

















RESUMO

RIBEIRO, Joana. Sistema de Producio Enxuta. 2004. 107f. Trabalho de Conclusio de
Estagio (Graduagdo em Administragdo). Curso de Administragdo, Universidade Federal de
Santa Catarina, Florian6polis, 2004.

O Sistema de Produgio Enxuta surgiu como um sistema de manufatura cujo objetivo é
otimizar os processos e procedimentos através da redugio continua de desperdicios dos tipos,
por exemplo: excesso de inventario entre as estagdes de trabalho e tempos de espera elevados.
Seus objetivos fundamentais sdo a qualidade e a flexibilidade do processo, ampliando sua
capacidade de produzir e competir neste cenario globalizado. Para minimizar os desperdicios
de produgao, seus efeitos e prosseguir com a busca continua da perfeigdo, a Produgdo Enxuta
langa mio de algumas técnicas e instrumentos enxutos como 0 /ayout celular, o Kanban, o
Mapeamento do Fluxo de Valor, dentre outras. A filosofia de Produgdo Enxuta tem por meta
eliminar qualquer tipo de os desperdicios dentro da organizagéo.

Na busca de melhor compreensdo deste novo sistema, o trabalho teve como objetivo o
estudo tedrico do Sistema de Produg¢io Enxuta. Pretendeu-se com ele, descrever e
compreender os conceitos, principios e instrumentos que regem este o Sistema de Produgéo
Enxuta. E como meio de melhor entendimento do assunto, realizou-se um estudo de caso para
verificagio da aplicabilidade dos conceitos e instrumentos enxutos na empresa Kawasaki
Aeronautica do Brasil (KAB), filial da Kawasaki Heavy Industrie Ltda. Implantada no Brasil
desde 2003 para fornecer as Asas do aviio Embraer 190, a KAB assumiu parceria com a
empresa Embraer S.A. Através do estudo exploratério do tema paralelo a pesquisa pratica,
com o0 uso de questionarios e entrevista focalizada, na KAB, mesmo com os obices de
resguardar todas as informagSes sensiveis e a prote¢io de sua propriedade industrial que
envolve também o seu cliente, a Embraer, possibilitou levantar importantes conclusdes da

aplicagfo de técnicas japonesas que envolvem o Sistema de Produgdo Enxuta.

Palavras-chave: Sistema de Produgio Enxuta; Muda; Instrumentos Enxutos.
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34. A empresa participa na melhoria continua de processos, eliminando desperdicios, de seus
fornecedores?
35. Ocorre integragfio com os fornecedores para estabelecimento de custo presente e futuro e

n3o em prego unitdrio?

3.2 Escolha do Método de Pesquisa e das Técnicas de Coleta de Dados

Com o propésito de se responder as perguntas de pesquisa estabelecidas para este trabalho,
¢ emprega uma abordagem de pesquisa descritiva.

A pesquisa descritiva envolve apenas o exame de um fenémeno sem resultar numa
proposta de modificagdo. (DANE, 1990). Nesse tipo de pesquisa, as informagdes sio
observadas, registradas, analisadas e correlacionadas, sem serem manipuladas. (CERVO &
BERVIAN, 1983).

Considera-se a abordagem de pesquisa descritiva adequada a este trabalho, pois o objetivo
¢ analisar a produgfio enxuta e seus processos de implementa¢do, determinando-se o
relacionamento existente entre eles, sem, contudo modifica-los.

Para a coleta de dados neste trabalho foi utilizada a técnica de andlise documental, de
observagdo direta e de entrevista focalizada.

A técnica de analise documental refere-se ao estudo de documentos. Considera-se aqui a
definigdo de documento, no sentido mais amplo, como sendo toda e qualquer base de
conhecimento fixada materialmente e acessivel para consulta. (PADUA, 1997). Ou seja, sdo
considerados como documentos os materiais que descrevam o funcionamento do Sistema de
Produgfo Enxuta e que representem as caracteristicas do processo de implementagéo.

