lote: que caracteriza o tempo que ugaadeeum lote aguarda até
gue as demais pecas do mesmo lote sejam processasigscionada ou

transportada.

Destes cinco elementos, somente o0 processamemgaagglor ao produto, os demais
sao considerados como perdas.
Seguindo a analise do Mecanismo da Funcéo Prodasamperacdes segundo Shingo

(1996b) se classificam em:

* operagOes deetup caracterizando a preparagado antes e depois eascops,
comosetup remocéo, ajustes de matrizes e ferramentas etc.

» operagOes principais, caracterizando a execucdmbdalho propriamente dito
repetidamente. As operacdes principais compreeradeaperacdes essenciais
e auxiliares. Sao definidas como operacdes esseramsaacoes que executam a

operacédo principal compreendida pela usinagem ddupw (processamento),
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pela medicdo da qualidade (inspecdo), pela movagéot do material
(transporte) e pela estocagem de pecas (estogwe)m&ma forma, as
operacdes auxiliares sdo as acdes que auxiliamnelusdo da operacéo
essencial. Como exemplos esse autor cita o abasteld ou

desabastecimento de materiais ou pecas na maqgpircegsamento),
posicionamento da peca no dispositivo de medigdaseeriormente a retirada
(inspecao), o carregamento e descarregamento deianptima (transporte) e

a colocacao e remocéao das pecas no estoque (espera)

folgas marginais, caracterizando as atividadessquelacionam indiretamente

com a operacao, citando como exemplo:

folga na operacdo como lubrificar a maquina, vacavacos, quebra de

maquinas etc.;

folga entre operacbes como fornecimento de matersibstituir pecas nos

palletsou até fazer intervalo por causa da quebra daimaqu

folgas por fadiga como paradas para descansoanbperacoes;

folga por necessidades fisioldgicas como ir aotfai@ beber agua etc.

Apresentados o contetdo do processo e o conteudmadeperacdo, Shingo (1996a)
afirma que somente as operagdes essenciais sa@ddmme operacdes de rede. Todas as
demais que nao sejam essenciais devem ser eliminama o proposito da busca das
melhorias.

Antunes Jret al. (2008) destacam que o conceito do Mecanismo dedéuRroducao
€ uma “invariante” como andlise sistémica e sistemé&as melhorias nos sistemas de
producao, pois se trata de uma analise de cunh@oée genérico, ndo levando em conta os
aspectos econdmicos e financeiros das melhoriasesEsutores sugerem ainda que esta
analise deva ser complementada por um referenc@iéenico-financeiro que norteie o
sentido das melhorias. Esta orientagdo tem origeihdgica das perdas e no principio do ndo-
custo.

Segundo Shingo (1996a, p. 109), o aumento dosdutrosd pode ser feito pela
reducdo dos custos...”. Explica ainda o princi@csdbtracdo do custo, ou principio do ndo-
custo como conhecido na Toyota, abordando inicialen@ equacédo utilizada pela maioria

dos antigos administradores:
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Custo + Lucro = Preco de Venda [equacéo 1]

Infelizmente essa corrente de pensamento ace#dtatos quocomo dado, 0 que
implica postular que ndo ha necessidade de meth¢@BBRINGO, 1996a). Com base nesta
equacao, a pretensdo de uma margem de lucro mévilgdda se somava ao custo de
fabricacdo e ditava o preco ao mercado. Desta maareicliente pagava mais pelas
ineficiéncias dos processos do fornecedor em falmaustos adicionais na formacdo do
preco de venda.

A afirmacéo de Shingo (1996a) representa a posigafortavel do fornecedor:

Se estamos lidando com um produto especializadp gr&tem outros fabricantes
competindo; se a necessidade do produto é grandensumidor ndo tera outra

alternativa a ndo ser aceitar o calculo (SHING®@EHE) p. 43).

Em 1973, a economia mundial foi abalada pela aliseetrdleo. A exigéncia de
produtos diferenciados media a capacidade de adaptdos competidores as novas
condicbes de concorréncia. Ghinato (1996) comeamtacqgm o endurecimento das condicdes
do mercado, os consumidores, mais exigentes, passammaior poder de escolha e assim
determinam o preco de venda. Shingo (1996b) obspreaa Toyota ndo aceita argumentos
do tipo se o minério de ferro sobe entdo o precagdodeve subir para refletir o maior custo
da matéria-prima. Ou entdo que o lucro acrescerdadousto deve ser grande o suficiente
para cobrir as possiveis perdas, se o produto @dadev. Como o mercado é quem determina

0 preco, a Toyota utiliza o principio do “n&o-custpresso na seguinte equacao:

Preco de Venda — Custo = Lucro [equacéo 2]

Na logica da equacéo 2, a Unica forma de aumentaramter o lucro é com a reducao
dos custos. Ghinato (2000) explica de que maneirayata reduz os seus custos a partir da

eliminacdo das perdas:

Na Toyota, a redugdo dos custos através da eliindas perdas passa por uma
analise detalhada da cadeia de valor, isto é,#sein de processos pela qual passa
0o material, desde o estagio de matéria-prima atétraasformado em produto

acabado. O processo sistematico de identificac&tingnacdo das perdas passa

ainda pela andlise das operaces, focandadewtificacdo dos componentes do
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trabalho que ndo adicionam valor. Na linguagem daeeharia industrial
consagrada pela Toyota, perdas (MUDA em japon&saté@dades completamente
desnecesséarias que geram custo, ndo agregam vajoe, eportanto, devem ser
imediatamente eliminadas (GHINATO, 2000, pag. 2).

Ohno (1997) observa que em uma andlise para anel@d total do desperdicio &
necessario considerar que:

* 0 aumento da eficiéncia s6 se torna relevante &r gir momento que se
associa a mesma a reducao dos custos; e,

* a eficiéncia deve ser melhorada em cada estagione isto resultara na
melhoria de eficiéncia da fabrica como um todo. deessario observar a
eficiéncia de cada operador e de cada linha. Emida®gos operadores como

um grupo e posteriormente a eficiéncia de toddacz

Salienta ainda que a busca pela melhoria da efi@éia forca de trabalho se faz
necessaria para que a mesma seja adequada a adpasxigida pela demanda. Se a mesma
forca de trabalho for mantida, ela seguramentedesperdicada em forma de superproducéo
ou movimentos desnecessarios. Com base nesta gédegu@hno considera que apenas o
trabalho necessario é visto como trabalho real eesto como desperdicio, tornando

verdadeira a equacgao tanto para operadores indigidomo para uma linha inteira:

Capacidade Atual = Trabalho + Desperdicio [equacéo 3]

Ohno (1997) justifica com a equagdo 3 que a verdadeelhoria ocorrida na
eficiéncia ocorre quando € produzido zero desperdielevando assim para 100% a
porcentagem de trabalho. Antunesetiral. (2008) citam a preocupacéao teérica de Ohno em
definir o movimento realizado pelos trabalhadaras unidades de producdo. A proposta de

Ohno é a divisdo dos movimentos dos trabalhadonesés partes:

e 0 trabalho liquido, também chamado de trabalhoivefegue s&o aquelas
atividades que geram custo e adicionam valor adypoocomo a usinagem, a

montagem, a pintura, o atendimento direto ao dierd pesquisa e
desenvolvimento etc.;
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» 0 trabalho adicional, que é imprescindivel paraececao da producao durante
certo periodo dado, gerando custos e ndo agregaadoao produto como
acionar o botdo dgtart da maquina, alguma movimentacao de materiais etc.;

* as perdas, que sao atividades que geram custo adiddnam nenhum valor
ao produto. Esta parcela de custos deve ser elimimaediatamente. Podem-
se citar como exemplos de perdas os retrabalhgserass transportes
desnecessarios, estocagem de material em procegs@mdato acabado,

inspecao etc.

Shingo (1996b) e Ohno (1997) identificam as mai@eslas presentes nos sistemas

de producéo e classificam-nas em sete categorias:

1. Perdas por superproducao: estas perdas sao camessonderem as demais
perdas e sdo dificeis de serem eliminadas. Pama®h{2000), as perdas por
superproducdo podem ser quantidade e por anteoipakaperda por
superproducdo por quantidade se caracteriza ppraskizir mais do que o
necessario e a perda por superproducdo por argéoippor se produzir
antecipadamente as necessidades.

2. Perdas por transporte: as movimentacdes de matesd@d consideradas
atividades que geram custo e ndo agregam valoraaluio e por este motivo
os esforgos de melhoria devem ser priorizados #téite de sua eliminagao.
Segundo Ghinato (2000), o transporte ocupa 45%mpad total de fabricacéo

de um item.

3. Perdas no processamento em si: sd0 as perdas poppbocesso que se
encontra aquém de uma condicdo considerada idegliee poderiam ser
eliminadas sem alterar as funcdes basicas do mrodaimo por exemplo, a
baixa velocidade de corte de uma maquina de usimageo nimero menor de
pecas estampadas em uma chapa em desacordo cominsonpéssivel de

aproveitamento da matéria-prima devido ao projeto;
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4. Perdas por fabricagdo de produtos defeituosos:eatap por fabricacdo e
produtos defeituosos sdo geradas pela fabricac&rdponentes ou produtos

gue apresentam caracteristicas de qualidade fozapkrificado no projeto;

5. Perdas no movimento: estas perdas estdo diretantefdeionadas aos
movimentos desnecessarios que 0s operadores neajizando executam uma
operacdo. Antunes Jet al. (2008) salientam que existem muitos métodos e
estudos para reduzir as perdas no movimento, nfag secessario adicionar o
conceito de operacao padrdo a eles. Este conoauitcg utilizado pelo STP,
tem o objetivo de introduzir melhorias nos movineentealizados pelos

trabalhadores;

6. Perdas por espera: as perdas por espera estamdasao periodo de tempo
em que nenhum processo ou operacdo € executads ppéyadores ou
maquinas com produtividade, ou seja, 0 lote est@adpa normalmente
aguardando o momento de ser processado. Nesteosaserursos, embora
pagos nao estao contribuindo para a agregacgaololeda produto. Ghinato
(2000) destaca basicamente trés tipos de perdaspera:

e @ espera no processo, que acontece quando o teir® iaguarda o término do
lote anterior para ser iniciado;

» a espera do lote, que é caracterizada pela esperaagfa peca do lote é
submetida até que todas pecas do lote sejam padiesspara que assim sigam
para a operagao seguinte;

* e a espera do operador, que acontece quando hsidacdie na maquina por
ficar aguardando o operador. Isto normalmente acent pelo
desbalanceamento da operacdo obrigando o mesmoompathar ou
monitorar o ciclo de outra maquina.

7. Perdas por estoque: as perdas por estogue sanadagi pela existéncia de
estoques elevados de matérias-primas, materiaisprresso e produtos
acabados, que agregam altos custos financeirosessidade de espaco fisico
excedente para a armazenagem. Para Antunes dr.(2008), as causas da
manutengao destes estoques s&o a falta do nivetamesincronizacao da
producdo. Ghinato (1996) afirma que no Ocidenteestoques tem sido

interpretados como um mal necessario, mas que pop dado acabam
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encobrindo as ineficiéncias do sistema, que s&maas das outras seis perdas

citadas anteriormente.

2.2.2 - Os Pilares do STP

Monden (1984) define que o propdsito basico do 8 BRmentar lucros pela reducéo
de custos, ou seja, eliminando totalmente os de&pes tais como estoques ou mao-de-obra.
Ele afirma ainda que o conceito de custo é muitplansendo definido pelo dinheiro gasto
no passado, presente e futuro, dedutivel da réidtade das vendas. Foi com a adocao total
deste proposito que Eoyota Motor Compangdificou 0 seu sistema de gerenciamento. Para
Ohno (1997), os dois pilares responsaveis pel@msiagiio desse sistema de gerenciamento
séo oJust-in-time (JITe a Autonomagao.

Ghinato (2000) propde uma das formas entre tantaéstentes de representar a

estrutura do STP, conforme a Figura 4:

Custo
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Menor CLIENTE Mais Alta
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C]ust-in—Time (_ Jidoka
e ot Separacao
Fluxo Continuo \ . Homem/

Seguranca P
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C

Heijunka Operacdes Padronizadas Kaizen

Estabilidade

FIGURA 4: Pilares do STP
Fonte: Ohno, adaptado por Ghinato (2000)



39

Ghinato (2000) comenta que a expresshst-in-Timé provavelmente tenha surgido
na industria naval e foi adotada pelos japonedegceem seguida incorporada nas industrias
montadoras de automoveis.

A origem da idéia d@IT, segundo a crenca de Taiichi Ohno, baseia-se @ocan
feito por Kiichiro Toyoda sobre o objetivo de desamer carros produzidos nacionalmente

para o publico em geral:

Nés aprendemos técnicas de producdo do métodocamerile producdo em massa.
Mas nos ndo iremos copia-los como sdo. Usaremosasqeoprias pesquisas e
criatividade para desenvolver um método de prodgc@oseja adequado a situacéo
do nosso préprio pais (OHNO, 1997).

Esse autor afirma também que o ideal numa indistiemobilistica seria que todos
0S componentes estivessem ao lado das linhas déeageom no momento exato da sua
utilizacdo.JIT, para Ohno (1997), significa que em um processfiude, as partes corretas
gue sao necessarias para a montagem chegam adénhentagem no momento certo e
somente na quantidade necessaria.

Conforme Gounet (1999), por tras déT existe uma organizacdo da producao
contraria ao funcionamento do fordismo, modelo nal uma empresa produz 0 maximo
possivel e consequentemente acumula estoques pargejam vendidos posteriormente.
Contudo, para o caso do mercado japonés da épsearedodo se tornara ineficaz com a
estagnacdo da demanda, por esse motivo produziag@uilo que se demandasse era a
Opcao mais sensata.

Ghinato (2000) afirma que o fluxo continuo,takt time e a producdo puxada
relacionados intrinsecamente, séo os fatores reapeis pela viabilizagdo dBT. Manter o
fluxo continuo de producéo requer a conversao rdoéctonaidayoutsfuncionais emayouts
por processo, ou seja, agrupar 0os equipamentossggosatao celular e atender familias de
produtos previamente definidas. O fluxo continuendé a necessidade de reducadedad
time No sentido de garantir a eliminagcéo das perdaggtoques, esperas e reducadeaol
time € necessario que o fluxo ndo seja somente contimas também unitario. Para
evidenciar a implementacéo do fluxo continuo delpgéo € importante salientar que se torna
necessario que exista um balanceamento perfeitomEacdes da célula de manufatura. O

exemplo de balanceamento utilizado pela Toyotasédo em uma abordagem diferente da
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tradicional, que costuma nivelar os tempos de deleada operador para que cada um receba
carga de trabalho igual.

A abordagem da Toyota se baseia em balancear eacopse em funcdo dakt time
Neste momento, cabe esclarecer a diferenca entpotde ciclo ¢akt time

Antunes Jret al. (2008) comentam que a utilizagdo indiscriminads téomos “tempo
de ciclo” e ‘takt timé& na bibliografia e na pratica industrial d4 marganconfusdes sobre
suas definicdbes e conduz a interpretacdo equivodadaconceitos subjacentes a eles. O
tempo de ciclo é determinado pelas condicbes dagie da célula ou linha. Em um sistema

de producéo, tempo de ciclo é definido em funcadaie fatores:

« tempos unitarios de processamento de equipamemtgad@a posto de trabalho
(tempo padrao); e,

« numero de trabalhadores na célula ou linha.

Genericamente € 0 tempo necessario para se produzr peca, € 0 tempo
transcorrido entre o inicio de duas pecas prodexsdaessivamente de um mesmo modelo em
condicOes de abastecimento constangkt timetem sua definicdo dependente da demanda
do mercado e do tempo disponivel para produzirjgsor Antunes Jeet al. (2008, pag. 148)
entendem que seja mais adequado deiakir time“... € o ritmo de producdo necessario para
atender a um determinado nivel considerado de ddamaladas as restricbes de capacidade
da linha ou célula”.

Para Ghinato (2000), takt time associa e condiciona o ritmo de producdo ao de
vendas. Com a utilizacdo do conceito da “prodym@cada”, produzindo somente o que o
cliente comprar, se evita a superproducdo e seinaim as reavaliacdes constantes da
necessidade de produgdo e as interferéncias dasices verbais caracterizando uma
programacao simplificada e auto-regulavel. Na Tayatprodugédo puxada é viabilizada com
a utilizacdo da ferramenta criada por Taiichi Obhamad&anban.O Kanbantem a logica
do funcionamento dos supermercados norte-americ&mgnes Jret al. (2008, pag. 266)
apresentam o pensamento de Taiichi Ohno para ex@gta légica: ... “um supermercado é
onde um cliente pode obter (1) o que é necess@)ono momento necessario, (3) na
quantidade necesséaria”. Analogicamente na fabracaayota, o cliente (processo final) vai
até o supermercado (processo inicial) para adgasripecas no momento e na quantidade

necessaria.
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Monden (1984) define &anbancomo uma ferramenta para se obter a produg¢ao no
tempo exato, com a utilizacdo de cartbes que zaralias quantidades a serem produzidas.
Para Ohno (1997), Kanbané como um nervo autondmico da linha de producasefn, 0s
operarios possuem autonomia para definir o momeéatoomecar, 0 que e quanto produzir
primeiro. O perfeito funcionamento #@nbanesta diretamente ligado ao estabelecimento de
uma sincronia de produgéao, ou seja, voltando @mfllexinformacéo em direcdo dos processos
iniciais. De acordo com Antunes &t al (2008), isto caracteriza o sistema de producéo
puxada, com a programacao fluindo no sentido coatdd fluxo da producéo, diferente do
sistema de produgcédo empurrada, com a programagiodeicdo fluindo sequencialmente
juntas e no mesmo sentido.

Antunes Jret al. (2008) visualizam &anbanem dois sentidos a partir de uma logica

ampla:

» utilizado como ferramenta de gestdo do dia-a-diddbeca, visto como uma
ferramenta de programacdo que permite o relaciom@anua fabrica com seus
fornecedores, ou seja, objetivando a gestdo daarda empresa; e,

» utilizado como ferramenta basica para gestdo d#isones na fabrica, pois o
Kanban possui a capacidade de mostrar permanente, sigtamé
continuamente os pontos do sistema de producdo pmreeisam ser

aprimorados.

Shingo (1996b) reconhece que, com a redugdo doroloheecartbes do sistema surge
a possibilidade de se produzir com o estoque rdduintunes Jret al. (2008) afirma que a
reducao continua dos cartbes aumenta a sensilglatsiproblemas existentes, estabelecendo
um processo de melhoria continua nos sistemasadieigiio. Tais melhorias visam eliminar
problemas de diversas ordens como métodos de himbatonsistentes ou tempos de
preparacdo elevados, que quando minimizados propara a condicdo de reduzir os
estoques em processo. O aperfeicoamentiatdbandeve ser permanente, de acordo com
Ohno (1997), enfatizando o compromisso do usuamo sistema em aperfeicoa-lo
constantemente com criatividade e inteligéncia para este ndo se torne cristalizado em
qualquer de seus estagios.

Shingo (1996a) esclarece que muitos autores carattesuperficialmente o sistema
adotado pela Toyota como um métallsst-in-timeou métodoKanban indicando a falta de
entendimento da verdadeira esséncia do STP. PamatGl{2000), o sistema ndo deve ser
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interpretado como sendo essencialmentd#To abordagem esta que limitaria a verdadeira
abrangéncia e potencialidade do sistema.

A afirmacéo que se pode fazer € quBToé uma técnica de gestdo como um elemento
do STP. E fundamental que se entenda que estadédai gestdo é somente um meio de
alcancar o verdadeiro objetivo do STP que € o deeatar os lucros a partir da completa
eliminacao das perdas (GHINATO, 1996).

De acordo com Ohno (1997), o outro pilar de suatg&it do Sistema Toyota de
Producao € denominado de Autonomacdao, também ddahmamo automacdo com um toque
humano. O problema tradicional que ocorre nas imaguue funcionam sozinhas é que elas,
por pequenas anormalidades no processo, podem mficata gerando componentes
defeituosos. Maquinas automatizadas deste tipo upesd inevitavelmente produtos
defeituosos por nao existir um sistema de conf@aémutomatica para resolver tais
contratempos.

O conceito de Autonomacao tem sua base na ado@eaheeitos utilizados nos
teares auto-ativados inventados por Sakichi Toyadaempresas téxteis do grupo Toyota. Os
teares paravam instantaneamente no momento queuqualm dos fios se rompesse
impedindo a producdo de produtos defeituosos porgumaquina era provida de um
dispositivo que era capaz de distinguir entre cgiel normais e anormais de producao
(OHNO, 1997).

Monden (1984) explica que o significado da pala@onomacdo, em japonés
“Ninben no aru JidoKa freqientemente abreviada para somegiddka”, ndo se trata de
automacao, mas de uma verificacdo autbnoma deliamdades no processo. Este controle
autbnomo é o mecanismo no qual um dispositivo dedaaautomatica é fixado.

Na Toyota, uma maquina automatizada com toque hoidaguela que esta acoplada
a um dispositivo de parada automatica. Em todaflascas da Toyota, a maioria das
maquinas, novas ou velhas, estd equipada com digEssitivos, bem como com varios
outros, de seguranca, parada de posicao fixa,tensdaka-yokea prova de erros para
impedir produtos defeituosos. Dessa forma, intaligé humana, ou um toque humano, &
dado as maquinas (OHNO, 1997).

Monden (1984) menciona o terméoflproof’, que significa a prova de falhas (em
japonésBaka-Yokeou Poka-Yokecomo um mecanismo que previne a producao de iauater

defeituosos pela colocacéo de dispositivos de alentras ferramentas e instrumentos.
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Ghinato (2000) afirma que no STP, o0 conceito deoAninagcao tem sua aplicagao
estendida para linhas de producéo operadas mamitaln@om isto, o operador pode parar a
producao da linha quando detectar alguma anomalia.

A Autonomacéo consiste em facultar ao operador maguina a autonomia de parar
0 processamento sempre que for detectada qualgoenalidade (GHINATO, 1996).

Conforme Monden (1984), a producao das linhas Iodci da Toyota é interrompida
pelo operador sempre que for necessario. Estauptgio se da no acionamento de um botéo
que sinaliza um quadro de luz cham@dmon Esse quadro de luz € um exemplo de controle
visual e tem um papel importante na ajuda do ctan@matdbnomo. Na necessidade de uma
simples ajuda, os operadores sinalizam com o auientd da luz amarela e no caso de
paralisacéo total da linha acionam a luz vermelha.

A paralisacdo da linha, motivada pela maquina dao pperador torna o problema
visivel a todos e por isso um esfor¢co conjunto edeadeado na busca da identificacdo da
causa fundamental com o objetivo de elimina-la partar que a mesma volte a se repetir e
paralisar a linha novamente (GHINATO, 1996).

Ohno (1997) relaciona a autonomacdo com a muliifmatidade dos operadores.
Com maquinas dotadas de capacidade de deteccd®cds pefeituosas, os operadores
oferecem a condicdo de serem aproveitados em oapeasacdes simultaneas. Para o0s
operadores significa passar de uma condi¢do moaciofed para multifuncional.

Segundo Shingo (1996b), a introducdo de inteligédmimana nos equipamentos
possibilitou a clara separacdo entre homem e maaipor conseguinte a evolucao até as
operagBes multimaquinas que resultaram no aumearpoodiutividade humana.

Tais avancos combinados com a mecanizagcdo de empmp@s de operagdes
auxiliares reduziram os custos de mao-de-obra &omisnjamais vistos a partir da real
autonomacao.

Conforme Alsthron (1998) menciona, a qualidaderabalho tem relac&o direta com a
meta de alcangar um maior grau de capacidade delsdo processo.

Antunes Jret al. (2008) citam que o trabalho desenvolvido por Shi§kingo com o
objetivo de atacar o problema da garantia da ca@ddiddos produtos e dos processos é
responsavel pela criagdo do conceito Controle ddidade Zero Defeitos (CQZD).

Uma caracteristica aparente no sistema de prodegkoita € a auséncia de
funcionarios dedicados ao controle da qualidadgavantia da qualidade é responsabilidade

de todos. Em vez de inspecionar pecas fabricadasisdde um problema em potencial ter
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ocorrido, o processo de fabricagdo é mantido sabrae para evitar a ocorréncia de defeitos
(ALSTHRON, 1998).

Para Shingo (1996b), sdo necessarios quatro p@at@s sustentar a producdo de

produtos livres de defeitos:

utilizar a inspecao na fonte. Método de inspecao carater preventivo capaz
de eliminar completamente a ocorréncia de defaitois, o controle é aplicado
na origem e n&o sobre os resultados;

utilizar inspecao 100% e ndo por amostragem;

reduzir o tempo decorrido entre a deteccao da aalmtade e a acdo corretiva;
reconhecer que os trabalhadores néo séo infalivéiigando sistemapoka-

yoke.

Ghinato (1996) afirma que a meta do CQZD néo sédisomente a fabricacdo de

produtos isentos de defeitos, mas sim a garantr @usistema seja capaz de produzir

consistentemente produtos livres de defeitos.

De acordo com o exposto na Figura 4, Ghinato (20060¢eitua os quatro elementos

que compde a base que suporta os pildies Jidokado STP:

Heijunka que significa “nivelamento da producado”. Consiste criacdo de
uma programacao nivelada através do sequenciandest@edidos. Trata-se
de uma programacgdo baseada em um padréo repetitige flutuacdes diarias
de todos os pedidos correspondendo a uma demaridagteprazo; Siméao e
Allipradini (2004) enfatizam que é primordial se ten bom desempenho nas
praticas de Troca Rapida de Ferramentas e Manutdhgiiutiva Total para
garantia de atendimento ao nivelamento de um mertéaddiversificado.
OperacgOes padronizadas, definidas como um métetivee organizado para
produzir sem perdas. Consiste na descricdo mirmeiak facil acesso de cada
operagdo para garantir o que cada operador exéautgprocesso. O objetivo
das operacdes padronizadas reside na obtencdodmande produtividade
com a identificacdo e padronizacdo dos elementosatbalho que agregam
valor, com a eliminacdo das perdas, com o balareetandos processos e

também com a definicdo do nivel minimo de estoques;
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« Kaizen, que consiste na melhoria continua e incrementat doco na
eliminacdo das perdas, com objetivo de agregar vasns ao produto. A busca
da melhoria do padréo acontece com a utilizagcaeiclo PDCA sobre os
padrdes existentes.

» Estabilidade, enfatizada sobre os processos, €arad do STP. Para garantia
de producéao de itens livres de defeitos na qualdidarta e no momento certo

€ imprescindivel que se tenha processos capazeésylados e padronizados.

2.2.3 — As Préticas Enxutas

2.2.3.1 — Troca Répida de Ferramentas

Possuindo também um papel importante na viabilzal@i STP, a Troca Rapida de
Ferramentas (TRF), sistema criado por Shigeo Shibgsca a reducdo do tempo situp
como pré-requisito indispenséavel para o tipo dedypgéo contra pedido caracterizado por
pequenos lotes e alta diversidade. Segundo Shirfgg6) a adocdo da TRF € a maneira mais
eficaz de melhorar setup

Esse autor afirma ainda que existem dois tiposetaps e que se diferenciam

conforme segue:

1. interno, que se caracteriza por permitir que ofE®mgesetup possam ser
realizadas somente quando a maquina estiver parada;
2. externo, que se caracteriza por permitir que asagpes desetuppossam ser

realizadas enquanto a maquina estiver em funciomame

Com base nesta abordagem, o autor enfatiza querdinarar o tempo total da troca
de modelo na linha ou célula, é necessario tratatupinterno e externo separadamente. A
segunda etapa seria transformacdo do interno eanmnextom o objetivo de reduzir mais o
tempo total de preparacéo. A terceira etapa caralese caracteriza pela busca da melhoria

incansével de cada operacao elementar tansetipinterno como do externo.
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Shingo (1996b) cita os beneficios se a TRF foraathot

e aumento das taxas de operacdo das maquinas quethdodos os tempos de
setup;

* redugcdo dos estoques de produtos acabados e gedEdestoques
intermediarios quando se torna possivel a prodegépequenos lotes;

* resposta rapida as flutuagcbes da demanda pelaerapids ajustes e na

adequacao as trocas de modelos.

Em uma abordagem voltada para a reducao dos temhesesup Black (1998) propde
a combinacdo de uma equipe de TRF e de individeosatlos nos principios do sistema
criado por Shigeo Shingo. O objetivo da formacacedeipes de TRF seria para atacar os
piores problemas nosetupsalém da determinacédo dos padrbes de realizag@narhento
dos operadores.

Nakajima (1989) e Hay (1992) também discorrem sabtema TRF com a mesma
abordagem tradicional de Shingo.

Seidel (2003) entende que a abordagem tradician&hihgo apresenta limitagcdes no
gue tange a gestdo global da Troca Rapida de Femtas) propondo assim um programa
estruturado em: - conceitos, estrutura, planejamentétodo, capacitagdo tecnoldgica,
indicadores e aspectos tecnoldgicos. Para esse autoPrograma de TRF deve ter como
objetivos a administracdo e implementacéo da téaoméc forma ampla e a manutencao das
melhorias implementadas ao longo do tempo nédo sggessageiras e pontuais.

Um dos pontos de sustentacéo para a implantacémd&ograma de TRF consiste na
estrutura fisica necessaria para a viabilizacaovidéo de Seidel (2003), a estrutura fisica da

TRF compreende:

» aestrutura integrada de coleta e analise de dados;
» asalade treinamento dedicada a TRF;
« a estruturacdo dBreset unificado com os Dispositivos de Qualida@esuas

funcdes.

! Presetpode ser definido como local especifico para zeg#io de atividades técnicas (pré-montagens e pré-
ajustes) que antecedemsetupySEIDEL, 2003).

2 Dispositivos de Qualidade s&o os dispositivoszatios pelos operadores para auxiliar no contiotemsional

do processo.
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O autor salienta que a unificacdo destas duas psraste a gestdo centralizada dos
ferramentais e dispositivos. Desta maneira, ézagid a preparacdo e a entrega dos mesmos,
evitando atrasos e possiveis falhas de comunic#@c@y@stao centralizada dos dispositivos
permite também que as melhorias dos dispositivgenrsia mesma logica de melhorias dos

ferramentais.

Seidel (2003) apresenta as funcdes da area dd-Bispesitivos quanto aos

ferramentais e dispositivos:

e armazenamento adequado de todos os itens e cajjunto

* preparacédo e entrega com antecedéncia;

e analise dos ferramentais e dispositivos retornadasetor;

* reposicéo dos ferramentais e dispositivos gasta@giebrados;

* encaminhamento de retrabalhos de ferramentaispeditis’os para o setor de
ferramentaria ou terceiros;

» gerenciamento das melhorias dos ferramentais esiiss;

» controles de vida til de ferramentas (se necagsari

» controle das despesas; e,

» analise de novos ferramentais e dispositivos eméafa introducdo de novos

produtos.

A eficiente gestao dos ferramentais, dispositivegjdalidade e medicdes destups
para a liberacdo de producdo é um ponto criticawenPrograma de TRF. Falhas na gestao

deste tema sao significativas nos temposetiepdas maquinas.

2.2.3.2 - Flexibilizacdo da mao-de-obra

Monden (1984) postula sobre as variagbes da denmmugkindo que uma condig¢ao
flexivel para atendé-las é a utilizacdo do concgiltojinka O significado deste conceito esta

embasado na possibilidade de flexibilizar a maolule, ou seja, alterar (aumentando ou



48

diminuindo) o numero de operadores quando a den@mgeoducdo é alterada. Para isto, trés

fatores séo pré-requisitos para a sua viabilizacao:

1. projeto adequado dayout dos equipamentos. @yout celular em forma de
“U” é o mais usual para ser adaptado para tal exigé

2. operadores verséateis e bem treinados. A rotacadrat@lho é o sistema
utilizado para qualificar os operadores como mutiifonais para que possam
operar varios tipos de equipamentos diferentesegiéncia;

3. avaliacdo continua e revisdes periodicas das séraperacdes padronizadas.

Contudo, para Antunes Jr. (1998a), a utilizacéo pdéticas como Operacdes
Padronizadas, TRF, Autonomacéo, CQZD e TPM, temeécde torna possivel flexibilizar o
sistema, produzindo em lotes pequenos e sincratizda forma rigorosa sem mudancas de
layout funcional para celular. Ainda segundo esgerao conceito de multifuncionalidade
pode ser utilizado de forma generalizada se as ima@gjforem projetadas com desligamento
automatico sempre que forem detectadas anormatidadequando se tenha alcancado o
término do lote. A utilizagdo de operadores mutiifionais trds implicacbes amplas e

fundamentais como cita Antunes Jr. (1998a):

» permitir a criagdo de células de fabricacao;

* melhoria da qualidade dos produtos fabricados;

* modifica¢des radicais na organizacao do trabalti groducao;
» permitir modificacbes no controle da fabricacéo; e,

» possibilita a execucédo de modificacOes da relagdathadores/supervisao.

Conforme Shingo (1996b), a multifuncionalidade pade implementada de duas

formas:

* em operagBes multimaquinas, quando o operador &xsoas atividades em
varias maquinas, mas nao segue o fluxo de prodigc@ooduto; e,
* em operacdes multiprocessos, quando o operador pacda o fluxo de

producédo do produto.
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Para esse autor, o maior conhecimento adquirido pperador sobre o fluxo de
producdo, é responsavel pelo maior ganho obtido p&dtema de multiprocessos se

comparado com o de multimaquinas.

2.2.3.3 — Integracdo com Fornecedores

Outra abordagem importante no STP € a integracacadeia de fornecedores. De
acordo com Panizollo (1998), o sistema enxuto aptasvulnerabilidade quando imprevistos
e variacdes ocorrem fora do planejado tornandonasssenciais as parcerias entre comprador
e fornecedor.

Womack, Jones e Ross (1992) relacionam algumaseddas na relagdo entre
comprador e fornecedor na transi¢cao ocorrida ddyg@o em massa para a produgcédo enxuta
como: - parcerias, base de fornecedores reduzmlendizado mutuo, esforco de ambos na
reducdo das perdas, producédo e entrddjisNas parcerias mais atuais, Rother e Shook
(1999) salientam a tendéncia da aplicacdo do magrgando fluxo de valor. Seguindo a
mesma linha de pensamento, Womack e Jones (2QfiR)aram como macro-mapeamento
esta forma mais ampliada que envolve todos os dedwes e subfornecedores ao longo da
cadeia.

No ponto de vista de Siméo e Allipradini (2004)gestao integrada da cadeia de
fornecedores tem como caracteristicas principaisdacdo da base de fornecedores com
contratos de maior prazo, informacdes comerciais projeto compartilhadas e a reducédo de
custos de aquisicao.

Schonberger (1992) apresenta algumas das vantalgemstegracdo da cadeia de

fornecedores, por ele definida como “comphas:

* reducédo das despesas com a manutenc¢ao dos estoques;

» rapida descoberta de defeitos, dada a frequénsiardeegas;

» retrabalhos reduzidos;

* rapida correcao dos defeitos, dada a frequéngmepmracdo das maquinas e o
reduzido tamanho dos lotes;

* rapida resposta as mudancas de engenharia;
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* inovacdes de projetos, dada a especializacdo dusciedores.

Para Liker (2005), a mais sofisticada forma de emaresa enxuta advém do respeito
dela com a sua rede de parceiros e fornecedoresiatet-os e ajudando-os a melhorar,
preservando assim um modelo de relacéo de apregediza crescimento conjuntos.

Sintetizando os pensamentos dos autores citadosjstssnas enxutos revelam a
valorizacéo de um relacionamento de pro-atividadeedabricantes e fornecedores em todas

as areas de interesse reciproco.

2.2.3.4 — Desenvolvimento de Produto Enxuto

O STP como base da filosofia enxuta é referenaaspana manufatura, mas também
no desenvolvimento de produtos com o0 conceito dgefar enxuto. A definicdo de
desenvolvimento de projeto enxuto, segundo Womaahkes e Ross (1992), esta embasada
no conceito de novos produtos poderem ser prodsizidais rapidamente, com menos
trabalho e menor nimero de erros quando as inosag@®dornam disponiveis para todos.
Esses autores apontam também para as diferenceasb@®s métodos de projetar dos
produtores em massa e enxutos, que consistem i@sita na lideranca, no trabalho em

equipe, na comunicacao e no desenvolvimento simedta

Para Cusumano (1994), o desenvolvimento de progstés alicercado nos seguintes
principios:

» substituicdo rapida de modelos;

* expanséao constante da linha de modelos;

* sobreposicao e compresséo das etapas de desererlvide projetos;

* aumento da participacdo dos fornecedores no pmckssgesenvolvimento do
projeto;

» utilizacdo de gerentes de projeto para a coordendgé&esenvolvimento dos
projetos;

* manutencao e continuidade dos gerentes de pr@etos times de projetos;

e cumprimento rigido da programacao de engenharia;
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» estabelecimento de bons mecanismos de comunicacao;

» utilizagdo de engenheiros e equipes de projetos/gbemtes (abordagem
multidisciplinar);

* habilidade para utilizar ferramentas de projetaebda no computador (CAD —

Computer Aided Designe,

2.2.3.5 — Gestao Visual

Uma parcela significativa do sistema de comunicacéontrole no Sistema Toyota de
Producdo, segundo Alvarez e Antunes Jr. (2001), ogfiarla aos mecanismos de
gerenciamento visual.

A presenca de padrdes junto ao posto de trababmm@xica, segundo Imai (1996), a
pratica da Gestdo Visual e demonstra a idéia degeaéncia da organizagao.

Para Hall (1987), a Gestéo Visual oferece uma mtapde visibilidade do chéo de

fabrica com efetivo e imediafeedbaclobjetivando:

» oferecer informacOes acessiveis e simples, fawldao trabalho diario e
aumentando o desejo de se trabalhar com maiodqaal;

» reforcar a autonomia dos funcionarios, enriqueceadorelacbes e nao
enfraquecendo-as;

o fazer com que o compartiihamento das informacossepa fazer parte da

cultura da empresa.

Formosoet al (2002) consideram que para a implantacdo do gareento visual é

necessario:

» fazer uso de dispositivos visuais, como placasimdizacdo e de seguranca,
indicadores de locais e locais de transito permitd proibido, faixas de
demarcacao para locais de descarga, armazenameoritdas no piso;

 implantar o 5S (organizacdo, arrumacdo, limpezadropézacdo e

autodisciplina);
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» coletar e divulgar os indicadores de desempenhimcipalmente os de
processo;

* remover ou realocar obstaculos visuais, como aomamue dificultam a
comunicacdo entre os operadores. No caso de patedasenaria, substitui-
las por divisérias de vidro.

Mestre et al (1999) apontam duas das principais vantagensoggerenciamento

visual apresenta:

» assimilacdo, maior facilidade dos operadores eimdasas informacdes;
* exposicdo, maior facilidade de integracdo pois dodes informacdes

necessarias para se obter uma boa comunicacacegptégias a todos.

A logica da Gestdo Visual, objetiva ampliar a capede de tratamento das
informacfes no chéo de fabrica e reduzir o tempdeddbackpara as acdes de controle,
aproximando ou até mesmo integrando o controlecawg@o (ALVAREZ e ANTUNES JR.,
2001).

2.2.3.6 — Manutencéo Produtiva Total (TPM)

A Manutencao Produtiva Total, (do inglés, TPNMetal Production Maintenange2
um método de gestdo industrial que foi dissemimadndialmente por Seiichi NakajirheD
objetivo da TPM, segundo Nakajima (1989), € atirgimanter as condi¢cdes ideais dos
equipamentos a fim de evitar quebras e paradagdredas.

Chand e Shirvani (2000) comparam a TPM com a magatecorretiva. Para esses
autores, a TPM permite & empresa de manutencaciorzl mudar de praticas corretivas
para préaticas pro-ativas compartilhadas na respditsale pela condicdo e desempenho do

equipamento. Eles afirmam ainda que custo realatautencéo corretiva € muito mais do que

3 seiichi Nakajima € autor de dois livros que abordaprocesso de implementacdo do método TPM, “TPM
Tenkai”, em 1982 e “TPM Nyumon”, em 1984. Nakajinescreve a introducdo do método TPM. Ambos o0s
livros foram publicados peldapan Institute for Plant Maintenanc@IPM), do qual Nakajima foi vice-
presidente e, posteriormente, editados nos ididngds e espanhol.
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simplesmente o0 somatdrio do custo dos recursosatieitencdo com o de pecas de reposicao.

Para ilustrar a afirmacéo, a Figura 5 apresentaut®s fatores que compde o real custo da

manutenc¢ao corretiva segundo a 6tica de Chandrea®h{2000).

Custoda Manutengdo
Corretiva

Perdada Produg3o

-perdade
rendimento

- custos de mao-de-
obra

Programacgso

Interrompida Custos do Reparo

- manutencdo da mao-
de-obra

- acréscimo de tempo

-orcamentos errados

- subcontratos -troca de pegas

Custos de Seguranga

-equipamentos
aguardando

-estoguesde
Seguranca

-perdade -subcontratos

T - perdade pedidos
- paradas de outros

eguipamentos

FIGURA 5: Custo real da manutencéo corretiva
Fonte: Adaptado de Chand e Shirvani (2000)

Em 1971, oJapan Institute for Plant MaintenanqdIPM) definiu cinco objetivos

basicos do TPM, conforme cita Antunes Jr. (1998b):

1. maximizar o rendimento global dos equipamentos;

2. desenvolver um sistema de manutencao produtivaleygeem conta toda a
vida 0til do equipamento;

3. envolver todos os departamentos que direta ou eadirente utilizam a
manutenc¢ao na implantacao do TPM,;

4. envolver todos os colaboradores na implantacdo edesdjerente até os
operadores do chéo de fabrica;

5. tornar o TPM um movimento visando a motivacdo gaednincentivando

atividades autdbnomas de melhorias por pequenosgrup

Shirose (2000) postula que a inovacéao trazida gadgdo da TPM reside no fato dos
operadores agregarem a atribuicdo de tarefas badgcenanutencdo nas suas maquinas. As
areas de manutengcdo passam a partir deste momeetoaéimentadas de informagdes por

parte dos operadores no que se refere a anomalgetomas estranhos que 0s equipamentos
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venham a apresentar, permitindo assim que intedesngejam executadas para prevenir a
qguebra ou a falha do equipamento.
Nakajima (1989) definiseis grandes perdas existentes nos equipamentoss@s),

gue influenciam diretamente em suas produtividades:

» perdas por Quebra;

» perdas posetupe Regulagens;

» perdas por Ociosidade e Pequenas Paradas;

» perdas por Reducao de Velocidade;

» perdas por Problemas de Qualidade e Retrabalhos;

* perdas por Queda de Rendimersiaftup.

Da estratificagdo das seis grandes perdas nasaaticador indice de Rendimento
Operacional Global (IROG), capaz de medir as ma&bamplementadas pela TPM e servir
de base para a analise das reais condicoes dgapupritos. O IROG é calculado do produto
dos indices de Disponibilidade, Performance e Qadé (NAKAJIMA, 1989).

Jonsson e Lesshammar (1999) atribuem a eficiémaimigdos equipamentos a tarefa
de indicar as areas onde devem ser desenvolviddmnas como também a sua utilizacao
comobenchmarkpermitindo quantificar as melhorias aplicadasemipamentos, células ou
linhas de producdo. A andlise da eficiéncia glaloal equipamentos e saida de uma célula ou
linha de producéo o(itpu) permite a identificacdo do recurso com menor i@fda,
direcionando assim os esforcos de melhorias paes escursos. Quando se analisa a
eficiéncia e trabalha na melhoria dos equipameritszindo as perdas, a producdo aumenta,
descartando assim a aquisicdo de novos equipamentos

Para Antunes Jet al (2008), o STP é uma fonte central para a conijgdtiie das
empresas que querem alcancar um nivel de fabricdgsse mundial.