A observagdo direta possibilita um contato pessoal e estreito do pesquisador com o objeto
de estudo. Essa técnica permite que o pesquisador recorra aos seus conhecimentos e
experiéncias pessoais como auxiliares no processo de compreensdo e interpretacio do
fendmeno estudado. (LUDKE & ANDRE, 1996).

A entrevista focalizada baseia-se em um roteiro pré-definido, contendo os topicos sobre o
problema que vai ser estudado, mas o pesquisador tem a liberdade para nio abordar algumas
das questdes e incluir novas perguntas a medida que a entrevista evolui. (MARCONI &
LAKATOS, 1990).

Na elaboragdo de todos os roteiros de entrevista, neste trabalho, foram observadas as

consideragdes feitas para formular perguntas que estimulem respostas descritivas e analiticas;
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possibilitar uma flexibilidade quanto 4 ordem de apresenta¢do das questdes e manter o

controle dos objetivos a serem atingidos. (PADUA, 1997).

3.3 Fases de Pesquisas

De acordo com Cervo & Bervian (1983), a pesquisa descritiva pode assumir diversas
formas. Este trabalho € subdividido em trés fases principais, empregando-se trés das formas
de pesquisas citadas por esses autores: o estudo exploratério, o estudo descritivo € o estudo de
caso.

O emprego de trés formas de pesquisa descritiva visa a obten¢do de uma anilise sobre o
tema do trabalho, que seja a0 mesmo tempo abrangente e detalhado.

Além das fases das pesquisas descritivas, citadas anteriormente, sdo realizadas outras trés
fases complementares: a definigio do trabalho, a pesquisa bibliografica e a avaliagdo dos

resultados. Todas estas fases da pesquisa sio descritas detalhadamente a seguir.

Defini¢cao do Trabalho

A defini¢iio do trabalho compreende o estabelecimento do objetivo a ser cumprido, a
determinagdo das perguntas de pesquisa, a escolha do método de pesquisa e das técnicas de
coleta de dados, a definigdo das fases da pesquisa e das etapas do trabalho e, por fim, a

selecdo do tema Produgdo Enxuta.

Pesquisa Bibliografica

A pesquisa bibliografica neste trabalho ¢ realizada conforme os objetivos estabelecidos
por Dane (1990) e Cervo & Bervian (1983), os quais sdo: evitar duplicidade de pesquisa;
evitar problemas ocorridos em trabalhos anteriores; determinar a contribui¢do da pesquisa

para a base de conhecimento; obter fundamentagZo teérica para o desenvolvimento do projeto.

Estudo Exploratério

O estudo exploratério é recomendével nos casos em que ha pouco conhecimento sobre o
problema a ser estudado. Além disso, os estudos exploratérios sdo importantes para obtengio
de uma nova percep¢io ou mesmo para a descoberta de novas idéias sobre o tema da
pesquisa. (CERVO & BERVIAN, 1983).
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Avaliacfio de Resultados
Finalmente, s3o discutidos os resultados observados, apresentadas as concluses obtidas e
realizadas sugestGes para trabalhos futuros nesta area de pesquisa.

3.4 Etapas do Trabalho

A partir do método adotado € da determinagfo das fases que configuram a pesquisa sio
definidas as etapas do trabalho, nas quais s30 empregadas as técnicas de coleta de dados.

As etapas definidas para este trabalho em cada uma das fases da pesquisa s3o apresentadas
na figura abaixo , na qual se tem os retidngulos maiores, no fundo da figura, representa as seis
fases da pesquisa, discutidas anteriormente. O nome de cada uma das fases € apresentado no
canto superior esquerdo de cada um desses retdngulos. J4 os retdngulos menores representam
as etapas do trabalho, que sdo especificadas, como tarefas, por um verbo no infinitivo € um
complemento. A seqiiéncia l6gica entre as etapas € representada por flechas que interligam os
retingulos. O documento obtido como resultado de uma etapa ¢é representado por um
retingulo com a parte inferior curvilinea. As etapas do trabalho s3o discutidas detalhadamente

apos a apresentagio.



Figura 1 - Fases da pesquisa e etapas do trabalho
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Defini¢cio do Trabalho
Definir Objetivo, Método e Técnicas de Pesquisa

Esta etapa inicial compreende: a) o estabelecimento do objetivo a ser cumprido; b) a
determinagéo das perguntas de pesquisa; c) a escolba do método de pesquisa e das técnicas de
coleta de dados; e ) a definigio das fases da pesquisa e das etapas do trabatho.

Revisar Teoria de Producio Enxuta

Em seguida, é selecionado o sistema de Produgio Enxuta a ser analisado. Parte-se do
pressuposto de que a escolha do sistema de Produgdo Enxuta deve ser de fonte recomendada

pelas empresas que estio implementando em outras e pelas institui¢Ses renomadas de ensino.
Pesquisa Bibliogrifica

A pesquisa bibliografica é realizada praticamente ao longo de todo o trabalho. Sdo
dcfinidos temas principais para direcionar a revisdo da bibliografia: histéria do surgimento do
Sistema de Produgiio Enxuta, conceitos e funcionalidades, praticas, ferramentas e métodos
para sua aplicag¢éo, como por exemplo.

Infelizmente ainda nd3o existem muitos trabalhos cientificos publicados especificos a
Produgdo Enxuta. Devido a essa limitagdo, a pesquisa bibliogrifica é complementada com
publicag3es sobre solu¢Bes especificas, tais como manuais e livros que foram fundamentais a
construgio do proprio sistema. Além disso, sdo consultados também periédicos ndo

cientificos, voltados as dreas de tecnologia da informag&o e de negécios.

Estudo Exploratério

Selecionar Processo de Aplicacio

O estudo exploratorio € iniciado com a selegio de um processo de aplicabilidade do
sistema de Produgio Enxuta,
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Analisar a Aplicagiio do Sistema de Produgio Enxuta na empresa

Os dados obtidos nas entrevistas e questionArios ! os na etapa anterior, referentes a
aplicagfio da Produgfio Enxuta no processo de produgdo da empresa estudada, siio
apresentados e discutidos.

Avaliacgfio dos Resultados
Os resultados observados no estudo exploratério, no estudo descritivo ¢ nos estudos de

caso 580 avaliados e discutidos. S8o também apresentadas as conclusdes obtidas, relacionadas
tanto com o tema da pesquisa quanto com o método empregado.
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d. Utiliza poucos fornecedores, porém de alta competéncia;

e. Estende-se da concepglo até o langamento, ordem até entrega e problema até reparo, em
menos tempo e com menos esforgo humano;

f. Pode com um custo eficiente, produzir produtos em menor volume com uma ampla
variedade para sustentar preco no mercado assim como aumentar a participagdo no mercado;
g. Necessita de menos estoque em cada etapa, desde o pedido até a entrega, assim como no
sistema de servigos prestados; e

h. Diminui as causas trabalhistas, etc.

Depois de muitas olhadas sobre esta lista, subentendeu-se que eram necessarios menos de
tudo para criar um aumento de valor, portanto denominou o feito de “Lean”, que traduzido
para o portugués significa enxuto. Parecia ser tio simples no primeiro momento, mas logo, a
equipe aprendeu que a criagiio de um novo termo € parecida com o nascimento de um bebé.
Os pais tém idéias claras sobre como eles querem que sua prole se comporte, mas na realidade
as criangas tém seu temperamento proprio na maioria das vezes.

Com o passar do tempo, a equipe do MIT percebeu que acabaram de construir uma Torre
de Babel. O termo comegou a ser aplicado muito vagamente e usado para significar muitas
coisas: objetivos (alta qualidade, baixo custo, curto lead time), métodos gerais (just-in-time,
jidoka‘ ), ferramentas especificas (kanban, poka-yoke), ¢ a fundagdo basica (heujunka,
padronizag@o de trabalho e kaizen, construir um processo estavel). Para todos estes (métodos,
ferramentas especificas e fundag@io basica) foi utilizado o termo ferramenta do Sistema de
Produgdo Enxuta.