Shingo (1996b) afirma que a sobrevivéncia das esaprdepende da reducéo dos seus
custos e que isto requer a completa eliminacadgdatas. A reducdo do custo da méao-de-
obra € um compromisso cada vez mais presente nceSERa simbolizado pela expressao,
“minima forca de trabalho”. Ainda segundo Shing89@), o Sistema Toyota de Producgéo é
um sistema revolucionario que transformou um siatel® producédo tradicional passivo e
conciliatério a partir da investigacédo das origdasproducao convencional e que as crencas
mais comuns que eram aceitas, deram origem a umsistéema embasado em conceitos que

nao haviam sido utilizados anteriormente.
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2.2.3.7 — Sintese das Préticas Apresentadas

Com o objetivo de sintetizar as praticas apresestateste referencial teérico, o
Quadro 2 explicita as mesmas associadas aos ssectigos elementos viabilizadores de
suas implantagfes. Os elementos viabilizadorestagos neste quadro foram extraidos das
pesquisas e obras de varios autores e servirde,ati@nte, como referéncia na construgéo do
guestionario, instrumento utilizado nesta pesquisa.

QUADRO 2: Préticas enxutas e seus elementos viakgidores

Praticas

Elementos viabilizadores

Referéncias

Troca Rapida de
Ferramentas

Procedimento

Estrutura

Treinamento

Integracdo com o operador

Shingo (2000), Seidel (2003), Monden
(1984), Black (1998), SAE J4000 (1999)

Desenvolvimento de
Produto Enxuto

Padronizagao

Valor

Integracao

Analise critica

Cusumano (1994), Womack, Jones e Ross
(1992), SAE J4000 (1999)

Controle de Qualidade
Zero Defeito

EspecificacOes

Procedimentos

Indicadores

Garantia do processo

Ghinato (1996), Shingo (1996b), Alsthron
(1998), Antunes Jr. et al. (2008)

Integragdao com

Compromisso

Confiabilidade

Simdo e Allipradini (2004), Liker (2005),

Fornecedores Parceria SAE J4000 (1999)
Programacdo de entrega
Procedimento
Operagoes Acessibilidade Ghinato (2000), Imai (1996), Monden

Padronizadas

Participacdo do operador

Atualizacdo

(1984)

Melhoria Continua

Direcionamento das melhorias

Padronizagao

Ghinato (2000), Liker (2005),

Incentivo Schonberger (1992), SAE J4000 (1999)
APG’s
Planejamento
Manutengao Produtiva Prevencdo Nakajima (1989), Antunes Jr. (1998b),

Total

Treinamento

Participacdo do operador

Shirose (2000), SAE J4000 (1999)

Metas
Qualidade Monden (1984), Alvarez e Antunes Jr.
Gestdo Visual o~ (2001), Formoso et al. (2002),SAE J4000
Sinalizagao
—— (1999)
Organizagao
Autonomia

Autonomacgao

Prevencdo aos erros

Equipamentos

Comunicagdo

Ohno (1997), Ghinato (1996), Monden
(1984), Shingo (1996b)
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Takt time
Balanceamento da Estoque em Processo Monden (1984), Antunes Jr. et al. (2008),
Produgao Fluxo Continuo Ghinato (2000), SAE J4000 (1999)
Tempo de Ciclo
Layout
Flexibilizagao da Mao- Multifuncionalidade Monden (1984), Antunes Jr. (1998a),
de-obra Treinamento Shingo (1996b), SAE J4000 (1999)
Variacdo do n? de operadores
Lead time
Producio Puxada Kanban Shingo (1996a), Ohno (1997), Monden
Fluxo Unitdrio (1984), Ghinato (1996), SAE J4000 (1999)
Layout
Multifuncionalidade oL . o
Nivelamento da Tempo de setup Oh_no (1997), Simao e Allipradini (2004),
Producio Layout flexivel Ghinato (2000), Antunes Jr. (1998a),
Antunes Jr. (1998b), SAE J4000 (1999)
TPM
Valor para o Cliente
Fluxo de Valor Identificacdo de Valor Womack e Jones (1998), Rother e Shook
Andlise de Valor (1999), SAE J4000 (1999)
Perfeicao

Fonte: Autor com base nos autores citados

2.3 — ESTRATEGIA E COMPETITIVIDADE

Slack et al. (1997) conceituam “estratégia” como um padréao @late decisdes e
acOes que posicionam a organizacdo em seu amkie¢ate o objetivo de fazé-la atingir suas
metas a longo prazo.

Para Bateman e Snell (1998), estratégia € um patkdac6es e de alocacdes de
recursos destinados a atingir os objetivos da argedo.

Segundo Paiva, Carvalho e Fensterseifer (2004)ratégia empresarial € apresentada
em trés niveis: estratégia corporativa, estratdgiaegdocios e estratégia funcional.

A estratégia corporativa se caracteriza pela relagén o ambiente em que o0 grupo
empresarial atua. Fatores como tecnologia, ecql@gpectos econdmicos, setor em que a
empresa atua, sociedade e aspectos politicos deeenevados em consideracdo pelos
administradores no momento da formulacdo da egtsat®rporativa (PAIVA, CARVALHO
e FENSTERSEIFER, 2004).

Bateman e Snell (1998) postulam que a estratégiaedécios define as principais
acOes pelas quais uma organizagcao constroi e ae$oig posicdo competitiva no mercado. A

vantagem competitiva é resultado de uma entre ektestégias de negdcios genéricas:
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» estratégia de diferenciacdo — quando uma empretsader Unica em seu setor
ou segmento de mercado em algumas dimensfes queonssimidores
valorizem, como alta qualidade, marketing ou sigao;

e estratégia de baixo custo — quando a empresa Isescaficiente e oferecer
produtos padronizados e sem acessorios considesagdégluos. Normalmente

a obtencéo de vantagens vem das economias de eagaiaducéo.

Uma unidade estratégica de negocios tipica devaupaguatro estratégias funcionais:
marketing e vendas, produgéo, controladoria e fiasne pesquisa e desenvolvimento. Em
algumas unidades estratégicas de negocios podameesvlvidas outras estratégias como a
de distribuicdo, servico de campo e de recursosahom(HAYESet al, 2008).

Esses mesmos autores comentam que as estratagiaméis é que sustentam o tipo
de vantagem competitiva buscada pela organizacéo.

Por ser relevante para a pesquisa, € importanitailim abordagem das estratégias
funcionais em uma das estratégias: a de operagdagura 6 apresenta 0s niveis estratégicos

apontando a delimitag&o citada.

Estratégias

Funcionais
Estrategia Estrategia * Finangas
Corporativa de Negocios *PRD

" Operacdes |
| *Marketing

FIGURA 6: Relacao entre niveis estratégicos
Fonte: autor com base em Paiva, Carvalensterseifer (2004) e Slaekal (1997)

Paiva, Carvalho e Fensterseifer (2004) consideramea de operacdes como um dos
fatores definidores da estratégia de uma empresgunfio os autores, a estratégia de
operacdes propfe alcancar a concordancia com @sivolsj impostos pela estratégia de
negocios, buscando uma vantagem competitiva eifacalo um padréo de definicdes

consistentes no que se refere a operagoes.
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Porter (1991), Paiva, Carvalho e Fensterseifer 4p00entificam trés estratégias
genéricas de operacdes:

» Estratégia de liderangca em custo pura — se camtpela sustentacdo na
economia de escala, acesso diferenciado a mapéhmas ou canais de
distribuicdo. Requer investimentos de capital, lidddes em processos de
engenharia, supervisao intensa do trabalho, predartgetados para facilitar a
manufatura e sistemas de distribuicdo de custeesai

» Estratégia de diferenciacdo pura — procura atiegimanter a variedade e boa
qualidade de produtos e entregas. A estratégidfelemciacdo esta embasada
no aumento da qualidade e na reducdo do temponganeento de novos
produtos, através de esforcos de marketing, enganhde produto,
criatividade, grande capacidade em pesquisa e agjutrelacionada com
tecnologia;

» Estratégia de custo e diferenciacdo — com o adwg@vancgos tecnologicos,
€ possivel se utilizar da estratégia de custo exatitiacdo simultaneamente.
Com a possibilidade de se produzir varios produtosste potencial de
obtencdo de economias de escopo. A flexibilidadendaufatura amparada
pelos chamados sistemas flexiveis, do projeto liatkg por computador,

provoca untrade-offentre custo e diferenciacéo.

O objetivo de uma estratégia de producao, seguradedét al. (2008), € guiar uma
organizacdo de producdo na montagem e alinhamergoretursos que irdo propiciar a
implementacéo eficaz da estratégia competitiva.

Ferraz, Kupfer e Haguenauer (1996) definem conigegide como sendo a
capacidade que a empresa possui de formular ernmeptar estratégias concorrenciais que
ampliem e garantam uma vantajosa posi¢cdo na imalsgue podem depender de fatores
subjetivos e ndo-mensuraveis.

O elemento mais importante de uma estratégia campeem termos de implicacdes
para sua estratégia de producéo, reside na formzome ela diferencia seus produtos e
servigos daqueles de seus principais concorreH&¥KES et al, 2008).

Para Slack (1993), a satisfacdo dos consumidazesuperacdo da concorréncia Sao 0s
objetivos de uma operacdo de manufatura competivaonstrucdo dos objetivos de

desempenho para a producdo esta relacionada derroom a satisfacdo do cliente. A
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necessidade do cliente traduz qual aspecto de gesém € mais importante e significativo
para que a empresa se posicione estrategicamefaentie a atendé-lo bem e contribuir com
o desempenho da operacdo como um todo. Para gueejsspossivel, esse autor diferencia os

objetivos em:

 ganhadores de pedidos, que sdo aqueles que centribdireta e
significativamente para o ganho do negdécio. Sadosiderados pelos
consumidores como fatores-chave da competitividagieeles que influenciam
suas decisdes de quantos negoOcios vao concretirarac empresa. Se 0
desempenho deste objetivo aumentar, resultara erm negocios ou em
melhoria de chances de ganhar mais negdcios;

» qualificadores, que podem n&o ser 0s principaigrohéhantes do sucesso
competitivo. Sdo aspectos da competitividade nassqa desempenho da
operacgdo precisa estar acima de determinado rdvelque com isto a empresa
seja considerada pelos consumidores como possiveldedora. Se a empresa
estiver abaixo desse nivel critico de desempenifioilrdente participara da
concorréncia. Em resumo a presenca ndo garantearaaséncia bloqueia o

negocio.

Slacket al. (1997) afirma que o grau com gue uma empresa at@aaxigéncias de
seus consumidores é determinado pelo desempenduadencdo producédo nos objetivos de
desempenho que influenciam diretamente os fataregpetitivos. O Quadro 3 apresenta a
relacdo dos objetivos de desempenho confrontadan @s fatores competitivos

correspondentes que os clientes valorizam no mntasta de trés autores.



QUADRO 3: Relacéo entre objetivos de desempenho &dres competitivos

Objetivos de desempenho conforme:

Slack et al. (1997)

Hayes et al. (2008)

Paiva et al. (2004

Fatores competitivos

valorizados pelos clientes

Custo

Custo

Custo

Fornecer produtos e servigos
a preco baixo

Fornecer produtos e servicos

Qualidade Qualidade Qualidade de alta qualidade
Rapidez Fornecer produtF:s e servigos
com rapidez
Confiabilidade Confiabilidade Desempenho na Cumprir com os prazos de
entrega entrega
Fornecer ampla gama de
produtos e servicos com
Flexibilidade Flexibilidade Flexibilidade habilidade de mudar a

quantidade ou prazo de
entrega

Fornecer em curto espaco de
tempo olancamento de novos
produtos e servicos

Inovatividade

Fonte: Autor com base nos autores citados

2.4 — RELACAO ENTRE ESTRATEGIA DE MANUFATURA E
PRATICAS ENXUTAS

Slack (1993) discorre que 0s cinco objetivos deigenho — qualidade, velocidade,
confiabilidade, flexibilidade e custos definem oeqas operacdes de manufatura tentam
atingir para serem competitivas. O autor afirma gsdormas pelas quais 0s recursos sao
gerenciados para atingir os niveis de aperfeicommen desempenho vem das varias
atividades da manufatura como a tecnologia, debamento e organizacdo, e rede de
suprimentos. Ainda segundo Slack (1993), a esimtigmanufatura € o processo que coloca
estes dois conjuntos de idéias juntos e conedambg;des da manufatura com o que ela pode
fazer para realiza-las. Em suma, é assim que sungg conexao entre as atividades
estratégicas e operacionais.

Com o objetivo de configurar modelos de producagutn de acordo com as
necessidades estratégicas especificas as quaigpassas devem apresentar para a obtencao
da vantagem competitiva, Machado e Heineck (200%jutlam em sua pesquisa uma forma
de chegar aos modelos estratégicos. O trabalh@slassores se fundamenta na criacdo de
uma matriz de cruzamento entre as praticas indsceaiao viabilizadoras da producéo enxuta
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com os cinco objetivos de desempenho apontadoSlpoket al. (1997). Por se tratar de 65
praticas apontadas na pesquisa, considerado unro@naade de praticas, aqui serdo citadas
somente as mais relevantes e de interesse para fittlizacdo no estudo da empresa desta
dissertacdo. O Quadro 4 traz a relacdo das pré&icagas com os objetivos de desempenho.

QUADRO 4: Matriz de relacionamento de praticas de pducéo e objetivos de desempenho

Custos Qualidade Rapidez Confiabilidade | Flexibilidade
Certificacdo da Qualidade X X X
Feedback dos Clientes X
Envolvimento do Cliente no X
projeto
Producao JIT X X X X
Padronizagdo do trabalho X X
Feedback da Qualidade para X
Producao
Reducdo do lead time X X X
PCP por computador X X X X
Incentivos financeiros X X
Reducdo do tempo de setup X X
TPM X X
Treinamento X X
Polivaléncia X
Minimizacdo de etapas no X
processo
Mapeamento do processo X X
Padronizacdao de compo- X
nentes, materiais, etc.
Gerenciamento de custos X
Reducdo da variabilidade de X X
processo
Rodizio no trabalho X

Fonte: Adaptado de Machado e Heineck (2001)
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Os cruzamentos entre as praticas de producdo eexaitdabilizacdo de objetivos de

desempenho d&o origem a cinco modelos estratédgcpsoducao:

1. Modelo enxuto de producdo orientado para custostad@ndo as seguintes
praticas: Certificacdo da qualidade, produdfl reducdo ddead time PCP
por computador, incentivos financeiros, reducaotelapo desetup TPM,
minimizacdo das etapas no processo e gerenciamermiostos;

2. Modelo enxuto de producdo orientado para a quaidastacando:
Certificacdo da qualidadégedbackdos clientes, envolvimento do cliente no
projeto, producadlIT, padronizacao do trabalhdeedbaclkda qualidade para a
producéao;

3. Modelo enxuto de producao orientado para a rapiéstacando: Reducéo do
lead time PCP por computador, incentivos financeiros, rédugo tempo de
setup treinamento, mapeamento do processo e reducaargzbilidade de
processo;

4. Modelo enxuto de producdo orientado para a cotifiiaoie destacando:
Certificacdo da qualidade, producdid, padronizagéo do trabalho, incentivos
financeiros, TPM, reducéo da variabilidade de processo e padrdiozae
componentes, materiais, ferramentas;

5. Modelo enxuto de producdo orientado para a flegildle destacando:
ProducdoJIT, reducdo dolead time PCP por computador, treinamento,

polivaléncia e rodizio no trabalho.

Os conjuntos especificos de praticas enxutas ad#ig nos sistemas de producéo sao
responsaveis pela operacionalizacdo das estratdgiamanufatura. Com isto, a partir da
definicdo estratégica do objetivo de desempenhoaguempresas perseguem como meta,
apresenta-se como alternativa de operacionalizacéer seguida a adogcéo do conjunto de
praticas abordadas na pesquisa de Machado e H¢R@@k).
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2.5 — METODOS DE AVALIACAO DE PRATICAS ENXUTAS

Com a crescente disseminacao dos principios engutfinada da adocao das praticas
enxutas por um grande numero de empresas, surgnecassidade de desenvolver
instrumentos de investigacdo que fossem capazesdie e avaliar o nivel de maturidade em
gue se encontram estas empresas na busca pela adsg&incipios enxutos. Muitos estudos
dedicados ao assunto sdo baseados em desenvohsndenpropostas visando a avaliacédo do
nivel de implementacao de principios ou de pragcasitas. De acordo com Saurin e Ferreira
(2008), cabe esclarecer que os principios detemmimalicerce do sistema, as regras que a
empresa deve seguir, e as praticas caracterizami® de viabilizar a implantacdo destes
principios. As propostas citadas com maior freqi#éna literatura nacional e internacional

sao apresentadas a seguir.

2.5.1 —Lean Enterprise Mode} LEM

O LEM é considerado um modelo referencial que fesahvolvido a partir dos
resultados desurveys estudos de caso e outras pesquisas realizadas aondustria
aeronautica norte-americana. O modelo se caraateoino uma ferramenta para a avaliacéo
de caracteristicas e do desempenho de uma emptifigando-se de indicadores de
desempenho que sdo comparados com valores refasefachecidos pelo proprio modelo. A
partir deste comparativo encaminham-se as inieiatém busca das melhorias (LAI, 2009).

A estrutura do LEM é composta de trés partes praisj conforme LAI (2009):

* Um diagrama resumo demonstrando o topo da hieemdmimodelo, com as
praticas associadas aos indicadores de desempenho;
* Um manual contendo a estrutura detalhada e comdetaodelo; e,

* Um software para acessar os diversos niveis denafio do modelo.

Duran e Batocchio (2003) ilustram com a Figuraatquitetura do nivel superior do
modelo, apresentando: (a) seis principios, (b)rquatedidas de desempenho e (c) doze

praticas chamadas de prioritarias.
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O modelo tras, para cada uma das doze praticastgmiess, uma definicdo para
melhor compreenséo do significado de cada uma dedgsesenta também os indicadores de
desempenho que quantificam o nivel de desenvoltorean que a empresa se encontra. Para
a pratica 10, “Nutrir um ambiente de aprendizadastante”, a definicdo apresentada €
“Proporcionar desenvolvimento e crescimento de amas organizacbes e apoiar 0S

individuos a alcancarem as metas da empresa enfgafidicadores para a préatica 10 séo:

Horas de treinamento/empregado;

» Utilizacdo de sistema de licbes aprendidas, methor&icas;

» Proporcionar programa de treinamento para forneesdo

PRINCIPIOS
A agilidade na mudanca, B. minimizacdo do
desperdicio, C. crganizacdo (a coisa certa, no
local certo, no momento certo, na quantidade
certa), D. relacionamento efetivo entre os
membros da cadeia de valor, E. melhoria
continua, F. gualidade na primeira tentativa

: !

MEDIDAS DE DESEMPENHO
A NIiVEL DA EMPRESA
I. tempo de ciclo, II. satisfacdo dos
stakeholders, IIl. utilizacdo dos recursos,
V. qualidade

FIGURA 7: Arquitetura do nivel superior do LEM
Fonte: Adaptado de Duran e Batocchio (2003)

... PRATICAS PRIORITARIAS
I
1 3 3 7 9 11
|dentificar e Otimizar a Implementar Focalizar Manter uma Assegurar gue
otimizar os utilizagdo da projeto de pErmanentemente cultura de 05 Processos
fluxes dentro capacidade de produto & o cliente melhoria dos se tornem
da empresa mao-de-obra processos de processos em maduros &
3 ‘maneira forma COnsistentes
Assegurar o fluxo 4 integrada g continua 12
de informacoes Permitir a & Promover 10 Maximizar a
sem tomada de Desenvolver liderangas e Nutrir um estabilidade
interrupcies deciso nos relacionamentos facilitadores ambiente de dos processos,
niveis mais baseados na dos principios aprendizado MEsma num
baixos da confianga & da ME em Constante ambiente
hierarguia parceria todos cs niveis mutavel
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Ainda segundo Duran e Batocchio (2003), para cadlicp prioritaria, ha no modelo
uma definicdo que permite o melhor entendimentsigoificado de cada uma delas, assim
como a identificacdo de um conjunto de indicadapes permitem quantificar o nivel de

desenvolvimento da empresa em funcdo do principiavaliacéo.

2.5.2 - Prémio Shingo - Shing®@rize (2009)

O Prémio Shingo foi criado em 1988 na UniversidddeUtah (Estados Unidos) e
objetiva a promocdo da implantacdo dos conceitosmdaufatura enxuta e com isto
reconhecer as organiza¢cdes dos Estados Unidosd&ansléxico quando os padrdes classe
mundial de manufatura forem alcancados. Considertadm modelo baseado na abordagem
da gestdo enxuta, o Shingize segue filosofia de gestdo compartilhada do readbe
engenheiro Shigeo Shingo. O prémio se caracterela pvaliacdo de doze elementos

divididos em quatro dimensdes conforme ilustragafa 8.
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| oimensdes |l ELEmentos )
AW ¥ B Li =

Liderancae Eticz

(50 pts} Educagdo e Treinamento
0 pts)

50 pts)
Capzcitadores (50 pts]

Culturais [175 pts) ) Participagaoe

Desenvolvimento das Envalvimenta (50 pts)

Pessoas (125 pts) . .
Ambients e Sistemas

Seguros [25 pts)

Principios Enxutos d Relagcdo com Clientes (50 pts)
[0 pts)

Desenvolvimento de Produtoe
Fluxo de Valore Servigo [25 pts)
FFDEEEEEIIEdE.I'-".FIEIi:] '<. Dperacdes (175 pts)
(400 pts)

______

Melhoria Continua dos
Processos (400 pts)

Suprimentos (50 pts)

W AdministracSo [100 pts)

Pensamento Empresarial [75 pts)
Cultura da Empresa

Enxuta Consistente

(150 pts) Politica [Estratésia) [75 pts)

Desanvolvimanto das Pessoas (25 pts)
Cualidade [50 pts)
Entrega (50 pts)

Resultado dos _<
Megdcios (275 pts) Custo (S0 pts)
Impacto Financeira (S0 pts)
Impacto Competitivo (50 pts)
S — e ]

FIGURA 8: Estrutura dos elementos que comp®&e o Préim Shingo
Fonte: Autor com base em Shingadze (2009)

A estrutura do modelo € projetada para ajudar s®Es na identificacdo da posicao
gue a empresa ocupa na caminhada a implementagdoodoeitos da manufatura enxuta,
apresentando como resultado a possibilidade deawalea¢cdo ampla e profunda do nivel de
implementacéo ja existente.