As principais caracteristicas do Sistema de Produg@o Enxuta s&o (Womack & Jones,
2003):

a. A forga de trabalho passa a ser remunerada de acordo com o tempo de servigo € parte do
salario é transformada em bonus vinculado a rentabilidade da companhia. Além disso, passa a
existir um vinculo permanente entre empregado e empresa, pois o trabalhador passa a ter a
garantia de emprego permanente e, em contrapartida, tem a remuneragio reduzida em épocas
de baixa rentabilidade da empresa;

b. A linha de produgio passa a funcionar em fungfio da demanda real do mercado e ndo mais
em fungio de previsbes de mercado feitas por departamentos internos. Assim, sO s3o

produzidos os modelos para os quais ha demanda;

! os significados das palavras japonesas utilizadas neste trabalho encontram-se no dicionério.
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¢. Os novos métodos de produgdo permitem grande flexibilidade da linha de montagem com
reduzidos tempos de ajuste de maquinas e trocas de ferramentas;

d. Os estoques sdo reduzidos praticamente a zero e os fornecedores passam a produzir e
entregar na linha de montagem pequenos lotes de pegas;

e. O numero de pegas compradas de terceiros aumenta a0 mesmo tempo em que o nimero de
pecas de fornecedores diminui. A relagdo entre montadora e fornecedores passa a ser de
parceria e em longo prazo;

f. Os funciondrios s3o conscientizados através de programas de treinamento e passam a
buscar sempre a melhor qualidade, o que permite a diminui¢do do numero de trabalhadores
indiretos como supervisores e inspetores de qualidade e, ainda, permite elevar o nivel de
qualidade dos produtos, reduzindo os indices de refugos e de reclamagdes e de (re)trabalho;

g. As engenharias de fibrica e de manufatura s3o incorporadas pela engenharia de produtos
fazendo com que ferramentas, mdquinas e processos de fabricagido possam ser definidos e
projetados em paralelo ao projeto do produto, reduzindo o tempo total de projeto e o
desenvolvimento de um novo produto;

O objetivo principal da Produgdo Enxuta € o de atender as necessidades dos consumidores.
Para isso, foram montados enormes bancos de dados sobre os consumidores japoneses e
americanos, seus lares e suas preferéncias de compras.

Infelizmente, o termo vem sendo usado de forma incorreta ou estreita demais, excluindo
partes essenciais do significado. Recentemente, John Womack disponibilizou em seu sire
oficial os verdadeiros significados do termo Produgéo Enxuta. Os quais sdo:

a. Sempre inicia com o consumidor;

b. O cliente quer valor: os bens ou servigos certo na hora, lugar e pre¢o certo, com uma
qualidade perfeita,

c. Valor em qualquer atividade — bens, servigos ou combinacio — € sempre o resultado final
de um processo (projeto, manufatura, servigo externo para clientes e processos internos de
negocios para clientes internos);

d. Cada processo consiste em uma série de etapas que precisa ser levada corretamente numa
seqiiéncia e em tempo apropriados;

e. Para maximizar o valor do cliente, essas etapas devem ser almejadas com desperdicios
Zero;

f A fim de alcangar o desperdicio zero, cada etapa que forma o processo de criagio de valor

deve ser valiosa, competente, util, adequada e flexivel. Sendo que os mesmos devem fluir
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perfeitamente e rapidamente de uma etapa para a proxima conforme o puxar do cliente. (Este
foi 0 método como a Toyota encontrou para identificar e eliminar desperdicios);

g. Um verdadeiro processo enxuto € um processo perfeito: perfei¢do na satisfagdo dos
desejos de valor dos clientes com desperdicios zero;

h. Pode-se afirmar a inexisténcia de um processo perfeitamente enxuto, talvez seja 0 mesmo
que falar em desenvolvimento sustentdvel. Mas a questio relacionada ao pensamento enxuto é
exatamente a busca continua da perfei¢io, ou seja, uma jornada que nunca acaba concernente
ao processo enxuto.

Durante todo desenvolvimento deste trabalho, a separagdo de técnicas, ferramentas e
etapas ¢ primordial para o entendimento deste novo conceito que vem gerando polémicas no
mundo organizacional. Porém todas as técnicas, os objetivos, os métodos, as ferramentas e os
elementos fundamentais devem ser combinados. Um exemplo claro, dito pelo Womack, é que
nenhum processo conseguiria ser competente, 1til ou de fluir continuo sem a padronizagio do
trabalho. E n3o teria nenhuma melhoria em qualquer processo, sem a aplicagéo rigorosa do
kaizen. Somente quando todo arsenal é desdobrado € ha uma perseguigédo ao processo perfeito
que pode ser criado um valor perfeito para o cliente.

Inicialmente muitas empresas enxergavam o Lean apenas na area de produgdo.
Atualmente, explora-se o Lean Enterprise, ou scja, a filosofia Toyota aplicada a todas as

dimensdes dos negocios de uma organizagao.

4.2 Pensamento enxuto contra desperdicio
4.2.1 Entender o significado de desperdicio

O racional atras do movimento enxuto concentra-se em remover desperdicios que se
encontra, tanto dentro das empresas quanto entre as empresas. A identificagio deles € o
fundamento para a constru¢do de uma cadeia de valor enxuta, mais tarde explicada. Sera visto
que aumentar produtividade ¢ lidar com operagdes enxutas, as quais buscam expor
desperdicios e problemas com qualidade no sistema.

Segundo Shingo (1996), desperdicio é qualquer atividade que ndo agrega valor as
operagdes, sendo necessdrias o mais rapido possivel descartd-las, buscando, entio, processar
apenas aquelas atividades que realmente agregam valor ao produto. Antes de descrever os

tipos de desperdicios e como efetuar melhorias significativas, é necessério diferenciar, na

producdo, os processos das operagdes. Os processos sdo as etapas de transformagdo da
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matéria-prima em produto final determinando assim o fluxo do produto. Ja a operagdo sdo
todas as ac¢des que efetivam a transformagéo, ou seja, “a interagdo do fluxo do equipamento e
operadores no tempo e no espago” (SHINGO, 1996), determinando desta forma, o fluxo de
trabalho. Especialistas na aplicagdo do Sistema da Produgfo Enxuta nas empresas, como
Womack, Hines, Shingo, entre outros, recomendam que primeiro deve-se analisar os
processos e melhora-los para entdo buscar melhorar as operagdes.

Garantir ao cliente final um produto que contenha apenas os elementos que realmente
agregaram valor a ele ¢ realizar um ponto importante do Sistema de Produgdo Enxuta, o de
identificagdo de desperdicios e elimina¢do deles o mais rapido possivel.

4.2.2 Identificar Desperdicio

Sete s3o os tipos de desperdicios identificados por Shingo (1996) como parte do Sistema
Toyota de Produgio:

1 Superprodugio

E a produgfio excessiva de produtos antes mesmo de vendé-los. Produzir em excesso ou
produzir antecipadamente, resultando no travamento do fluxo de informag¢des ou perdas por
excessos. Diminuir sef up, sincronizar produ¢io com a demanda e compactar o layout da

fabrica s3o a¢Ges intrinsecas para diminuigfo deste tipo de desperdicio.

2 Defeitos

Sdo os erros freqiientes na realizagdo do trabalho, na qualidade do produto, ou no baixo
desempenho de entrega. No ocidente ¢ tido como normal o aparecimento de irregularidades,
portanto, obriga-se a ter estoques de seguranga ao longo da linha de produgZo, na qual uma
etapa cobre o erro da que a antecede. “A solugo japonesa € fazer justamente o inverso: retirar
estoques de seguranga para fazer aparecer as irregularidades e extirpar as causas subjacentes
as mesmas” (SHONBERGER, 1993, p.36).