Os progressos alcancados por empresas que trabalsgando receber o Prémio
Shingo variam devido aos seus diferentes tiposedgimentos de negdécios. Contudo, o
objetivo final é claro: Integrar toda a empresawsgluxos de valor com a criacdo completa e
sistémica da filosofia enxuta para alcancar methaesultados empresariais. O modelo
ShingoPrize busca ser flexivel para que possa ser aplicaddas tos tipos de industrias, do
setor publico ou privado, com fins lucrativos owné também em setores especificos das

organizacdes bem como em toda a planta por completo
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2.5.3 — Método de Karlsson e Ahlstrom

O método desenvolvido por Karlsson e Ahlstrom (39861 como objetivo atender a
necessidade de medir os progressos realizadossfmgas de uma empresa em se tornar
enxuta. A base conceitual da pesquisa que deunor@gy®peracionalizacdo do método se
alicerca inicialmente nos estudos de Womack, Jen&®oss (1992). Karlsson e Ahlstrom
(1996) utilizaram ainda uma estrutura tedrica adlwvimle seus estudos de caso junto a
empresas que vinham implementando a Producdo Erata os autores, a conceitualizacao
de Producdo Enxuta pode ser apresentada pela adog&eguintes principios: eliminacdo de
perdas, melhoria continua, equipes multifunciorssgema de informacéo verticalizada, zero
defeitoslIT, descentralizacdo de responsabilidades/funcfegradas e puxar ao invés de
empurrar a producdo. Assim como para a Producaat&na Figura 9 ilustra os principios
conceituais utilizados em outras areas funcionamocDesenvolvimento Enxuto, Compras

Enxutas e Distribuicdo Enxuta que em conjunto d&ggem a Empresa Enxuta.

Desenvolvimento Manufatura Distribuicdo Empresa
+ Compras Enxutas -+ + =
Enxuto Enxuta Enxuta Enxuta
| Integracio com Fornecedores ‘ Eliminacio das Estogque Enuto Global
Perdas
Tremamlentn ge Fidelizacdo de Melhoria Envolvimento Rede de
Egquipes . . .
. . . Fornecedores Continua com Clientes Comunicacoes
Multifuncionais
Grandes
Engenharia subsistemas e Egquipes Marketing Estrutura de
Simultanea poucos Multifuncionais Agressivo Conhecimento
Fornecedores
Coordenacdo Zero Defeitos [T

Descentralizada

Gerenciamento
Estratégico

Engenharia
[Terceirizacio)

Sistema de
Informacdo
Verticalizada

Puxarao invés de
Empurrar a
producdo

Principics Fundamentais

L 4

&

Equipes Multifuncionais

L J

&

Sistema de Informacdo Verticalizada

L

F

N&o Estogque

L 2

&

Méo Utilizacdo de Recursos |ndiretos

L

F

Redes de Comunicacdo

FIGURA 9: Conceitualizacdo da Produgéo Enxuta
Fonte: Adaptado de Karlsson e Ahlstrom (1996)
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Cada éarea funcional contém principios e cada mim@& avaliado por um conjunto de
indicadores capazes de refletir as mudancas oasreich busca da empresa enxuta. Na Figura

10, o exemplo de um fragmento do método para dusir avaliagdo dos indicadores do
principio da Melhoria Continua.

Indicador Melhoria Continua Lean
Sugestdes ¢ MNomerode sugestdes por
empregado por ano ’
* Percentual de sugestdes
implementadas
Organizacdo de atividades de melhoria ¢ Circulosde Qualidade

¢ Equipes multifuncionais e

solucdes espontdneas de

problemas I
¢+ Esquema formal de sugestdes
* Organizacdo ndo explicita

MNotas: ' = Deveria melhorar
= Pratica deveria mudar
neste sentido

FIGURA 10: Avaliacao dos indicadores do principio d Melhoria Continua
Fonte: Adaptado de Karlsson e Ahlstrom (1996)

2.5.4 — Método de Sanchez e Pérez

O método proposto por Sanchez e Pérez (2001) skarmienta na aplicacdo de um
check-listestruturado por seis principios enxutos, confdatostra a Figura 11.
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Sistema de Informacdo Flexivel

Eliminar atividades que Producdo e entrega
ndo agregam valor Just in Time

-

Equipes
Multifuncionais

. . Integracdo com
Melhoria Continua
Fornecedares

k4

[ Competitividade ]

FIGURA 11: Estrutura do método de Sanchez e Pérez
Fonte: Adaptado de Sanchez e Pérez (2001)

Cada principio enxuto é associado a indicadorededempenho caracterizados por
praticas basicas da produgcdo enxuta que contritpsna a melhoria do desempenho das
empresas. Ao todo o método utiliza trinta e saedgcadores. A Figura 12 exemplifica um dos

principios utilizados na pesquisa e sua derivagiiindicadores de desempenho.

Indicador Definigdo Mudanca
EF1 % de pecas comuns nos produtos T
EFZ Walor do trabalho executado em relacdo as vendas ¢
EF3 Rotacdo doinventdrio T
EF4 Mumero de vezes e distancia que as pecas sdo transportadas ¢
EF5 Quantidade de tempo necessario para efetuar mudancas ¢
EFG % de manutencdes preventivas sobre a manutencdo total T
Mota:

T O indicador deve aumentar para avancar para a produgdo enxuta

J. 0 indicador de diminuir para avancar para a producdo enxuta

FIGURA 12: Principio eliminacao de atividades que &o agregam valor e seus indicadores
Fonte: Adaptado de Sanchez e Pérez (2001)

O método de Sanchez e Pérez (2001) foi testado Bfnefnpresas do segmento

automotivo e de maquinas industriais da regido @gd@n, na Espanha, no ano de 2000. O
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resultado da pesquisa destas autoras atendeu aolijésvos: avaliar a utilizacdo de
indicadores de produgdo enxuta, analisar algumagdes entre o uso dos indicadores e
estudar a influéncia que os objetivos de produg@cempresa tém sobre a utilizacdo de

indicadores de producdo enxuta.
2.5.5 — Método de Fernandes, Godinho Filho e Dias

Fernandes, Godinho Filho e Dias (2005) prop6em uétodo para auxiliar as
empresas a escolher corretamente os indicadordsesdenpenho enxutos em funcao de trés
caracteristicas: objetivos da implantacdo da mamafaenxuta, abrangéncia da implantacao
(ch&do de fabrica, empresa ou cadeia de suprimeragau de implantacdo dos principios
enxutos. Os autores seguiram o modelo do métodmgto por Karlsson e Ahlstrom (1996)
que visa contribuir de uma maneira empirica constad® dos indicadores de desempenho
relativos ao ambiente da manufatura enxuta.

A partir dos trabalhos de Sanchez e Pérez (2001h & Ward (2002) e Detty e
Yingling (2000), um conjunto de quarenta e quat@idadores atrelados a doze principios
compde a estrutura do método que se divide enali@slagens conforme Figura 13.

/ Cadeia de Suprimentos \
Determinar o valor para o cliente

.
* |dentificara cadeia de valor

& Fazer o valor fluir ao longo da cadeia de valor
-

Perfeicdo

/ Empresa \

. Gerenciamento visual
+ Trabalho em equipes
s«  Expansdo da ME para outras dreas da empresa

Chao de fabrica
Autonomacdo

Producdo puxada/JIT
K — /

Producdoem fluxo continuo
Qualidade zeis sigma

FIGURA 13: Os principios enxutos relacionados as é&s abordagens da manufatura enxuta

Fonte: Adaptado de Fernandes, Godinho Filho e (21885)
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Para exemplificar, a seguir alguns dos indicada@sforme as trés abordagens,
utilizados pelo método:

» Cadeia de Suprimentos:
1. Lead timedos pedidos dos clientes;
2. Percentual de pecas entregdB&spelo fornecedor;
3. Percentual de pecas e componentes projetados eoeriparcom
fornecedores etc.

» Empresa:
1. Percentual de pecas comuns nos produtos da empresa;
2. Valor do estoque em processo em relacdo ao valeertias;

3. Giro anual de estoque etc.

* Chao de fabrica:
1. Custo unitario de producao;
2. Tempo de fluxo médio;

3. Quantidade de estoque em processo/tempo de fila etc

2.5.6 — Normas SAE J4000 e SAE J4001 (1999)

Aprovada em agosto de 1999, a norma SAE J4000nhdelseda pelaSociety of
Automotive Engineer§SAE), € uma ferramenta capaz de identificar eimasl melhores
praticas na implementacdo da manufatura enxutanesnouganizacao.

Duran e Batocchio (2003) citam que a norma SAE J4@0compde de um conjunto
de caracteristicas que um sistema de manufatura p@ssuir para atingir a categoria de
empresa enxuta. Ainda segundo os autores, a nors@n@osta de dois documentos: o
primeiro designado como J4000 lista os critéridegpguais a manufatura enxuta podera ser
alcancada e o segundo, definido como J4001, apeessninstrucbes para avaliacdo dos
niveis de cumprimento a J4000.

Para utilizacdo como referéncia ou base de comgaregm objetivo de auxiliar o

direcionamento do processo de implantacdo da mamafanxuta, 0 SAE RR003 € um anexo
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a norma que apresenta exemplos de melhores préticaspresas do setor automotivo (SAE
INTERNATIONAL, 2009).

7

A norma é composta de 52 componentes que auxilianavaliacdo do nivel de
conformidade da implementacdo. Estes componentd® ebvididos em seis elementos
principais, conforme ilustra a Figura 14.

Elementos (&)
Componentes (52)

Administracdo/
Responsabilidade
(13 componentes)

Pessoal
(12 componentes)

Fornecedor/Organizacdo/
Cliente
(4 componentes)

Informacdo
(4 componentes)

Produto ProcessofFluxo
(& componentes) (13 componentes)

FIGURA 14: Elementos principais da norma SAE J400@ seus componentes
Fonte: Adaptado de SAE J4000 (1999)

Para direcionar e medir com maior clareza os psosesie implementagédo da
manufatura enxuta, a norma recomenda a atribuigg@sos aos elementos.

A Figura 15 apresenta cada elemento com seu régppeso atribuido pela norma.



4 - Administragdo/
Responsabilidade

T e

Elemento 5
(25 %)

Elemento 4
(25 %)

Elementos
6, 7e8

(25 %)

Elementoc @
(25 %)
6— Informagdo

7- Fﬂm‘eoedor.l’
Organizacao/ Cliente

L— " ,=IlfP-mduto L

9 — Processof Fluxo

FIGURA 15: Elementos e respectivos pesos atribuidgela norma SAE J4000
Fonte: Autor com base em SAE J4000 (1999)
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Para quantificar a medi¢do do nivel de satisfagdocemparacdo com as melhores

praticas, cada elemento possui uma escala de mediicaivel de implementacédo. A Figura

16 ilustra a escala de medi¢éo de cada elementeagizedo nivel 0 ao nivel 3.

Nivel Descricdo do Nivel

Nivel 0 0 componente ndo estd  implementado ou  existem
inconsisténcias fundamentais na sua implementagdo

Nivel 1 0 componente estd implementado, mas ainda existem
inconsisténcias menos significativas na sua implementagdo

Nivel 2 0 componente estd satisfatoriamente implementado

Nivel 3 O componente estd satisfatoriamente implementado e
mostra um continue melhoramento nos ditimos 12 meses

FIGURA 16: Escala para medir o nivel de implementa&o dos componentes de cada elemento

Fonte: Autor com base em SAE J4001 (1999)

Com o objetivo de ilustrar o método de aplicacdmalana, a seguir como exemplo é

apresentado o componente 7.1 pertencente ao eleiheRornecedor/Organizagao/Cliente:
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7.1. “Clientes e fornecedores devem participar dos m®xede desenvolvimento de
produtos/processos/projetos desde suas fasesignfoianais proximo possivel

das fases iniciais).”

LO - Clientes e fornecedores nédo se envolvem neeanento destas atividades.
L1 - Existe envolvimento parcial, ndo regular.

L2 - Participam plenamente, desde as fases iniciais

L3 - L2 mais evidéncias de refinamento/melhorias éiimos 12 meses

2.5.7 — Sintese dos Métodos Apresentados

Para sintetizar com maior clareza os métodos apeeses pela literatura, a Figura 17

resume as caracteristicas de cada método segumpeikipe Saurin (2006).

Caracteristicas . Karlsson Lean sanchez Eof:llnho
dos Shingo . Enterprise Mormas - Filho,
Métodos Frize Ahlstrom Model SAEJS000 Pérez Fe;n[:ir::es

Inclui principios da
manufatura enxuta?

Inclui praticas da
manufatura enxuta?

Inclui indicadores?

Qual a abrangéncia?

Estabelece niveis de
desempenho?

Avalia a relacio
manufatura enxuta
com a estratégia?

Avalia a adequacdo da
cultura da organizagdo
a manufatura enxuta?

Legenda: CF— chao-de-fabrica; A —areas administrativas; CS —cadeia de suprimentos

FIGURA 17: Caracteristicas dos métodos de avaliacao
Fonte: Adaptado de Nogueira e Saurin (2006)
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Torna-se relevante observar que todos os métodotaradcomo referéncia os
principios da manufatura enxuta e também inclualic@&lores como forma de avaliacdo. Os
métodos Shing®rize Lean Enterprise Modet as normas SAE J4000 trazem em comum 0O
mesmo nivel de abrangéncia das areas da organizacawaliacdo da relacdo entre a
manufatura enxuta e a estratégia da empresa, dagdoeda adequacdo da cultura
organizacional a manufatura enxuta. J& o métodadisson e Ahlstrom abrange somente
uma area da organizacao e o de Sanchez e Péragalas areas.

Para Nogueira e Saurin (2006), nenhum dos métogiis &e as empresas apresentam
estabilidade basiéacomo a previsibilidade e disponibilidade constaern relacdo & méao-de-
obra, maquinas, materiais e métodos, para a implg&o enxuta se concretizar.

* Estabilidade béasica, segundo Smalley (2005), meieentendida como a previsibilidade e disponiailiel
constante de mao-de-obra, maquinas, materiais @edo®(4M) Esse autor postula que a Toyota apreqdeu
para implementar os elementos enxutos mais safikic € necessario que se possua um certo grau de
estabilidade, ou seja prever e disponibilizar oss4dvbasico para 0 sucesso da implementacéo enxuta.



3 — PESQUISA DE CAMPO

3.1 - METODO DE PESQUISA

Para Gil (2002), a pesquisa é definida como umeaiotento racional e sistematico
que objetiva proporcionar respostas aos problem@moptos. Afirma também que a pesquisa
é utilizada quando néo se dispde de informac¢deasienuies para responder ao problema em

guestdo. Segundo o autor, é possivel classificpesguisas em trés grandes grupos:

a. Pesquisa exploratoria, que tem como objetivo goadco aprimoramento de
idéias ou a descoberta de intuicdes. Este tipoedguisa se caracteriza por
proporcionar maior familiaridade com o problemaémdo-o mais explicito e
com possibilidade de constituir hipoteses;

b. Pesquisa descritiva, que objetiva primordialmendescricdo de caracteristicas
de determinada populagdo ou fenbmeno e ao estabetdo de relagdes entre
variaveis. A caracteristica mais significativa deipo de pesquisa esta na
utilizacdo de técnicas padronizadas de coleta desga@omo questionario e a
observacao sistematica;

c. Pesquisa explicativa, que busca identificar osréstoque determinam ou
contribuem para a ocorréncia dos fenbmenos. Castise pelo
aprofundamento do conhecimento da realidade pdicak@ razdo, o porqué

das coisas.

Segundo Yin (2001), a escolha do método a serzaditi, chamado por ele de
estratégia, depende de trés condicbes: (i) dodgpesquisa proposta, (ii) da exigéncia de
controle do investigador sobre eventos comportaaem (iii) do foco em acontecimentos
contemporaneos. No Quadro 5, o autor estabeleglagio entre as estratégias de pesquisa e

as trés condicdes acima citadas.
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QUADRO 5: Situacdes relevantes defglientes estratégias de pesquisa

Estratégia de Forma da questdo de Controla eventos Focaliza fatos
Pesquisa pesgquisa comportamentais?  contempordneos?
Experimento coma, por gue sim sim
Levantamento guem, o que, onde, - .
nao sim
(survey) guantos, guanto

- uem, o que, onde " . -
Andlise documental q 1 O QUe, ! nao sim/ndo
guantos, quanto

I ™

Pesquisa historica como, por gue nao nao

Estudo de caso Comao, por gue nao sim

Fonte: Adaptado de YIN (2001)

A presente dissertacdo se classifica como uma agend qualitativa, com caréater
descritivo de pesquisa e 0 método de pesquisaaddi € o estudo de caso.

Em geral, o estudo de caso representa a estrgtégierida quando se colocam
guestdes do tipo “como” e “por que”, quando o pe&sglor tem pouco controle sobre os
eventos e quando o foco se encontra em fendmemdsngporaneos inseridos em algum
contexto da vida real (YIN, 2001). Justifica-seti#izaacdo do método estudo de caso por se
tratar da forma da questdo de pesquisa ser do“¢guo”, condizendo com objetivo da
proposicdo de um método de medicdo. O fato do [sestpr ndo ter controle sobre os
eventos comportamentais e pela pesquisa focalais fda atualidade, completam as
exigéncias abordadas por Yin (2001).

Vergara (2000) aborda que o estudo de caso tentecad& profundidade e
detalhamento além de poder ser realizado em campé@a Evidencia ainda a sua restricdo a
um ou poucos objetos de andlise como pessoa, &amibduto, empresa, 6rgao publico,
comunidade ou mesmo pais.

O estudo de caso conta com muitas das técnicasad#bk pelas pesquisas historicas,
mas acrescenta duas fontes de evidéncias que @sualméo sdo incluidas no repertério de
um historiador: observacao direta e série sistemd entrevistas (YIN, 2001).

A técnica de observacao participante se torna aatey pois o pesquisador participa
ativamente na aplicacdo do método proposto pastud@ de caso.

Utiliza-se ainda da pesquisa bibliografica parasiliar a construcdo tedrica
necessaria para embasar as etapas deste trabalpand8 Vergara (2000), a pesquisa

bibliografica € feita com a coleta de dados naditea tratando do assunto direta ou
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indiretamente. As fontes de consulta mais utilizsadacluem livros, artigos, anais de

congressos, teses, dissertagdes, jornais e internet

3.2 - DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Para manter a conformidade com o método de pesguiainhamento com os
objetivos especificos citados anteriormente, ormedeimento da pesquisa se apresenta com

as seguintes etapas que compdem o meétodo parasgdu de execucdo das praticas.

1. Examinar a literatura disponivel com o objetivo lbiescar embasamento
tedrico necessario para o desenvolvimento dos pass@ proposicdo de um
meétodo, objetivo deste trabalho;

2. ldentificar, com base na percepcao dos gestoresngravista estruturada, por
gual fator competitivo a empresa concorre no sexcade com o objetivo de
justificar a estratégia de manufatura adotada.

3. Criar um instrumento de diagndstico (questionacepaz de medir o grau de
aplicacdo das praticas enxutas, utilizando come lmmsa as questbes as
praticas abordadas no referencial tedrico. Cad&andtilizada na estruturacao
do questionario da origem a elementos viabilizagldesta pratica. Por fim, as
guestdes sao formuladas com base nestes elem@atidizadores;

4. Validar o instrumento e sua aplicagdo com a ppdgdo de académicos da
area para corregfes necessarias visando a mafalsbeaade nos resultados;

5. Aplicar o instrumento, tendo como publico alvo aimy de gestores da
empresa em estudo, com o objetivo de coletar daal@sanalise;

6. Compilar os dados coletados com o objetivo de forarao resultado obtido
da aplicacdo do instrumento.

7. Analisar, considerar e concluir sob a luz do reslatobtido.

A Figura 18 ilustra as etapas do método proposia) o objetivo de justificar a

consonancia com os objetivos especificos destda@stu
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Criagdo do Instrumento

Identificacdo da . -
Exame da literatura estratégiade _Cr D :.I'ar LT
instrumento instrumento
manufatura

Aplicacdo do Instrumento/Coleta de Dados

Aplicacdo do instrumento para coleta de dados

A 4

Analise e Conclusdo

Compilacdo dos dados

coletad Andlise do resultado Consideragbes Conclusdes

FIGURA 18: Etapas do método proposto
Fonte: Autor

Depois de finalizada a etapa de analise do resyltadetapa de “consideracdes”
abordara as lacunas existentes contemplando dfickgéio de oportunidades de adequacao
da empresa as praticas enxutas mensuradas peldanéto

3.3—- 0O OBJETO DE ESTUDO

3.3.1 — A Empresa Estudada

A empresa, objeto deste estudo, foi fundada naleida Porto Alegre no ano de 1959
por irmaos motivados pela aptiddo da familia pagonios no setor mecéanico e pela visédo

empreendedora de seus patriarcas. O crescimentstilad do Estado e o aumento da
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demanda deram origem a investimentos para a expaeséima tornearia, na época o unico
empreendimento da familia.