Abdlhamid (2004) utiliza um rio para comparag&o dos principios da produgéo em massa e
dos principios de produgio enxuta. Observando as figuras abaixo, um alto nivel de dgua ndo
faz com que o barco veja os cascalhos, rochas, ou seja, que o alto nivel de estoque mascara os

problemas de produgdo impossibilitando a sua identificagéo e seu devido conserto.
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Quadro 1 - Produg¢io em massa

» TRABALHO EM PROCESSO
———

RIO

PROBLEMAS
PRODUCAO

Fonte: ABDLHAMI, 2004

Quadro 2 - Sistema de Producgio Enxuta

» TRABALHO EM PROCESSO

RIO " BAIXO

NIVEL DE
ESTOOUF.

PROBLEMAS
PRODUCAO

Fonte: ABDLHAMI, 2004

Do outro lado, a produg¢io enxuta trabalha com estoques baixos favorecendo justamente o

aparecimento de defeitos, erros e irregularidades e sua respectivas solugdes imediatas.

3 Estoque excessivo
Estocagem excessiva e atraso de informagdes ou produtos, resultando num custo excessivo

e um baixo nivel de servigo ao cliente.

4 Processos inapropriados
Durante os processos de trabalho, usa-se o conjunto de ferramentas, procedimentos ou
sistemas inadequados. Muitas vezes, simplificar ajuda a ser mais eficaz.

5 Transporte excessivo
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Movimentos excessivos de pessoas, informagdes e produtos resultando em desperdicios de
tempo, esforgos ¢ custos. Primeiro, deve-s¢ eliminar os transportes ¢ armazenamento

possiveis e depois racionalizar o arranjo fisico.

6 Esperas

Longos periodos de inatividade de pessoas, informag¢des e bens, resultando num mau fluxo
e longo lead time. Deve-se fazer a sincronizagéio do fluxo de trabalho e balanceamento das
linhas de produg&o.

7 Movimentos desnecessarios

Local de trabalho desorganizado, resultando deficiéncias ergonOmicas, excessivos
dobramentos ¢ estiramentos e freqiientes perdas de itens. Estudos de Métodos ¢ Movimentos
visa economizar e dar consisténcia a todos movimentos necessdrios, consecutivamente,
aumentando a produtividade e diminuindo tempos de processos produtivos.

Na figura abaixo, o pesquisador resume em um circulo contendo todos os sete tipos de
desperdicios existente numa empresa, identificados por Shingo.
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jeito de fazer mais eficaz, uma alternativa melhor. Inimeras mudangas que ocorreram na
Toyota, principalmente na década de 50, deu-se seguida de crises. “A criatividade e perfei¢do
do Sistema da Toyota foi uma conquista impressionante” (WOMACK & JONES, 2003 p.
243). Para isso, foi necessario repensar e reinventar constantemente os meios de produgao,
procedimentos, /ayout e produtos. Segundo Harmon & Peterson (1991), a chave para superar
os competidores ndo consiste em “seguir o lider”, mas em se tornar o lider. E foi exatamente
isto que a Toyota comegou a perseguir apos a década de 40.

A Teoria de Body intitulada de “Destrui¢io e Criag3o” esboga a capacidade do ser
humano em construir o mundo exterior assim como destruir e reconstruir sobre uma atividade
dialética. (MINTZBERG, 2000)

Para compreender e competir com seu ambiente, mentalmente é desenvolvido padrdes e
conceitos. O propdsito deste papel é de esbogar o como se constréi padrdes para permitir
ambos, ou seja, modelar e ser modelado, mudando o cenario. Neste contexto, a discussdo
também mostra literalmente porque ndo se pode evitar este tipo de atividade se se pretende
sobreviver. “A atividade € dialética por natureza gerando ordem e desordem, combinados para
uma mudanga e expansdo do universo observado na realidade” (BODY apud MINTZBERG,
2000, p.140).