Na década de 60, o aumento de capacidade e efi@w producdo atraiu
inicialmente clientes fabricantes de 6nibus e eguis@a os de colheitadeiras. A partir dos
anos 70 deixou de ser somente fornecedor de ssnacpassou a projetar, fabricar e
comercializar ferramentas pneuméaticas fazendo cdiroma e conquistando espaco frente as
grandes multinacionais do setor. Com investimeptaprios em tecnologia, a empresa se
firmou como pioneira no fornecimento de ferramepi@sumaticas no Brasil.

Atualmente produz cerca de 160 modelos diferergdemlamentas pneuméticas. Para
a fabricagdo de todos os componentes das ferrasnepta somam aproximadamente 3000
itens, a empresa conta com estrutura interna canpagentos de usinagem controlados por
comando numérico computadorizado como, por exengplityos de torneamento com até 11
movimentos e dotados de ferramentas aciona@sa processos como tratamento térmico,
tratamentos superficiais de galvanoplastia e pnéuempresa possui parceiros fornecedores
destes servicos.

Por volta dos anos 80, abriu sua primeira filiala@dade de Sdo Paulo; no ano de
2000, a segunda no Rio Grande do Sul com sede emasCao Sul e, recentemente, em
Manaus. O objetivo estratégico da abertura destais £m polos industriais de significativa
expressao se deu pela necessidade de uma maianigi@cde com seus principais clientes. A
empresa estudada conta ainda com representargde €e assisténcia técnica especializada
nos 27 estados brasileiros, preferindo néo podginibuidores. Ela atua também no mercado
internacional atendendo clientes na Bolivia, Col@éUruguai. Para atender os principais
segmentos da indastria, a empresa possui enp@giolio de produtos trés das principais
linhas de operacdo industrial, que séo: Esmerilntan®arafusamento e Furacdo. A Figura
19 ilustra os equipamentos produzidos para atendeprincipais nichos de atuacdo da

empresa, como encarrogadoras de Onibus e camirgiétesnistas e autopecas.

® Ferramenta acionada é aquela utilizada nos cemteosorneamento capaz de efetuar os processos de
fresamentos e furacBes, ambos transversalmenig@oentral de fixacdo da peca.
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s - —
—— T

FURADEIRAS
PNEUMATICAS !.

ESMERILHADEIRAS PARAFUSADEIRAS

FIGURA 19: Principais linhas de produtos
Fonte: Catalogo da empresa

Pelo décimo ano consecutivo, a empresa esta enttaeo marcas preferidas pelos
consumidores de ferramentas pneumaticas conforemigcdo da revista NEI que € um dos
principais veiculos de midia do setor metal-meaanic

Atualmente a empresa possui 120 funcionarios bigttbs na proporcdo de 80% nas

areas operacionais e 20% nas areas administrativas.

3.3.2 — Sistema de Gestéao da Qualidade

Em 1996, a empresa recebeu o certificado ISO 9@tiide pelo 6rgéo certificador

BVQI e, em 2003, conquistou a re-certificacdo nes&e 2000 da norma. Com base no
atendimento dos requisitos da norma a empresa \pasder um Sistema de Gestdo da
Qualidade (SGQ). Ele abrange as atividades da sage@npreendendo fabricacédo, venda e
assisténcia técnica de maquinas bem como a vengagds e acessorios para as mesmas.
Com excecgdo do requisito “identificacdo e rastietdnie do produto”, o qual é aplicado
parcialmente, todos os demais requisitos refereateorma sédo aplicaveis ao SGQ da
empresa.

A Politica da Qualidade definida pela empresa&stén definida:

Compromisso:
“A melhoria continua da qualidade dos produtos evg®es oferecidos € o

COmMpromisso que assumimos para a satisfacédo datelie
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Diretrizes:

1. Treinar, capacitar e motivar os funcionarios oparizando o seu crescimento
profissional,

2. Desenvolver parcerias com nossos fornecedores pereimizar a qualidade
dos produtos oferecidos aos clientes;

3. Melhorar continuamente o Sistema de Gestdo da Qadéi através de acdes
preventivas e corretivas;

4. Objetivar o aumento do faturamento e das vendasa pgarantir a

continuidade do nosso negdécio.

A partir da adogéo do SGQ, indicadores de desenopkemém criados para monitorar
as atividades da empresa. Eles se constituem eamiemtas de gestdo importantes que
objetivam mudar ou abortar o rumo das agdes emabdscmelhor desempenho. Para

exemplificar, alguns dos indicadores mais impodsunttilizados pela empresa:

* Crescimento do numero de ferramentas vendidas;

» Crescimento financeiro de venda de ferramentas;

« Indice de fornecedores nivel “B” e “C” (médio exmindice de desempenho);

 Indice de Solicitagio de Correcéo (relatorios de-c@nformidade emitidos
contra fornecedores da empresa);

« Indice de relatérios de Auditorias Internas;

« Indice de Solicitagdes de Acdo Preventiva e de bieh

* Numero de horas de Treinamento;

+ Indice de Satisfacéo de Clientes Internos (pesjjuisa

+ Indice de Satisfacéo de Clientes Externos (pesguisa

« Indice de Reclamac&o de Cliente (referente ao pocelao servico);

« Indice de Rejeicio de Produtos n&o-conformes (or $abril); e,

* Numero de projetos aprovados por ano.
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3.3.3 — Caracteristicas do Sistema de Produgéo

A empresa conta com um setor de Projetos que énsdpel pela pesquisa e
desenvolvimento de novos produtos bem como analiseodificacfes solicitadas pelos
clientes para melhorias em produtos ja desenvavidoFigura 20 mostra o macro fluxo de
desenvolvimento de produtos novos.

Projeto Protdtipo Teste PCP Produgdo Venda

«PED *Confeccdo de +*Teste de campo *Programa *Producdo = Atender
«Pré Projeto protatipo em emcliente producdo novo cliente
Ferramentaria parceiro produto

FIGURA 20: Macro fluxo de desenvolvimento de produbs novos
Fonte: Empresa analisada

O sistema de producéo utilizado pela empresa éorsainelhante ao da produgcédo em
massa. Grandes lotes, presenca de estoques ini&nogdproducdo para estoquayout
funcional, lead timealto e pouca polivaléncia e multifuncionalidades daperadores séo
caracteristicas latentes do sistema atual utilizado

A programacgdo da producdo se baseia a partir darot®ndos estoques de
componentes e de maquinas prontas. O setor de B&€Passui um software adequado as
necessidades de controle, contando apenas com aiémgia do programador. Com a
ferramenta existente ndo se pode prever os gargeislo ao grande numero de itens
produzidos ao mesmo tempo, que por conseqiéncé a@ncerteza do cumprimento das
datas prometidas para a entregde& timede producgédo é considerado alto devido ao grande
namero de etapas do processo de producao, conra ituBigura 21.
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PCP anélise de

e Retificacdo Estoque

. Tratamento .
PCP emite O.F. S P e Montagem

Fundicdo/Usinagem
CNC

Furacdo Estoque

Torneamento Fresamento

FIGURA 21: Etapas do processo de producéo
Fonte: Empresa analisada

A empresa trabalha com estoque de produtos acapad@ntender a pronta-entrega
como o diferencial fundamental para o negocio damizacdo. A justificativa reside no fato
que os concorrentes que se equivalem em qualidzlprddutos ndo possuem estoque para
atendimento imediato. Atualmente, a empresa manidasiro meses de estoque de todos os
produtos para pronto-atendimento ao cliente. Estgo de quatro meses se torna variavel,
pois é dependente do tempo de resposta da proéutd@® incertezas da programacao devido
a variabilidade da demanda.

3.3.4 — Suprimentos

A responsabilidade de abastecer a empresa de tprenado faltem matérias-primas e
insumos é do setor Compras na figura do comprdamtas as aquisicdes da empresa sO se
concretizam a partir da analise do comprador deimimo trés cotagfes para fornecimento e
esta regra vale para todos os setores da empresash de matéria-prima para fabricacéo de
produtos, o setor de PCP emite manualmente umeitagiio de compra apos a analise da
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necessidade. Para insumos, estocados no almoxaridi@d componentes, o setor de

Almoxarifado solicita a compra a partir da consuli@a ponto de reposicdo de estoque
emitindo manualmente também a solicitacdo de confpegposse da solicitacdo de compra
devidamente aprovada pelo Diretor da empresa, @i@aar preenche uma ordem de compra
para consolidar a negociagdo com o fornecedor. Benra forma que o setor de PCP sofre
com a falta de um software de gestdo e controsetar de Compras também, pois todas as
atividades de preenchimento de solicitacdes e srdencompra sdo manuais bem como a

identificacdo do momento certo para solicitar a p@nAs etapas do processo de Compras
podem ser entendidas a partir da Figura 22.

Setores da Empresa Setorde Compras Diretoria

*Emissdo da *Solicita orgcamento *Aprovacao
solicitacdo de parafornecedor
Compras

Setorde Compras Diretoria Setorde Compras

*Emissdo da Ordem de *Aprovagao *Negociagdo com

Compra fornecedor

Setorde Compras

*Reporte dadatade
entrega ao solicitante

FIGURA 22: Etapas do processo de Compras
Fonte: Empresa analisada

3.4 - O ESTUDO DE CASO

3.4.1 — Identificacdo da Estratégia

A etapa inicial do método consiste em identificeupancipais objetivos impostos pela

estratégia de operacdes que a empresa utiliza.pArtncia desta etapa reside no fato que
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medir a aplicacdo das praticas enxutas sO se jostificavel se a estratégia definida pela
empresa estiver alinhada com tal modelo de gestéo.

Segundo consideracfes encontradas nas obras desactono Ohno (1997), Shingo
(1996b), Womack, Jones e Ross (1992), a princgzda para uma empresa adotar o sistema
enxuto de producdo esta relacionada com as exaggwd mercado em que ela atua, de

acordo com as seguintes caracteristicas:

» alta taxa de renovacéo dex de produtos;

» alta variedade de produtos;

e produtos com curto tempo de vida;

» produtos delesignarrojado e de alto desempenho;
* maior exigéncia em termos de qualidade;

* rapidez no atendimento;

» crescente oferta de artigos importados;

* precos altamente competitivos

A empresa estudada atua em um mercado de cliexigmies quanto a rapidez da
entrega bem como a variedade de modelos de prodAtosoncorréncia de produtos
importados forgca a empresa a dispor de produtasnaces de qualidade assegurada com
precos competitivos.

Com base no exposto, conclui-se que as exigéneciasedcado de atuacdo da empresa
estdo em concordancia com a literatura apresemtgolartanto, a adocao de praticas enxutas
pode se apresentar como alternativa para amptamaetitividade da empresa no mercado.

A identificacdo dos principais objetivos persegsigela estratégia da empresa se deu
pelo resultado da percepcdo dos gestores extraddenttevista estruturada. A mesma
identificou por qual fator competitivo a mesma cwomne no mercado. Nesta etapa, trés
gestores participaram da entrevista: - o DiretoralGE€0 anos de empresa), o Gerente de
Vendas (3 anos de empresa) e um Gestor de Venglanids de empresa). Cabe salientar que
seria de extrema importancia a participacdo do riéeredustrial como respondente desta
etapa, mas para este estudo ndo se tornou videelape do pesquisador ocupar esta funcao
na empresa.

A base tedrica da entrevista segue 0s conceitesemados por Slack (1997) sobre a

relacdo entre os fatores competitivos valorizaddsspclientes e os objetivos de desempenho
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gque a empresa persegue. Para o autor a contribdecamnufatura para a competitividade da
empresa se alicerca no entendimento das necessidadeclientes e no atingimento dos
niveis de desempenho dos seus concorrentes.

A entrevista foi estruturada com cinco questdesguéestdes de n°l até a de n°4 foram
respondidas atribuindo-se valores de 1 a 5 peloa gi@ importancia de cada opcéo,
considerando grau 1 para a mais importante e gmaréba de menor importancia. A questao
de n°5 foi de livre e Unica escolha. A apresentag@oquestdes formatadas como modelo da

entrevista estruturada aplicada pelo pesquisadema@ntra no APENDICE A:

3.4.2 — Analise dos Resultados

Os resultados das entrevistas estdo apresentasi@duaalros 6, 7, 8, 9 e 10, seguidos

das consideracdes pertinentes a cada questao.

QUADRO 6: Resultado referente a questao 1

uestdo 1 - Atualmente, qual dos fatores
Q q Gerente de Gestor de

Vendas Vendas

competitivos é determinante para o fechamento de Diretor
pedidos?
Rapidez na entrega

Ampla gama de produtos

Alta qualidade dos produtos

Entrega no prazo

Wik~ |N
WL (U
VN>

Preco competitivo

Fonte: Autor

Segundo a percepcao dos gestores entrevistadderrmoenlustra o Quadro 6, a “alta
gualidade dos produtos” ainda € o fator determenguatra a realizagdo de uma venda. A
empresa construiu ao longo do tempo uma assocta&tor qualidade com a sua marca no
mercado, portanto, a manutencdo da qualidade dmbiges assegura que novos negocios
terdo grande probabilidade de se concretizar.

Outros dois fatores relevantes que aparecem coruggies muito semelhantes na

escolha dos gestores foram a “entrega no prazo®rapédez na entrega”, revelando assim
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gue as exigéncias dos clientes ndo se limitam siemeam qualidade dos produtos, mas
também na rapidez e confiabilidade da entrega.

QUADRO 7: Resultado referente a questao 2

Questdo 2 - Qual dos fatores competitivos garantird

o . . Gerente de Gestor de
a sobrevivéncia da empresa competindo no Diretor
VEIES Vendas

mercado?

Fornecer produtos com rapidez 4 4 5
Fornecer produtos diversificados 1 1 2
Fornecer produtos com alta qualidade 2 3 1
Fornecer produtos no prazo combinado 5 5 4
Fornecer produtos com pre¢o competitivo 3 2 3

Fonte: Autor

O Quadro 7 apresenta a percepcado dos gestores sqapetuacdo da empresa no
mercado, revelando a preocupacdo com as mudangasliasldas necessidades dos clientes.
Fornecer produtos diversificados com alta qualidesié em destaque na opinido dos gestores
enfatizando que o desenvolvimento de produtos neegsndo a exigéncia do cliente se torna
fator de grande importancia para ser observado odeaf especial. Visualizando uma
tendéncia, os gestores percebem que o fator “ct@tobém precisa de atencdo especial no
que tange ao fornecimento de produtos com precos m@mpetitivos, visto que a
concorréncia com os produtos importados é cadanegar.

QUADRO 8: Resultado referente a questao 3

Questdo 3 - Com relagdo a concorréncia, qual dos
fatores competitivos no momento deve ser Gerente de Gestor de

Diretor
trabalhado pela manufatura na busca pela Vendas Vendas

diferenciagdo?
Fornecer produtos com rapidez

Fornecer ampla gama de produtos

Fornecer produtos de alta qualidade

Cumprir com o prazo de entrega

ViR |(dlw|N
AIN|O|W|[F
nlkrlwlbd|N

Fornecer produtos com prego competitivo

Fonte: Autor

Pelo resultado apresentado no Quadro 8, observquesa manufatura deve focalizar

suas for¢cas para o cumprimento dos prazos acordamoso cliente. O fornecimento dos
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produtos com rapidez, considerado o segundo fatas rmportante, revela que os gestores
relacionam indiretamente os dois fatores com mageso no momento. Os fatores
“diversidade de produtos” juntamente com “qualidaglécusto” ndo se tornam téo relevantes
para andlise devido as caracteristicas que a a@ncia apresenta como ameaca para a

empresa.

QUADRO 9: Resultado referente a questao 4

Questdo 4 - Como a manufatura pode contribuir

diretamente com o atendimento das necessidades Gerente de Gestorde
. Vendas Vendas

dos clientes?

Reduzindo o lead time 3 3 2
Participando no desenvolvimento de novos produtos 1 1 1
Melhorando a qualidade dos produtos 4 5 5
Garantindo a entrega no prazo 2 2 3
Reduzindo o custo de fabricagdo 5 4 4

Fonte: Autor

Conforme apresentado no Quadro 9, os gestores apopara a participacdo no
desenvolvimento de produtos novos como o fator regsificativo para contribuicdo da
manufatura no atendimento das necessidades ddecli®nconceito e o0 modelo da grande
maioria dos produtos que a empresa oferece ao dweséd oriundos de projetos concebidos
ha mais de 20 anos e carecem de melhorias e ait@diz tecnoldgicas, por isso, a manufatura
em parceria com a Engenharia da empresa, partlopadesenvolvimentos confeccionando
prototipos e testando novos processos. Fatores cethado ddead timee garantia da
entrega no prazo, seguem a escala de importantadefiendo a necessidade de ser rapido na
producao e no cumprimento com o prazo de entregyaado.

QUADRO 10: Resultado referente a questao 5

Questdo 5 - Com relagdo ao ciclo de vida do produto Gerente de Gestor de

. ) ! Diretor
oferecido ao mercado, como o0 mesmo é considerado? Vendas Vendas

Novo, recém desenvolvido

Em crescimento, pouco tempo no mercado
Conhecido, maduro, estavel X X X
Em declinio, muito tempo no mercado
Fonte: Autor
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Na questdo n°5, apresentada no Quadro 10, os eegiercebem que o produto se
encontra reconhecido no mercado, com grau de rdatei alto por ser confiavel com
demanda praticamente estavel.

Slacket al. (1997) avalia os efeitos do ciclo de vida do ptodua organizacao pela
identificacdo dos quatro estagios (introducdo, cimesnto, maturidade e declinio) que
ocorrem em func¢do do volume de vendas da emprasa.cBda estagio em que a empresa se
encontra, esses autores apresentam o0s provavestivodj ganhadores de pedidos, os
provaveis objetivos qualificadores e o0s principaigjetivos de desempenho a serem
observados pela manufatura. A Figura 23 ilustr&fefos do ciclo de vida do produto na
organizacdo. A resposta da questdo n° 5 é diatea os produtos da empresa no estagio de

maturidade.

Volume de vendas

/"’"’F\

Disponibilidade

Prego baixo

Provaveis Caracteristica
de produtos/ Gama de .
ganhadores de do produto e . Preco baixo
. . servigos de produtos/
pedidos do servigo . i
qualidade servigos
Qualidade Preco Gama de
Provaveis Gama de Gama de produtos/ Fornecimento
qualificadores produtos/ produtos/ servigos confiavel
servigos servigos Qualidade
Principais objetivos Flexibilidade Velo:.:ide-lc.:le Custo
de desempenho das . Confiabilidade N Custo
~ Qualidade . Confiabilidade
operagdes Qualidade

FIGURA 23: Efeitos do ciclo de vida do produto na manizacdo

Fonte: Adaptado de Slaekt al (1997)

Entretanto, dos resultados obtidos das outrasajgatstdes da entrevista, sob a 6tica
de Slacket al. (1997) na Figura 23, pode-se afirmar apenas que:

e a “qualidade” e a “ampla gama de produtos” séo idensdos pelos gestores

como fatores importantes para a sobrevivéncia daesa, demonstrando que
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estes fatores necessariamente ndo ganham pedidsgjualificam a empresa
para concorrer no mercado;

 a empresa busca diferenciar-se no mercado atraaésodfiabilidade da
entrega, confirmando o objetivo de desempenho &@bifilade para a

manufatura;

Os fatores competitivos mais importantes, na vii@® gestores sao; - rapidez, prazo
de entrega, qualidade e preco. A maior contribuigie a manufatura pode dar no
atendimento as necessidades do cliente foi a ggaatgdo no desenvolvimento de produtos
novos”. Estes fatores mostram a realidade com guiefonta a empresa e a necessidade de
adequacao a uma producao agil, flexivel e enxutarsa inevitavel. Assim, a aplicagdo dos
conceitos, principios, técnicas e praticas enxigladem a tornar-se atraentes para a empresa

estudada.

3.4.3 — Elaboracédo do Questionario

O questionério teve como objetivo ser o instrumeaegponsavel pela obtengcédo de
dados para andlise do nivel de afinidade da empoesaas praticas enxutas.

Mesmo ndo possuindo nenhum modelo formal implangeda aplicacdo de préticas
enxutas, a empresa possui caracteristicas préml@sproducdo que, na verdade,

informalmente, se utiliza de tais praticas.

Para definicdo de quais praticas enxutas seriatizagths como referéncia para
formulacdo do questionario, fez-se necesséaria umdisa para identificar quais das
caracteristicas das praticas apresentadas no nefdréedrico sao utilizadas pela empresa
segundo suas caracteristicas de producao. As edstichs de cada pratica, segundo a base
conceitual, que tiveram todas as respostas pasiffgan”) quanto a utilizacdo pela empresa,

foram as escolhidas para compor o questionaridpooe Quadro 11.

As questdes referentes as praticas que atualméotesdo utilizadas pela empresa
constam do APENDICE C para que, em momento futntegrem o questionario.



QUADRO 11: Andlise das praticas utilizadas pela empsa segundo a base conceitual

Praticas Enxutas

Caracteristicas das praticas segundo

a base conceitual

Utilizagcdo da
empresa

- - Trabalha para reduzir o tempo de setup Sim
Troca Rapida de o . .
- Identifica o setup interno do externo Sim
Ferramentas . .
- Transforma setup interno em externo Sim
B - Fluxo continuo de produgdo Nao
Producdo Puxada - Células de manufatura N3o
- Utilizagdo do Kanban Nao
. - Trabalha na melhoria continua dos produtos Sim
Desenvolvimento de . . .
- Utiliza ferramentas de projeto (CAD) Sim
Produto Enxuto . ] .
- Desenvolve projetos simultaneamente Sim
Controle de - Operadores controlam a qualidade da sua operagao Sim
Qualidade Zero - A garantia da qualidade é responsabilidade de todos Sim
Defeito - Elimina defeitos por método de carater preventivo Sim
~ - Fornecedores sdo qualificados por critérios definidos Sim
Integragao com o . . . .
- Informagdes comerciais e de projeto compartilhadas Sim
Fornecedores . , .
- Aprendizado mutuo Sim
S - Layout celular Nado
Flexibilizagdo da ¢ . L ~
~ - Operadores multifuncionais Nado
mao-de-obra . ~
- Treinamento para os operadores Nao
" - Processos com rotinas padronizadas Sim
Operagdes . .
. - Processos com rotinas documentadas Sim
Padronizadas . . - .
- Processos com rotinas revisadas periodicamente Sim
- Erros e falhas sdo oportunidades de melhoria Sim
Melhoria Continua - Metas atingiveis e revisadas periodicamente Sim
- Melhorias sdo padronizadas e auditadas Sim
~ - Planejamento de manutengdo preventiva Sim
Manutengao . .
. - Envolvimento dos operadores Sim
Produtiva Total - . ) .
- Medicdo do Rendimento Global dos Equipamentos Sim
- Quadro de indicadores no chdo de fabrica Sim
Gestdo Visual - Sinalizadores luminosos Sim
- Locais demarcados Sim
. - Seqiienciamento de pedidos Ndo
Nivelamento da d , P =
~ - Layout flexivel (celular) Nao
Producao . =
-Demanda estavel para longo prazo Nao
- Operadores tem autonomia para parar o processo Sim
Autonomacdo - Utilizagdo de dispositivos a prova de falhas (poka-yokes) Nado
- Equipamentos providos de dispositivos de parada no caso de falhas Nado
- Takt time é utilizado como referéncia na producao Nado
Balanceamento da L ~ =
~ - Estoque em niveis minimos entre as operagdes Ndo
Produgdo . . . ~
- Tempo de ciclo de todos os produtos é conhecido Nao
- Identificagcdo do fluxo de valor no processo Nao
Fluxo de Valor - Analise da agregacdo de valor nas etapas do processo Nao
- Utilizagdo da ferramenta Mapeamento do Fluxo de Valor Nao

Fonte: Autor

A partir da definicdo das praticas, foram formutads questdes do questionario
utilizando os elementos viabilizadores destas qadtija referenciados anteriormente no




Quadro 2. A seguir as praticas aplicaveis a empremas elementos viabilizadores e as

guestdes formuladas, conforme apresenta o Quadro 12

QUADRO 12: Questdes formuladas a partir dos elemeas viabilizadores das praticas

Praticas aplicaveis apés

a analise

Elementos
viabilizadores

Questoes

Troca Rapida de
Ferramentas

Procedimento

1 - Existe procedimento (documentado) identificando o
ferramental a ser utilizado no setup?

Estrutura

2 - Existe local especifico (preset) para armazenamento e
controle (quantidade e qualidade) das ferramentas com
uma pessoa responsavel pela preparagao (setup
externo)?

Treinamento

3 - A partir do inicio do setup, o operador dedica o seu
tempo somente na preparagdo junto a maquina (setup
interno) ndo necessitando se afastar para providenciar
materiais faltantes (setup externo)?

Integracdo com o
operador

4 - Os operadores tém conhecimento de quais
equipamentos sao priorizados os esforgos de TRF?

Desenvolvimento de
Produto Enxuto

Padronizagao

1 - O setor de desenvolvimento procura utilizar
componentes ja existentes nos novos projetos de
produtos?

2 - O produto projetado apresenta caracteristicas

Valor simplificadas enfocando a reducdo de tempo e de custo
do processo de fabricagao?
3 - Existe a troca de informacGes e experiéncias entre o
Integragao setor de desenvolvimento e fornecedores em projetos de

produtos novos?

Anilise critica

4 - Existe formalmente uma equipe composta de
profissionais (projetos, producgdo, qualidade e vendas)
para analisar criticamente os detalhes de novos
desenvolvimentos?

Controle de Qualidade
Zero Defeito

Especificagdes

1 - Existem documentos sobre as caracteristicas de
gualidade dos itens produzidos?

Procedimentos

2 - Existe procedimento formal para tratamento das
causas-raiz de defeitos ocorridos?

Indicadores 3 - Osindices de sucata e retrabalhos sdo monitorados?
Garantia do 4 - As inspegdes sao feitas em 100% dos itens produzidos?
processo

Integracdao com

Compromisso

1 - Os fornecedores cumprem as entregas na data ou
prazo conforme prometido?

Confiabilidade

2 - Os fornecedores adotam procedimentos que
asseguram a qualidade de seus produtos e servigos, ndo
necessitando de inspe¢des no momento do recebimento?

Fornecedores 3 - Os fornecedores aceitam fazer entregas em pequenos
Parceria lotes com grande freqiiéncia contribuindo com a reducao
das despesas com a manutencao de estoques?
Programacao de 4 - Existe algum dispositivo que puxe as entregas dos
entrega fornecedores (kanban de fornecedores)?
Operagoes 1 - Existem instrugGes de rotinas de processo

Padronizadas

Procedimento

(documentadas) contemplando a seqiiéncia de
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operacgdes, dispositivos, instrumentos e freqliéncia de
medicdo para todos os processos da fabrica?

Acessibilidade

2 - As instrugBes de rotinas de processo sao descritas de
forma objetiva e estdo disponiveis para consulta a
qualguer momento?

Participacdo do
operador

3 - Os operadores tém participagdo ativa na revisdo das
instrucdes de rotina de processo de forma a contribuir
com suas experiéncias?

Atualizacgdo

4 - As instrucGes de rotina de processo sao
periodicamente revisadas?

Melhoria Continua

Direcionamento das
melhorias

1 - As metas da empresa sao claramente divulgadas a fim
de balizar as atividades na busca pela melhoria continua?

Padronizacao

2 - As melhorias que acontecem no processo sdo todas
padronizadas?

3 - Existe alguma forma de recompensa (financeira ou

Incentivo nao) para os operadores pela participagdo e
implementacdo das melhorias?
APG's 4 - Existem praticas de atividades de pequenos grupos

(APG’s) em busca da melhoria continua?

Manuteng¢ao Produtiva
Total

Planejamento

1 - Existe um plano de manutencdo focalizando
principalmente os equipamentos considerados criticos?

Prevencgao

2 - Ha preferéncia pela manutencgdo preventiva em vez da
manutengao corretiva?

Treinamento

3 - Os operadores sdo capacitados a aplicar seus
conhecimentos na conducdo de inspegdo didria de seus
equipamentos, lubrificando regularmente, auxiliando o
pessoal de manutencdo em pequenos reparos e na
substituicdo de pecas basicas?

Participacdo do

4 - Os operadores conhecem as operagdes basicas de seus
equipamentos e estdo envolvidos na investigacdo de

operador anomalias compartilhando idéias com o pessoal de
manutengao?
Metas 1 - Existem quadros com indicadores de desempenho na
fabrica?
. 2 - Existe alguma forma de visualizagdo dos erros ou
Qualidade . .
falhas no fluxo produtivo assim que eles ocorrem?
= vy 3 - Existe sinalizagdo com objetivo de alertar as areas de
Gestdo Visual T . L ~
Sinalizagdo apoio quando necessario a intervengdo no processo

produtivo?

Organizagdo

4 - Nos setores produtivos existem dreas demarcadas
para identificacdo de posicdo de lotes em espera, em
processo ou acabados?

Autonomacgao

Autonomia

1 — Os operadores possuem autonomia para parar a
produgdo caso detectem alguma anormalidade?

Prevencdo aos
erros

2 — Existem dispositivos (poka-yokes) para auxiliar na
deteccdo de erros?

Equipamentos

3 — Os equipamentos param automaticamente quando
ocorrem falhas ou anormalidades?

Comunicagdo

4 — Existem painéis luminosos que indicam as condicdes
das estagGes de trabalho?

Balanceamento da
Produgao

1 -0 setor de PCP considera a demanda e o tempo

Takt time . . =
disponivel para programar a produgao?
Estoque em 2 — 0 tempo de espera entre as operagdes ndo excede 30
Processo minutos?

Fluxo Continuo

3 -0 layout é celular e atende a familias de produtos?

Tempo de Ciclo

4 — Os tempos de ciclo de cada produto sdao conhecidos?
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Flexibilizagdao da Mao-
de-obra

Layout

1 -0 layout é celular?

Multifuncionalidade

2 — Existe a pratica da rotacdo do trabalho objetivando
capacitar os operadores em varias operagdes?

Treinamento

3 — Os operadores sdo treinados para assumir outros
postos de trabalho?

Variacdo do n2 de

4 — E praticado o0 aumento ou diminuigdo do n2 de
operadores no processo em fungdo da variacdo da

Produgao Puxada

operadores
P demanda?

Lead time 1 - Os lead times de cada produto sdo conhecidos?
Kanban 2 — A ferramenta Kanban é utilizada sempre que possivel?

Fluxo Unitario

3 — O fluxo do processo flui em pequenos lotes
caminhando na dire¢do do lote unitario?

Layout

4 -0 layout é celular?

Nivelamento da
Produgao

Multifuncionalidade

1 - Os operadores sdao multifuncionais?

Tempo de setup

2 — A pratica de TRF esta totalmente implementada?

Layout flexivel

3 -0 layout é flexivel ao ponto de sofrer pequenas
adaptacdes?

TPM

4 — Existe um programa de TPM totalmente
implementado?

Fluxo de Valor

Valor para o Cliente

1 - A empresa sabe o que o cliente identifica como valor
nos produtos e servicos oferecidos?

Identificacdo de
Valor

2 — A empresa identifica o fluxo de valor nos seus
processos?

Andlise de Valor

3 — A empresa analisa a agregacao de valor nas etapas
dos seus processos?

Perfeicao

4 — Existem esforgos na busca da melhoria continua para
eliminagdo das perdas?

Fonte: Autor

As questbes formuladas possuem objetivo investigadspecifico para a empresa
pesquisada bem como relagdo direta com o refetetgdidco para assegurar resultados

confiaveis.

O formato das respostas foi de multipla escolhssaraclassificadas conforme o grau

de aplicacdo: MA — muito alto; A — alto; M — med®;— baixo; MB — muito baixo e NA —

N&o Aplicavel, considerada uma escala decrescenteaior grau de aplicacdo como “MA”
para o menor como “NA”. Especificamente para fiagjdantificar os resultados, foi atribuida

uma nota para cada grau de aplicacdo, conformeare3iabela 1.
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TABELA 1: Nota atribuid para cada grau de aplicagao

Grau de Aplicagao

5 MA — Muito Alto

4 A —Alto

3 M — Médio

2 B — Baixo

1 MB — Muito Baixo
0 NA — Nao Aplicavel

Fonte: Autor

O Quadro 13 apresenta um fragmento do questiopare exemplificar o formato do

instrumento utilizado. O questionario na integrarseontra no APENDICE B.

QUADRO 13: Fragmento do formato do questionario

Operacgoes Padronizadas

1 - Existem instrugbes de rotinas de processo (documentadas)
contemplando a seqliéncia de operagGes, dispositivos, instrumentos
e frequéncia de medigdo para todos os processos da fabrica?

2 - As instrugGes de rotinas de processo sao descritas de forma
objetiva e estdo disponiveis para consulta a qualquer momento?

3 - Os operadores tém participagdo ativa na revisdo das instrucdes
de rotina de processo de forma a contribuir com suas experiéncias?

4 - As instrugGes de rotina de processo sdo periodicamente
revisadas?

Fonte: Autor
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3.4.4 — Validacdo do Questionério

Depois de finalizada a elaboracdo do questiondsidrdm que seria utilizado na
investigacdo, as questdes elaboradas foram resgigamtaespecialistas externos na area. A
empresa estudada ndo tem sua pratica de gestatafoeautilizacdo formal das praticas
enxutas, e por consequéncia, hdo possui gestaresmthecimento na teoria pesquisada que
poderiam fazer uma analise qualitativa do instrumefaborado.

Em seguida, objetivando a certificagcdo quantitatiea que o grupo de gestores
questionados teria clareza e pleno entendimentoe sobque seriam perguntados fez-se
necessario testar o instrumento previamente. Otiquéso foi inicialmente respondido por
trés gestores e os resultados foram submetidosacanélise de confiabilidade pelo Teste do
Alfa de CrombachMalhotra (2001) aponta como satisfatorio um alfaomgue 0,50 para
estudos exploratérios e maior que 0,60 para estiudesmediarios ou confirmatorios. A

seguir seguem os resultados obtidos da aplicacdeste dcAlfa de Crombacimas questdes:

e Pratica “TRF”": Alfa de Crombachmaior que 0,76, ndo houve necessidade de

reformulacéo das questdes;

e Pratica “Desenvolvimento de Produto EnxutAlfa de Crombachmaior que

0,72, ndo houve necessidade de reformulacdo datigsge

e Pratica “Controle de Qualidade Zero Defeitoslfa de Crombachmenor que

0,60, questdes 2 e 4 precisaram ser reformuladaswpehor compreenséo;

» Pratica “Integragdo com Fornecedoresffa de Crombachmenor que 0,60,

guestdes 2, 3 e 4 precisaram ser reformuladasypelheor compreenséo;

» Prética “Operacbes Padronizadaslfa de Crombacienor que 0,60, questédo

2 precisou ser reformulada para melhor compreenséo;

e Pratica “Melhoria Continua”Alfa de Crombachmenor que 0,60, questdo 2

precisou ser reformulada para melhor compreenséo;

» Pratica “Manutencéo Produtiva TotaRlfa de Crombachmaior que 0,72, ndo

houve necessidade de reformulacéo das questdes;

» Pratica “Gestao Visual’Alfa de Crombactmenor que 0,60, questao 2 precisou

ser reformulada para melhor compreenséo.
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Mediante os resultados fornecidos pelo Testélflm de Crombachas questbes que
revelaram dificuldade de compreenséao foram refaadad conforme aponta o Quadro 14.

Pratica

QUADRO 14: Questdes reformuladas apoés teste ddfa de Crombach

Questao Inicial

Questao Reformulada

Controle de
Qualidade Zero
Defeitos

2 - Existe procedimento formal para
tratamento das causas-raiz de defeitos
ocorridos?

2 - Existe forma de identificar, analisar e
controlar as causas-raiz de defeitos
ocorridos no processo produtivo? (causa-
raiz é o problema que desencadeou um
acontecimento que gerou um efeito
indesejado)

3 - Osindices de sucata e retrabalhos
sdo monitorados?

3 - Os indices de rejeicdo sdo divulgados e
analisados com freqiiéncia pelos setores
da fabrica?

Integragao com

2 - Os fornecedores adotam
procedimentos que asseguram a
qualidade de seus produtos e servicos,
ndo necessitando de inspe¢des no
momento do recebimento?

2 - Os fornecedores fornecem certificados
gue asseguram a qualidade de seus
processos e produtos?

3 - Os fornecedores aceitam fazer
entregas em pequenos lotes com

3 - Os fornecedores aceitam fazer entregas
na quantidade e freqiéncia solicitada pela

Fornecedores . o . o ~
grande freqliéncia contribuindo com a | empresa visando contribuir com a redugao
reducdo das despesas com a das despesas com a manutencgao de
manutencdo de estoques? estoques da mesma?

4 - Existe algum dispositivo que puxe 4 - As entregas dos fornecedores seguem
as entregas dos fornecedores (kanban | uma sincronia com a producdo da
de fornecedores)? empresa?
2 - As instrugdes de rotinas de . " .
o ~ . 2 - As instrugdes de rotinas de processo
Operagoes processo sdo descritas de forma

Padronizadas

objetiva e estdo disponiveis para
consulta a qualquer momento?

estdo disponiveis para consulta a qualquer
momento?

Melhoria
Continua

2 - As melhorias que acontecem no
processo sdo todas padronizadas?

2 - As melhorias que acontecem no
processo sdao sempre padronizadas?

Gestdo Visual

2 - Existe alguma forma de visualizagao
dos erros ou falhas no fluxo produtivo
assim que eles ocorrem?

2 - Existe sinalizagdo com o objetivo de
alertar a todos no momento que ocorrem
erros ou falhas no fluxo produtivo?

Fonte: Autor

Apés a reformulacdo das questfes, o questionarisufometido novamente ao Teste
do Alfa de Crombache foi considerado adequado para o objetivo ao gqaalva sendo
proposto.



99

3.4.5 — Aplicacdo do Questionario

Nove gestores da empresa responderam o0 questionésies considerados
profissionais com amplo conhecimento do processpradgucdo. O longo tempo de empresa
dos respondentes foi importante, pois proporciomms mesmos maior facilidade de
percepcao do enquadramento da empresa dentro d doiequestionado. As fungbes que os
gestores exercem também facilitaram o entendimedotdema, visto que séo liderancas
consideradas estratégicas para a empresa. Quanialificacdo, todos possuem formacao
técnica ou superior, formacdo esta suficiente mamapreender o que foi proposto no
guestionario. A Tabela 2 apresenta as caractegstionsideradas relevantes de cada gestor

como o tempo de empresa, a fungédo desempenhagigadifecacao.

TABELA 2: Caracteristicas dos Gestores

Tempo Fungdo Qualificacdo
Gestor A 13 anos Supervisora Qualidade Formacdo Superior
Gestor B 25 anos Supervisor Usinagem Formacdo Técnica
Gestor C 33 anos Supervisor Producdo Formacdo Técnica

10 anos Supervisor PCP Formacgdo Superior
13 anos Programador CNC Formacdo Técnica

Gestor F 23 anos Lider Usinagem Formacdo Técnica

Gestor G 12 anos Lider Usinagem Formacdo Técnica

Gestor H 13 anos Lider Montagem Formacdo Técnica

Gestor | 05 anos Lider de Projeto Formacdo Superior

Fonte: Empresa analisada

Os questionarios foram respondidos ao longo de semaana e o0s respondentes
levaram aproximadamente uma hora para conclusawedmo.



RESULTADO DA PESQUISA

4.1 — RESULTADOS OBTIDOS

Da aplicacdo dos nove questionarios, foram obtmogesultados apresentados na
Tabela 3. A primeira e a segunda colunas mostracit@graticas, cada uma com as quatro
guestdes, totalizando trinta e seis questdes. chlamas seguintes, seguem as respostas dos
gestores ja quantificadas conforme a classificag@esentada anteriormente na Tabela 1.

Para finalizar, as duas ultimas colunas apreseatar@dia e o desvio padrao das respostas.



Pratica
Enxuta

TABELA 3: Resultado numérico do questionario

Questao

Gestores

] E

Media

Desvio
Padrio

Operagdes
Padronizadas

Controle de Qualidade

TrocaRapidade Ferramentas

Zero Defeito

1 -Existem instrugdes de rotinas de processo ([documentadas)
contemplandoz sequéncia de operagdes, dispositivos, instrumentos
e freqilénciz de medicdopara todos os processos da fabrica?

4,44

0,53

2 -Asinstrugtes de rotinas de processo est2odisponiveis para
consulta aqualquer momento?

4,33

0,50

3 -Osoperadorestém participaco stiva na revisdodas instrugdes de
rotinz de processo de forma & contribuir com suas experiencias?

4,33

0,71

4 - Asinstrugdes de rotina de processo sdo perodicaments
revisadas?

1 - Existe procedimento [documentado) identificando o ferramenta 2

4 ]
5 |
5 4
4 3

4,22

0,23

ser utilizado no secup? : > 4.22 0.83

2 - Existe local especifico |preset) pars armazenamento e controle

[quantidade & qualidade) das ferramentas com uma pessoa 4 3 2,89 0,78

responsavel pela preparacdo [serup externo?

3 -Apartirdoinicio dosetup, o operadordedica o seu tempo

somente na preparacdo junts 3 maquina [zetup interno) néo

necessitandose afastar para providenciar materiais faltantes [setup 3 3 2,78 0.44

external?

4 -0soperadorestém conheciments de quais equipamentos s3o

priorizados os esforgos de TRF? 3 4 3,56 0.73
S S

;l-Exlstem dFIEIJITIEI'It:ISSEIIJFEESEEFEHEFIEIIES::IE quzlidede dos a 5 4,56 0,53

itens produzidos?

2 - Existe forma de identificar, analisar e controlar 2s causas-raizde

defeitos ocomidos no processo produtivo? [causa-raiz e o problema 5 5 4.44 0.53

gque desencadeou um acontedmentogue gerou um efeito ’ !

indesajado)

3-0Osindicesde r-'EjE?_E":I s&o divulgados & anzlisados comfregqiuencia a c 8,33 0.50

pelossetores da fabrica?

4 - Asinspecdessdo feitasem 100% dos itens produzidos? 3 5 3,22 0,67
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Desenvovimento de
Produto Enxuto

Mamitengio Produtva Total

Gestdo Visual

TABELA 3: Resultado numérico do questionario (conthuacao)

1-0Osetor de desenvolvimento procura utilizar componentes ja
gxistentes nos novos prajetos de produtos?

3,11

0,60

2 -0 produto projetado apresenta caracteristicas simplificadas
enfocando a redugdo detempoe de custo doprocesso de
fabricacdo?

2,33

0,50

3 -Existe atroca de informagdes & experiendas entre o setor de
desenvolvimento e fornecedores em projetos de produtos novos?

2,33

0,71

4 - Existe formalments uma equipe composta de profissionais
[projetos, produgéo, qualidede & vendas) para anzlisar criticemente
osdetalhes de novos desenvolvimentos?

1 -Existe um plano de manuteng3o focalizando principaliments os
equipamentos considerados criticos?

2,00

0,87

2 -Ha preferancia pela manutencio preventivaemvezda
manutengio corretiva?

% -Osoperadoress3o capacitados 2 aplicar seus conhecimentas na
condugdo de inspecdo digriz de seus equipamentos, lubrificando
regularments, suxilizndoo pessoalde manutencio em pegquenaos
reparos & nasubstituicdode pecas basicas?

4 -Osoperadores conhecem as operagles basicas de seus
squipamentos e est3o envolvidos na investizacdode anomalias
compartilhandoidéizs como pessoslde manutengdo?

1 -Existem quadros com indicadores de desempenho na fébricz?

2 - Existe sinzlizag2o como objetivo de alertar a todos no momento
que ocorrem errs ou falhas no fluxo produtiva?

3 - Existe sinzlizagSo comobjetivo de alertaras sreas de 2poio
quando necessario & intervencéo no processo produtive?

4 — Mos setores produtivos existemn Srezs demarcadas para
identificacdo de posicdo de lotes em espers, &M processo oU
scabados?

3,33 0,78
2,67 0,71
2,89 0,78
3,11 0,93
4,44 0,82
2,11 0,78
3,11 0,60
4,33 0,71
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TABELA 3: Resultado numérico do questionario (conthuagao)

o l-ﬁ.%rrletas::laempresasa::l :Iararr_lente ::!n.rulga::lasaﬁrn de balizar 3 4 5 3 4 5 5 5 5 4,23 0,87
,F:' =z gtividades na busca pela melhona continua?
_-'E E-ﬁ.sm_elh::lriasque acontecem no processo produtivos3o sempre 3 a 7 3 3 4 a 4 3 3,44 0,53
0D padronizadas?
.0 e - - . =1
= 3 - Existe alaumaf::lrn.'le.ade:E..::lmpensa[ﬁnaz..mmnuna::l,l.para::ls 3 4 5 4 3 4 4 5 2 3,73 0,97
5 operadores pels participacao & implementaczo das melhorias?
[=] N EPE . . = 2t
= 4 - Existem pratl...asde .a‘tr-.rlda::les::le pequenos grupos [APG'sjem 1 3 1 3 3 3 3 1 3 1,89 0,78
busca da melhoria continua?
1-0sf ced r tr dat conf
::_rne gdores cumprem == entregas na datas ou prazo conforme 4 4 4 3 4 3 4 4 3 3,67 0,50
= prometido?
2 g E-D-Sf::lrl'lE:Ed:IrESf:Irl'lECEm certificados que sseguram a 1 a 5 a 5 4 5 5 2 4,22 0,97
2o qualidade de seus processos & produtos?
ﬁ § 3 -DOsfornecedores aceitam fazer entregas naquantidade e
= frequenciasolicdtadz pela empresa visando contribuir com a redugéo 3 4 4 3 3 4 4 3 2 3.33 0,71
E £ das despesas com & manuteng3o de estoques da mesma?
4—.-'-".52r'|wtregasdusfurne:eduresseguem uma sincronia com a 3 a 4 3 a 3 a 4 3 3,56 0,53
producso daempresa?

Fonte: Autor
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4.2 — ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

Dos resultados apresentados na Tabela 3, forami@osros percentuais de aplicagédo
para cada questdo de cada prética investigadard@enpeal de aplicagdo de cada pratica se
originou da média dos percentuais de aplicacaaabiile cada questédo respondida. A seguir
a andlise do grau de aplicacdo de cada pratica.

4.2.1 — Operacdes Padronizadas

A Tabela 4 apresenta o grau de aplicacdo da prébperacbes Padronizadas”.
Destaca-se a existéncia de instrucdes de rotipaatesso documentadas que séo revisadas
periodicamente oportunizando a participacdo dosradpees. Outro fato relevante é a
disponibilidade e acessibilidade a estas instrup@ea consulta dos operadores a qualquer
momento do trabalho. Com isto o grau de aplicagéprdtica “Operacdes Padronizadas” é de
86,7%.

TABELA 4: Percentual de aplicagdo resultante da préica “Operag6es Padronizadas”

Questio % de aplicagdo por % de aplicacao da
~__Questio pratica

1 - Existem instrugGes de rotinas de processo
(documentadas) contemplando a seqiiéncia de operagoes, 88,9%
dispositivos, instrumentos e freqiiéncia de medigdo para
todos os processos da fabrica?

2 - As instrugdes de rotinas de processo estao disponiveis 86.7%

para consulta a qualquer momento? ' 86,7%
3 - Os operadores tém participagao ativa na revisao das

instrugdes de rotina de processo de forma a contribuir 86,7%

com suas experiéncias?

4 - As instrugOes de rotina de processo sao 84,4%

periodicamente revisadas?
Fonte: Autor
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4.2.2 — Troca Réapida de Ferramentas

O ponto forte da pratica “Troca Rapida de Ferraagnapresentado na Tabela 5, esta
no procedimento escrito que identifica o ferrameatsser utilizado em cadsetup As
caréncias responsaveis pela ndo aplicacéo tofaiatiaa residem nas questdes que abordam a
estrutura fisica (local especifico), o treinametidométodo e a comunicacao, visto que por
causa destes motivos € que o grau de aplicaca@tieadicou em 67,2%.

TABELA 5: Percentual de aplicacéo resultante da pratica “Troa Rapida de Ferramentas”

estio % de aplicagao por % de aplicagao da
questao pratica

1 - Existe procedimento (documentado) identificando o 84 4%
ferramental a ser utilizado no setup?

2 - Existe local especifico (preset) para armazenamento e
controle (quantidade e qualidade) das ferramentas com 57,8%
uma pessoa responsavel pela preparagao (setup externo)?
3 - A partir do inicio do setup, o operador dedica o seu
tempo somente na preparagao junto a maquina (setup 55,6%
interno) nao necessitando se afastar para providenciar
materiais faltantes (setup externo)?

4 - Os operadores tém conhecimento de quais 71,1%
equipamentos sao priorizados os esforgos de TRF?
Fonte: Autor

67,2%

4.2.3 — Controle de Qualidade Zero Defeitos

A pratica “Controle de Qualidade Zero Defeitos” egamta um grau de aplicacdo de
82,8% devido a empresa possuir especificacdes deetificam as caracteristicas de
qualidade dos itens produzidos, ter uma forma dkfide tratar a causa-raiz dos problemas
ocorridos bem como analisar os indices de rejgegiodicamente. O cuidado com a garantia
do processo apontado na questdo 4, identifica umiopa ser melhor observado como
possivel oportunidade de melhoria.
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TABELA 6: Percentual de aplicagao resultante da pratica “Comble de Qualidade Zero Defeitos”

% de aplicagdao por % de aplicagdo da

Questao - a:
questao pratica

1 - Existem documentos sobre as caracteristicas de 91,1%
qualidade dos itens produzidos?
2 - Existe forma de identificar, analisar e controlar as

causas-raiz de defeitos ocorridos no processo produtivo? 88,9%

(causa-raiz é o problema que desencadeou um 82,8%
acontecimento que gerou um efeito indesejado)

3 - Os indices de rejei¢do sido divulgados e analisados com 86,7%

freqiiéncia pelos setores da fabrica?

4 - As inspegOes sdo feitas em 100% dos itens produzidos? 64,4%

Fonte: Autor

4.2.4 — Desenvolvimento de Produto Enxuto

A pratica “Desenvolvimento de Produto Enxuto” apréa 0 menor grau de aplicacéao
de todas as praticas medidas, 48,9%. As deficiériaaaplicacdo desta pratica se revelam
inicialmente na pouca preocupacdo com a padrorozagilucdo de tempo e custo de
fabricacdo. A auséncia de integracdo com forneesd®ma falta de analise critica do produto
juntamente com os envolvidos no processo tambénfasdi@s de grande peso para o baixo

grau de aplicacdo, conforme mostra a Tabela 7.

TABELA 7: Percentual de aplicacéo resultante da pratica “Deseolvimento de Produto Enxuto”

% de aplicagdao por % de aplicagdo da

Questao

questao pratica
1 - O setor de desenvolvimento procura utilizar

componentes ja existentes nos novos projetos de 62,2%

produtos?

2 - O produto projetado apresenta caracteristicas

simplificadas enfocando a redugao de tempo e de custo 46,7%

do processo de fabricagao? .

3 - Existe a troca de informagdes e experiéncias entre o 26.7% 48,9%
) (]

setor de desenvolvimento e fornecedores em projetos de
produtos novos?

4 - Existe formalmente uma equipe composta de
profissionais (projetos, producao, qualidade e vendas) 40,0%
para analisar criticamente os detalhes de novos
desenvolvimentos?

Fonte: Autor
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4.2.5 — Manutencgao Produtiva Total

Conforme apresentado na Tabela 8, totalizando wa de aplicacdo de 58,9%, a
pratica da “Manutencdo Produtiva Total” ainda pacer mais bem trabalhada. Na opinido
dos gestores, apesar de existir um plano de ma@ideformalizado, o0 mesmo n&o se
apresenta eficiente para a estrutura fabril, \dst® ainda ha preferéncia num alto percentual
(aproximadamente 47%) pela manutencdo corretivantQua capacitacdo dos operadores
para inspecdes, conhecimento dos equipamentos bem a integragcdo com a equipe de
manutencdo, estas ainda sdo baixas, ressaltanda gaeticipacdo dos operadores € de
fundamental importancia para o sucesso desta @ratic

TABELA 8: Percentual de aplicagdo resultante da pratica “Mantencéo Produtiva Total”

o e o e
# % de apllcafao por %de apl’lc.a do da
questdo pratica

1 - Existe um plano de manutencao focalizando 62.2%
principalmente os equipamentos considerados criticos?
2 - Ha preferéncia pela manutengdo preventiva em vez da 53,3%

manutengado corretiva?

3 - Os operadores sdo capacitados a aplicar seus
conhecimentos na condugao de inspegao diaria de seus
equipamentos, lubrificando regularmente, auxiliando o
pessoal de manutengao em pequenos reparos e na
substituicdo de pegas basicas?

4 - Os operadores conhecem as operacgdes basicas de seus
equipamentos e estao envolvidos na investigacao de 62,2%
anomalias compartilhando idéias com o pessoal de
manuten¢do?

Fonte: Autor

57,8% 58,9%

4.2.6 — Gestao Visual

Apresentando 70% como grau de aplicacdo, a prd8eatdo Visual’ aponta como
pontos fortes a clareza de informac¢des com a atéia de quadros de indicadores e as areas
demarcadas nos setores, revelando bom senso dédicdeéio e organizacdo. Entretanto,
ainda necessitam de aperfeicoamento as sinalizpgdaddentificacdo de falhas no fluxo de
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producdo como também alertar as areas de apoiodguarcessario. Os resultados
comentados da prética “Gestéo Visual” estdo nalda&be

TABELA 9: Percentual de aplicagao resultante da pratica “Geéb Visual”

% de aplicagdo por % de aplicagao da

Questao

questao pratica
1 - Existem quadros com indicadores de desempenho na 88,9%
fabrica?
2 - Existe sinalizagdo com o objetivo de alertar a todos no
momento que ocorrem erros ou falhas no fluxo 42,2%
produtivo? 0
3 - Existe sinalizagdo com objetivo de alertar as areas de 70,0%
apoio quando necessario a intervencao no processo 62,2%
produtivo?
4 - Nos setores produtivos existem areas demarcadas para
identificacdao de posicao de lotes em espera, em processo 86,7%
ou acabados?

Fonte: Autor

4.2.7 — Melhoria Continua

Segundo as opinides dos gestores, apresentadasbedaT10, percebe-se que a
empresa possui um bom e claro direcionamento dimries a que se propde a implementar.
A forma de recompensa como incentivo a participaiz@operadores na implementacao das
melhorias atualmente parece ser aceitavel, mas ggrdmelhorada. Nota-se também que as
atividades de pequenos grupos sdo pouco difundidasconsequéncia disto pode estar
relacionada com a forma de recompensa utilizada grapresa para motivar os operadores a
participarem destas atividades. Outro ponto imptetga ressaltada em outras praticas, é a
guestdo da padronizacdo que ndo pode ser esquezidaomento em que as melhorias
ocorrem no processo produtivo. O grau de aplicaeduoltante de 67,2% foi elevado a este
patamar porque a empresa propde que suas mellestgam alinhadas com as metas pré-
definidas, ficando evidente que as outras quesiesiadas, como recompensa, atividades de

pequenos grupos e padronizacao é que precisampasrsadas.
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TABELA 10: Percentual de aplicagdo resultante da pratica “Melbria Continua”

Questio % de aplicafﬁo por %de apI’ic.agﬁo da

questao pratica

1 - As metas da empresa sdo claramente divulgadas a fim 86,7%

de balizar as atividades na busca pela melhoria continua?

2 - As melhorias que acontecem no processo produtivo 68,9%

sdo sempre padronizadas? 0

3 - Existe alguma forma de recompensa (financeira ou 67,2%

nao) para os operadores pela participagao e 75,6%

implementag¢ao das melhorias?

4 - Existem praticas de atividades de pequenos grupos 37,8%

(APG’s) em busca da melhoria continua?

Fonte: Autor

4.2.8 — Integragdo com Fornecedores

A Tabela 11 apresenta os resultados que compdawdgr aplicacdo para a pratica
“Integragdo com Fornecedores”. O fator confiabidielaé destaque nesta pratica conforme
apresenta o percentual obtido da questéo 2. Ematsado do compromisso com entregas, se
os fornecedores seguem uma sincronia com a prodg@os fornecedores aceitam fazer
entregas na quantidade e frequéncia solicitada oata investigacdo maior por se tratar de
fornecimento de lotes muito pequenos e de variadodelos. E uma particularidade da
empresa estudada, mas as vezes estes motivos adificaltando a producao do fornecedor
que precisa de grandes quantidades para justdissart upde um equipamento, como por
exemplo, um forno de tratamento térmico. De modalg®s percentuais revelam que a
empresa pratica de forma satisfatdria a integragao seus fornecedores com possibilidade

de aperfeicoamento em alguns pontos, conforme dawh@n
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TABELA 11: Percentual de aplicagéo resultante da pratica “Intgracdo com Fornecedores”

% de aplicagdao por % de aplicagdo da

Questao

questao pratica
1 - Os fornecedores cumprem as entregas na data ou 73,3%
prazo conforme prometido?
2 - Os fornecedores fornecem certificados que asseguram 84,4%
a qualidade de seus processos e produtos?
3 - Os fornecedores aceitam fazer entregas na quantidade 73,9%
e freqiiéncia solicitada pela empresa visando contribuir 66,7%

com a redugdo das despesas com a manutengao de
estoques da mesma?

4 - As entregas dos fornecedores seguem uma sincronia 71.1%
,
com a produc¢ao da empresa?

Fonte: Autor

4.2.9 — Sintese dos Resultados

Para sintetizar e apresentar os resultados comr mokieza, as Figuras 24 e 25
ilustram com o uso de Gréficos de Pareto o graaptieacao final de cada pratica mensurada

e as médias dos desvios-padréo apresentados emtrte na Tabela 3.

f ™
o Grau de Aplicacdo- %
100%
BR, 7%
90% 82,8%
B0% 73,9%
70,0%
70% | 67,2% 67,2%
58,9%
60%
48,9%
50% 4
40%
30% 4
20% 4
10%
0% - T T T T T T T
Op. CQzD Integragdo Gestdo Visual TRF Melhoria TPM Des. Produto
Padronizadas Fornecedores Continua Enxuto )

FIGURA 24: Grau de aplicagdo das praticas enxutas
Fonte: Autor
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Melhoria Gestdo Visual Integragdo Des. Produto QD
Continua Fornecedores  Enxuto Padronlzadas

FIGURA 25: Média dos desvios-padrao
Fonte: Autor

A partir da apresentacdo da Figura 25, fez-se ma@rdesanalisar as quatro praticas

investigadas que tiveram os maiores valores dasasmédds desvios-padrao:

A pratica “TPM” apresentou maior desvio-padrao nasgao 4, que € referente
a condigdo técnica dos operadores sobre seus ewnpas e sua participacédo
com a equipe de manutencdo na investigacdo de &asmA divergéncia
entre os respondentes revela que ndo se tem aaeleque os operadores
possuem condicdo adequada ou suficiente para aswlrfiincdo. Sugere-se
como acgdo de melhoria, intensificar o treinamerds dperadores visando a
qualificagdo plena para que os mesmos possam asagniarefas basicas
propostas pela metodologia TPM.

Para a pratica “Melhoria Continua”, as divergénciasidiram sobre as
guestdes 1 e 3. A questdo 1 aborda a divulgacamelas da empresa para que
as mesmas balizem as atividades de melhoria edmgenque a divergéncia
apontada esta basicamente na forma de comunicagde es niveis
hierarquicos da empresa. Ja para a questdo 2 apaeda recompensa para
operadores pela participacédo e implementacdo deonies, parece que o fator
satisfacdo do ser humano pode ter sido o respdngéle divergéncia

apresentada, ou seja, algumas pessoas se satistamama recompensa
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oferecida e outras ndo. Sugere-se para a questpadignizar a forma de
repassar as informacdes para que ndo persistaniedimi falta das mesmas.

* A maior variabilidade apresentada na pratica “Ge¥idual” esta na questéo 1
sobre a existéncia de quadros de indicadores damgenho na fabrica. As
respostas de sete gestores tiveram coeréncia aiesabDois gestores também
mantiveram coeréncia de valores entre si pararesfzosta sendo que com
peso bem menor do que a maioria. Percebe-se comust os dois gestores
foram mais exigentes quanto ao peso adotado pgrawde aplicacdo desta
guestao provavelmente pela visdo que possuem dbddepratica em questao.
Outro fato relevante, que talvez ndo tenha relag@m o ocorrido, mas
curiosamente os dois gestores ndo estao ligadesmhiente nas atividades de
chéo de fabrica como o restante dos gestores.

» Para a prética “TRF”, a questdo 1 desta praticesapta a maior variabilidade
encontrada. Observa-se que dois gestores pondedardarma mais critica a
guestdo da existéncia documentada do procedimertampnta as ferramentas
necessarias para cadatup Esta maior exigéncia com a questdo 1, vinda
principalmente da resposta do Gestor B, que é 8isperde Usinagem e esta
diretamente ligado nesta atividade, s6 vem reval@rovavel insatisfacao,
considerando que melhorias ainda podem ocorrer éoduo utilizado até o

momento.

A justificativa para a variabilidade encontradapesquisa reside na inexisténcia de
um mesmo nivel de conhecimento e experiéncias catitgs enxutas por parte dos gestores.
Para reduzir esta variabilidade, propde-se um dmémto para nivelamento dos

conhecimentos sobre as préticas enxutas para raethentendimento destes conceitos.

4.3 — IDENTIFICACAO DE OPORTUNIDADES PARA ADEQUACAO

Considerando que as praticas que nao atingiram deauaplicacdo de 100%
apresentam lacunas a serem exploradas, buscou&®e a&ndentificacdo de oportunidades
para a adequacado total a estas préticas enxutésrda a contribuir para a evolugédo da
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empresa estudada. Adiante segue a analise dasaprdttiensuradas bem como também
daquelas que néo fizeram parte do questionarieaajfuli Convém salientar que as analises
para as praticas, que nao foram mensuradas conticacdp do método, resultaram em

sugestdes advindas somente da visdo do pesqussartera empresa.

4.3.1 — Operacbes Padronizadas

A pratica “Operac¢fes Padronizadas” foi a que obter@ior grau de aplicacao dentre
as demais praticas mensuradas. O cumprimento dmedmentos criados a partir da
certificacdo da empresa na norma ISO 9001 supsri&c@es que garantem a aplicacdo da
pratica em questdo. A empresa aparenta estar uzattat ndo apresentando deficiéncias
significativas. Sugere-se a continuidade da a@icagos conceitos desta pratica com o
objetivo de aperfeicoa-la ainda mais, buscando ayanksim mais em produtividade e na

reducao do nivel de estoques em processo.

4.3.2 — Troca Rapida de Ferramentas

Atualmente a empresa busca aplicar os conceitosmdtodo TRF, pois tem
consciéncia da necessidade de reduzir os tempsstagem beneficio da redugéo do custo
final da peca produzida. Existe o desejo de afliwado método por parte dos gestores e
operadores, visto que alguns dos conceitos jad@tados, mas ndo na sua totalidade. Sugere-

se a implantacdo completa do método TRF seguindegsntes etapas:

e constituir uma equipe formada de operadores e msstoara implantar o
método;

» treinar os envolvidos nos conceitos inerentes & TRF

» utilizar-se de filmagem de usetupatual para iniciar as analises e propor as
mudangas pertinentes;

e padronizar, sempre que possivel, as ferramentefupas e dispositivos;
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* registrar as etapas detupbem como as ferramentas e dispositivos utilizados,
como se fosse uma folha de processo;

e criar um setor deoresetcom o objetivo de controlar quantidades, custos e
condi¢bes dos ferramentais e dispositivos utilizaumssetups

* nomear uma pessoa responsavel pelo setpredef que seja dedicado a este
trabalho somente;

» destinar carrinhos, de preferéncia de cor difeegls&i para a entrega e

recolhimento dos ferramentais na maquina onsketgpesta ocorrendo;

Cabe ainda ressaltar que para o0 sucesso da ingdantlo método, esta depende
também do apoio advindo da alta direcdo da empresa.

Para melhor entendimento da implantacdo do métdelb ihdica-se a consulta a
Shingo (2000) e a pesquisa de Seidel (2003).

4.3.3 — Controle de Qualidade Zero Defeitos

A pesquisa aponta claramente como ponto a ser raelnoa questdo da garantia do
processo para evitar a producdo de produtos deseisu Como caracteristica a empresa
possuilayout funcional e ndo trabalha com fluxo unitario erdie operacdes. Estes dois
fatores dificultam a deteccdo dos problemas no m&mmem que 0S mesmos ocorrem,
gerando assim sucatas e retrabalhos indesejadosdddnmotivos que impede a inspecao
100% das pecas esta no grande numero de cotasna isedidas por operagdo, com impacto
assim no tempo de ciclo do processo. Contudo, ltessa que falhas humanas também
ocorrem e sao as responsaveis diretas pelo aurdestimdices de rejeicdo. Sugere-se neste
caso a utilizacdo de dispositivos de medicdes gamalas pecas mais criticas que apresentam
maiores dificuldades de controle. Estes substtmros instrumentos manuais mais utilizados
como, por exemplo, o micrometro que dependendo aleeira que é manuseado podendo
resultar em medidas imprecisas. Também conheciolo® poka-yokesos dispositivos de

medicdo aumentariam a confiabilidade dos procepsasto a qualidade.
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4.3.4 — Desenvolvimento de Produto Enxuto

A pratica “Desenvolvimento de Produto Enxuto” aprea deficiéncia em todos os
aspectos abordados na pesquisa. Os produtos gsE@no mercado, foram concebidos a um
bom tempo sem a observancia da questdo da padr@oizs seus componentes visando
melhor aproveitamento e utilizacdo dos ja existenBropor um trabalho de padronizacdo
nesta hora levaria a empresa a ter problemas cope@ss de reposicdo tornando assim
invidvel tal acdo. Contudo, a partir de agora, rogefistas devem analisar melhor e aproveitar
0 maximo da grande gama de componentes existemites ytiliza-los nos seus novos
desenvolvimentos na busca de reducédo de custo ocowsritens no almoxarifado. Outro
ponto relevante abrange a simplicidade do prodisiando facilitar a producéo. Muitas vezes
os desenvolvimentos, no momento de definicdes itaptas, ocorrem sem a participacdo dos
executores do projeto no chdo de fabrica e posteeiate a producdo do componente se torna
dificil e onerosa, as vezes até inviavel. Pardmpar estes desencontros, sugere-se que seja
instituida uma reunido de analise critica do prodoin a participacéo de todos os envolvidos
no processo (Projeto, Producao, Qualidade, Vendéarketing) com o objetivo de discutir e
esclarecer todos os detalhes de viabilizacdo parvo desenvolvimento. Outro ponto
positivo obtido com esta integracdo estd no com@smmque se firma no momento da

analise, garantindo que todos trabalhardo a faveudesso do projeto.

4.3.5 — Manutencé&o Produtiva Total

A Manutencdo Produtiva Total possui papel fundaalenmio que tange a
confiabilidade dos equipamentos que indiretamegtte impacto na entrega dentro do prazo
que o setor de PCP prometeu. Para dar maior atésca@mnutencdes preventivas de forma
mais eficaz, existe a necessidade de se estratwetor de manutencdo de maneira diferente.
O fato é que a equipe de manutencgédo, atualmentpastende duas pessoas, € muito pequena
e limitada tecnicamente, impossibilitando a malmaagéncia para o resto da fabrica. Deve-
se intensificar também o treinamento para capaeitmvolver os operadores neste processo
maximizando a atuacdo dos mesmos. Outro fato mdiewesta na dificuldade de consulta ao

histérico dos equipamentos quando necessario, tpaérente € manual e estd armazenado
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em pastas com fichas. Seria mais interessante guaudesse armazenar o histérico de
manuten¢fes dos equipamentos em arquivo eletrgraca facilitar a consulta quanto a
rapidez e para isto ha necessidade de um investnpEgueno em um microcomputador.
Considera-se muito bom o trabalho da equipe de teagéio até 0 momento, pois nao teria

condi¢des de ser melhor com 0 nimero de integrgpoies mesma possuli.

4.3.6 — Gestao Visual

Na empresa estudada, esta pratica se apresentaddefeda estruturacdo das areas
de apoio e podera ser melhorada quando uma novea foe trabalho e atuacdo das mesmas
se efetivarem. E necessario compreender que seteaseincdes da equipe de manutencio,
analistas de processos ou até mesmo dos analstasatidade ndo forem imediatas, ndo se
justificaria ainda, melhorar as sinalizacdes p#ga tais areas. Atualmente a empresa, pelo
tamanho e complexidade dos processos, comportardaestrutura mais forte para apoiar o
processo na questédo do pronto atendimento e tarabtsuipacdo aos problemas que podem

vir a ocorrer.

4.3.7 — Melhoria Continua

A pratica “Melhoria Continua” é carente no aspeutttivacional. H4 necessidade de
estruturar um programa para incentivar o interesaemaior participacdo dos operadores na
busca pela resolugéo de problemas e melhoriasavegso. O programa deve conter critérios
que considere a participagdo somente do operatont®m de pequenos grupos. A esséncia
da motivacdo para maior atuacdo das pessoas na besmelhorias estd na premiacao
financeira por idéia ou por melhoria implementa®ara cada melhoria implementada
contabiliza-se 0 quanto a empresa passa a ganhacéiramente com ela e com aplicacéo de
critérios pré-definidos recompensa-se o autor caubsres das melhorias com um percentual
desta economia que a empresa vai ter deste moraenttiante. Esta € uma alternativa de

relacdo ganha-ganha, de interesse mutuo satisfazenioas as partes.
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4.3.8 — Integragdo com Fornecedores

A relacdo da empresa com seus fornecedores de amgirmgeral é satisfatoria. Todo
fornecedor prefere manter parceria com empresasaqueatam seus Servigos e que garantam
quantidades grandes e frequentes de produtos armatemcao de seu faturamento. Quando
isto ndo acontece, e € uma caracteristica da empstgdada trabalhar com pequenos lotes,
impasses podem acontecer comprometendo os praspgrdgas ja acordados. Cabe o estudo
da busca de alternativas de fornecimento para quempresa nao fique somente na
dependéncia de um ou dois fornecedores por pracBksocasos de processos de menor
complexidade, como por exemplo, o de pintura edédtaca, poderia ser adquirido o

equipamento e incorporado este processo no fluwautivo interno da empresa.

4.3.9 — Autonomacéo

Em se tratando de equipamentos automaticos, quessiton de pouca intervencao
dos operadores durante o processo, sugere-seativigrte prover a maquina de dispositivos
de parada automatica quando anomalias ocorreremtu@@n se tem convic¢cdo que € uma
tarefa dificil de implementar devido as caractexast originais dos equipamentos que na
maioria das vezes ndo possibilitam acoplar acesspdra tal funcdo. Outro fato que dificulta
a adocao de dispositivos nos equipamento se r&f@reparacdo destes a cadtup visto que
a variedade de itens que passam por estes equifmEmEemuito grande e tornaria os tempos
de preparacdo maiores do que estdo hoje. Uma apa#® sensata esta em reforcar as
inspecbes com auxilio de dispositivggka-yokesfora da maquina com maior freqtiéncia

pelo operador.

4.3.10 — Balanceamento da Producao

Dois fatores sdo importantes para serem observaal@s implementar a utilizacéo

desta pratica. O primeiro diz respeito a utilizagdo takt time como balizador do
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balanceamento das operacdes. Normalmente as esigres@ossuem células de manufatura
relnem caracteristicas proprias para a adocdo pegiea cabendo assim a sua utilizagéo.
Este ndo é o caso da empresa estudada. Passtlimaparcialmente os conceitos da pratica
“Balanceamento da Producdo” se introduzisse uma fionma delayout e em paralelo a

tecnologia de grugo ou seja, a divisdo de processos em funcéo daligarde produtos.

Cabe uma avaliagdo mais aprofundada sobre o asgpag@ara alguns produtos com poucas
operacdes, se justificaria a utilizacdoldgout celular e da tecnologia de grupo. O segundo
mostra a necessidade do setor de PCP possuir uraaésta de programacao (software) com
maiores recursos para poder planejar com maioris@ie@a carga de trabalho para cada
operagdo. Sem este recurso se torna muito difisilalizar a capacidade de producéo,

impossibilitando reduzir os estoques em processo.

4.3.11 — Flexibilizacdo da Mao-de-obra

A aplicacdo desta préatica ocorre com frequénciaemagresas que possudayout
celular. Como a empresa nunca utilizou células @gmufatura, existe o costume dos
operadores de atuarem em somente uma operagao egor Um passo para melhor
aproveitamento da mao-de-obra ja estd sendo dadonudanca delayout proposta
observando pelo menos dois equipamentos para gmaspm operador possa opera-los. Em
paralelo também esta se trabalhando na capacitiggi®mperadores para que 0S mesmos
conhecam todos os tipos de equipamentos existeatesmpresa. Com isto se ganha em

flexibilidade para atender melhor as necessidadatzadas pelo setor de PCP.

4.3.12 — Producédo Puxada

Os principais fatores que viabilizam a pratica tRigfo Puxada” séo a utilizacdo do
Kanban, dayout celular e o fluxo unitario de producdo. Reforcandgue foi comentado na

® Tecnologia de grupo é uma ferramenta utilizada farmacéo de células de manufatura explorando as
caracteristicas comuns das pecas. Para Lorini [1&®ologia de grupo é uma filosofia que defim@laicdo de
problemas explorando semelhancas, visando vantagmracionais e econdmicas mediante um tratamento d

grupo.
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pratica “Balanceamento da Produc¢do”, uma familigoaelutos que poderia se enquadrar
nestes conceitos é a dos engates rapidesta familia de produtos apresenta caracterstica
que viabilizariam uma programacao autbnoma pelobKana utilizacdo déayout celular

para melhor aproveitar a mao-de-obra, a reducéocesimgues em processo e a pratica do

fluxo unitario de pecas em producao.

4.3.13 — Nivelamento da Producao

A utilizacdo desta pratica depende basicamenteetoado que a empresa atende. Nos
altimos anos a demanda tem se mostrado instavelltiindo a programacédo nivelada que
observa sequenciamento de pedido. N&o existe uma@aepetitivo de demanda para

suportar a programacao para longo prazo.

4.3.14 — Fluxo de Valor

A implementacdo desta pratica esta alicercada f&agfo da ferramenta do
Mapeamento do Fluxo de Valor. A ferramenta auxidavisualizacdo do que agrega valor no
fluxo produtivo apoiando assim a producao enxutaraPimplementagdo completa da

ferramenta, sugere-se consultar a obra de RotBkroek (1999).

" Engates rapidos sdo componentes metélicos quedara funcdo conectar as mangueiras de ar comprimido
aos equipamentos pneumaticos.



5 — CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS
FUTUROS

5.1 — CONCLUSOES

O objetivo da proposicdo de um método para medjrao de execucao das praticas
enxutas foi alcancado. Revelou-se como grande idedakte trabalho a criagdo de um
método que se adequasse a uma empresa que nasgmdstmalmente nenhum programa
implementado que caracterizasse a utilizacdo dasc@s enxutas, diferente da grande
maioria das pesquisas disponiveis na literaturaagetivos semelhantes a esta, que abordam
meétodos para medir o grau de implementacdo decasaim empresas que ja praticam tais
programas. Como primeira avaliacdo da empresaadydbservou-se que a mesma executa
oito das quatorze praticas apresentadas no referee@rico. O questionario utilizado como
instrumento para mensuragdo na pesquisa teve c@se e construcdo os elementos
viabilizadores identificados pelo pesquisador rads dos conceitos disponiveis na literatura
e nos apresentados na revisao bibliografica, asmedm a fidedignidade das questdes
formuladas. Na aplicacdo do questionario, buscodirgeionar 0 mesmo para respondentes
que reuniam conhecimento suficiente sobre o olget@studo para revelar seus pontos de
vista, contribuindo com a maior legitimidade dosuteados. A andlise dos resultados
elucidou de forma clara o grau de execucdo dagkcasdmensuradas, e mesmo ndo sendo
objetivo principal deste trabalho, 0 método promorou a identificacdo de lacunas quanto a
execucao das praticas enxutas ainda ndo aplicadasartotalidade. Cabe salientar que nao se
pode afirmar que os graus de execucdo de algumatcgsr mensuradas podem ser
considerados satisfatorios, mesmo com os resul@utesentados sendo maiores que 80%. O
método apresentou apenas como resultado o grauxemgdio das praticas, limitados
basicamente no atendimento dos elementos vialoieadque originaram as questdes
formuladas. A avaliacdo do pesquisador sobre améescencontradas proporciona para a
empresa a oportunidade de abertura para discussfi@ gconduza a iniciativa de acodes
robustas para evoluir em dire¢do da utilizacagpda@icas que se adéquam a sua realidade.

Em suma, o método se mostrou aplicavel ao objetestiedo, pois além de ter

apresentado importancia de cunho académico pelailmggdo de sua proposta, revelou
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claramente para a empresa estudada a possibild#adédilizacdo das praticas enxutas para

objetivar melhorar continuamente seus processos.

5.2 — SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Objetivando a ampliar a compreensdo dos apontasepi® foram explorados nesta
pesquisa, sugerem-se possiveis desdobramentos aflexdp servir como base para a
realizagéo de futuros trabalhos, conforme segue:

verificar a possivel aplicagdo do método desenslolviesta pesquisa em outras

empresas deste ou de outros segmentos da industria;

» estudar com maior profundidade quais as relacOsseates entre as praticas
enxutas e outras estratégias de operacfes ndasitadta pesquisa;

» aprofundar o estudo das praticas enxutas no sedéiddentificar indicadores
para monitorar e auxiliar a utilizacdo das mesnravés de auditorias;

 avaliar o impacto financeiro nos resultados da esgra partir da
implementacéo total das praticas enxutas;

e aprimorar o0 método no sentido de identificar a mgda de cultura

organizacional apos a introducdo das praticas asxut
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Apéndice A— ENTREVISTA ESTRUTURADA

Nome:

Tempo de Empresa:

O questionario a seguir tem como objetivo resgatar a percepgao dos gestores de quais 0s
principais objetivos de desempenho s3ao perseguidos pela estratégia da empresa. A
submissdo deste questiondrio aos gestores é etapa do método proposto para medir o grau
de execugdo das praticas enxutas.

Para as questdes de n? 1 ao n? 4 responda atribuindo valores de 1 a 5 pelo grau de
importancia das alternativas (1 para a menos importante e 5 para a mais importante). A
questdo de n2 5 é de Unica escolha.

Questao 1
Atualmente, qual dos fatores competitivos é determinante para o fechamento de
pedidos?
[ ]rapidez na entrega
[ ]ampla gama de produtos
[ ]alta qualidade dos produtos
[ ]entrega no prazo

[ ] preco competitivo

Questao 2
Qual dos fatores competitivos garantira a sobrevivéncia da empresa competindo no
mercado?
[ ]fornecer produtos com rapidez
[ ]fornecer produtos diversificados
[ ]fornecer produtos com alta qualidade
[ ]fornecer produtos no prazo combinado

[ ]fornecer produtos com prego competitivo
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Questao 3
Com relagdo a concorréncia, qual dos fatores competitivos no momento deve ser
trabalhado pela manufatura na busca pela diferenciacao?
[ ]fornecer produtos com rapidez
[ ]fornecer ampla gama de produtos
[ ]fornecer produtos de alta qualidade
[ ] cumprir com o prazo de entrega

[ ]fornecer produtos com preco competitivo

Questao 4
Como a manufatura pode contribuir diretamente com o atendimento das
necessidades dos clientes?
[ ]reduzindo o lead time
[ ] participando no desenvolvimento de novos produtos
[ ] melhorando a qualidade dos produtos
[ ]garantindo a entrega no prazo

[ ]reduzindo o custo de fabricacdo

Questdo 5
Com relagdo ao ciclo de vida do produto oferecido ao mercado, como o mesmo é
considerado?
[ ]novo, recém desenvolvido
[ ]em crescimento, pouco tempo no mercado
[ ]conhecido, maduro, estavel

[ ] em declinio, muito tempo no mercado
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Apéndice B - QUESTIONARIO

Nome:
Tempo de Empresa:

O questionario a seguir tem como objetivo resgatar a opinido dos gestores sobre o grau de
aplicacdo de praticas enxutas na empresa. A submissao deste questionario aos gestores é
etapa do método proposto para medir o grau de execucdo das praticas enxutas.

Assinale apenas uma alternativa de resposta para cada questdo, observando o grau de
aplicacdo conforme a escala:

MA — Muito Alto; A — Alto; M — Médio; B — Baixo; MB — Muito Baixo; NA — Ndo Aplicavel

Operagoes Padronizadas MA A M B MB NA

Existem instrugcdes de rotinas de processo (documentadas)
contemplando a seqliéncia de operacbes, dispositivos,
instrumentos e freqliiéncia de medicdo para todos os
processos da fabrica?

As instrugBes de rotinas de processo estdo disponiveis para
consulta a qualquer momento?

Os operadores tém participacdo ativa na revisdo das
instrugGes de rotina de processo de forma a contribuir com
suas experiéncias?

As instrucdoes de rotina de processo sdo periodicamente
revisadas?

Troca Rapida de Ferramentas MA A M B MB NA

Existe procedimento (documentado) identificando o
ferramental a ser utilizado no setup?

Existe local especifico (preset) para armazenamento e
controle (quantidade e qualidade) das ferramentas com uma
pessoa responsavel pela preparagao (setup externo)?

A partir do inicio do setup, o operador dedica o seu tempo
somente na preparag¢do junto a maquina (setup interno) ndao
necessitando se afastar para providenciar materiais faltantes
(setup externo)?

Os operadores tém conhecimento de quais equipamentos sdo
priorizados os esforgcos de TRF?




Controle de Qualidade Zero Defeitos

MA - A M B MB NA

Existem documentos sobre as caracteristicas de qualidade dos
itens produzidos?

Existe forma de identificar, analisar e controlar as causas-raiz
de defeitos ocorridos no processo produtivo? (causa-raiz é o
problema que desencadeou um acontecimento que gerou um
efeito indesejado)

Os indices de rejei¢do sdo divulgados e analisados com
freqliéncia pelos setores da fabrica?

As inspecdes sdo feitas em 100% dos itens produzidos?

Desenvolvimento de Produto Enxuto

MA~ A M B MB NA

O setor de desenvolvimento procura utilizar componentes ja
existentes nos novos projetos de produtos?

O produto projetado apresenta caracteristicas simplificadas
enfocando a reducdo de tempo e de custo do processo de
fabricacdo?

Existe a troca de informacgdes e experiéncias entre o setor de
desenvolvimento e fornecedores em projetos de produtos
novos?

Existe formalmente uma equipe composta de profissionais
(projetos, produgdo, qualidade e vendas) para analisar
criticamente os detalhes de novos desenvolvimentos?

Manuten¢ao Produtiva Total

MA A M B MB NA

Existe um plano de manutencao focalizando principalmente os
equipamentos considerados criticos?

Ha preferéncia pela manutengdo preventiva em vez da
manutengao corretiva?

Os operadores sdo capacitados a aplicar seus conhecimentos
na condugdo de inspecdo didria de seus equipamentos,
lubrificando  regularmente, auxiliando o pessoal de
manutengdo em pequenos reparos e na substituicdo de pegas
basicas?

Os operadores conhecem as operagdes basicas de seus
equipamentos e estdo envolvidos na investigacdo de
anomalias compartilhando idéias com o pessoal de
manuteng¢ado?
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Gestao Visual

MA A M

B MB NA

Existem quadros com indicadores de desempenho na fabrica?

Existe sinalizagdo com o objetivo de alertar a todos no
momento que ocorrem erros ou falhas no fluxo produtivo?

Existe sinalizagdo com objetivo de alertar as areas de apoio
quando necessario a intervengdo no processo produtivo?

Nos setores produtivos existem dreas demarcadas para
identificacdo de posicdo de lotes em espera, em processo ou
acabados?

Melhoria Continua

As metas da empresa sdo claramente divulgadas a fim de
balizar as atividades na busca pela melhoria continua?

MA A M

B MB NA

As melhorias que acontecem no processo produtivo sdo
sempre padronizadas?

Existe alguma forma de recompensa (financeira ou ndo) para
os operadores pela participacdo e implementacdo das
melhorias?

Existem praticas de atividades de pequenos grupos (APG’s)
em busca da melhoria continua?

Integracao com Fornecedores

MA A M

B MB NA

Os fornecedores cumprem as entregas na data ou prazo
conforme prometido?

Os fornecedores fornecem certificados que asseguram a
qualidade de seus processos e produtos?

Os fornecedores aceitam fazer entregas na quantidade e
freqliéncia solicitada pela empresa visando contribuir com a
reducdo das despesas com a manutencdo de estoques da
mesma?

As entregas dos fornecedores seguem uma sincronia com a
producdo da empresa?
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Apéndice C — QUESTOES NAO APLICAVEIS

Autonomacgao

1 - Os operadores possuem autonomia para parar a producdao
caso detectem alguma anormalidade?

MA - A M B MB NA

2 — Existem dispositivos (poka-yokes) para auxiliar na
deteccdo de erros?

3 — Os equipamentos param automaticamente quando
ocorrem falhas ou anormalidades?

4 — Existem painéis luminosos que indicam as condicdes das
estacGes de trabalho?

Balanceamento da Produgao

1 -0 setor de PCP considera a demanda e o tempo disponivel
para programar a produgao?

MA - A M B MB NA

2 — 0 tempo de espera entre as operagdes ndo excede 30
minutos?

3 -0 layout é celular e atende a familias de produtos?

4 — Os tempos de ciclo de cada produto sdo conhecidos?

Flexibilizacao da Mao-de-obra

1-0 layout é celular?

MA - A M B MB NA

2 — Existe a prdtica da rotacao do trabalho objetivando
capacitar os operadores em varias operagdes?

3 — Os operadores sdo treinados para assumir outros postos
de trabalho?

4 —E praticado o aumento ou diminui¢cdo do n2 de operadores
no processo em fung¢do da variacdo da demanda?
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Produg¢ao Puxada MA A M B MB NA

1 - 0Os lead times de cada produto sdo conhecidos?

2 — A ferramenta Kanban é utilizada sempre que possivel?

3 — 0O fluxo do processo flui em pequenos lotes caminhando
na dire¢do do lote unitario?

4 -0 layout é celular?

Nivelamento da Produgao MA A M B MB NA

1 — Os operadores sdo multifuncionais?

2 — A pratica de TRF esta totalmente implementada?

3 -0 layout é flexivel ao ponto de sofrer pequenas
adaptagdes?

4 — Existe um programa de TPM totalmente implementado?

Fluxo de Valor MA A M B MB NA

1 - A empresa sabe o que o cliente identifica como valor nos
produtos e servigos oferecidos?

2 — A empresa identifica o fluxo de valor nos seus processos?

3 — A empresa analisa a agregacdo de valor nas etapas dos
seus processos?

4 — Existem esforgos na busca da melhoria continua para
eliminagdo das perdas?