4.3.2. O papel do agente de mudanga

Assim como no caso da 7oyota, o primeiro a iniciar a mudanga de produgdo em massa
para a produgdo enxuta e cujo lider de execugdo entre eles foi Ohno, todas as empresas que
desejam o mesmo devem encontrar um lider certo com o conhecimento certo para chefiar uma
ardua empreitada. Pelo fato de ser uma tarefa cujo esforgo, dedicagio e perseveranga sio
extremamente necessarios, competéncias sio exigidas para que uma certa pessoa se ocupe de
tal tarefa. Encontrar um agente de mudanga nZo € simples e, em muitos casos, exige recorrer
ao mercado externo quando nio ha na propria empresa “individuos com a mentalidade de
fazer as coisas acontecerem” (WOMACK, 2003). Além de “pro-atividade”, o conhecimento
detalhado de abordagens enxutas para aplicacdo é fundamental. Para Womack & Jones
(2003), o agente de mudanca e todos gerentes seniores precisam dominar o pensamento
enxuto (técnicas de fluxo, produ¢io puxada e perfei¢do) a partir do uso assiduo de fontes de
aprendizado confidveis, literaturas e visitas a empresas enxutas que se sentem orgulhosas de

mostrar, principalmente para clientes ¢ fornecedores, as atividades com que obtiveram
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grandes melhorias. Uma fonte importante também, porém pouco utilizada € a contratagio
temporaria de sensei (mestre/professor), participante da lideranga do pensamento enxuto ao
realizar as primeiras aplica¢des de respectivas técnicas e, cuja idade hoje € em torno de 60
anos.

Com uma equipe bem informada e preparada para liderar, ¢ 0 momento entio de
encontrar uma for¢a motriz ou criar uma crise para que ento Os primeiros passos possam ser
dados em prol da empresa enxuta.

Experts, quanto a aplicagdo do Sistema de Producio Enxuta, recomendam iniciar o
processo de mudanga ndo por desacreditar no potencial da empresa, mas por experiéncia
profissional de anos em lidar com o tema. Transformagdo ndo ocorre do dia para noite, ¢
talvez seja isso que ferramentas, como downsizing, tenham fracassado em muitos casos. E
essencial que haja a persisténcia do agente de mudanga, pois muitas vezes ele tera de tomar
“dois passos para trds, para um a frente”, portanto os resultados muitas vezes sdo obtidos em

longo prazo.

4.3.3 Crises criativas

“Escolher uma subunidade da organizagdo que estd em crise € concentrar todas suas
energias em aplicar as técnicas” (WOMACK, 2003, p. 261).

Este é o inicio de um processo que dard continuidade nas diversas outras subunidades.
Mas na primeira instincia, o pessoal tera que voltar atengdo aquela unidade com maior indice
de problemas, reclamagées, atrasos, ou seja, a qual “cheira fumaga”.

Caso nfo esteja visivel nenhuma crise em determinado sctor da empresa, é necessario,
como Hurst (1995) defende, “incendiar a floresta” em parte da organizagdo, a fim de impedir
que toda organizagdo se incendeie em um estigio posterior. Um exemplo pratico foi o
acontecimento em 1980 quando o Grupo Unipart do Reino Unido, que passava por varias
mudancas, resolveu encontrar um cliente enxuto para fornecer seus produtos. O Grupo optou
pela Toyota, pois sabia de seu alto grau de exigéncia em qualidade, prazo e custo. A tatica da
Unipart foi eficaz, na identificagdo de um cliente robusto que nfio apenas criaria a crise como

a ajudaria na implementacdo de métodos enxutos para resolvé-los.












Figura 5- Visdo Econémica de Custeio e de Aperfeigoamento de Processos
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$ Recursos $ Recursos
Gerador v v
de Atividade A Atividade B—»{ Objeto
Custo $ 6
Objetos Objetos

Fonte: KAPLAN & COOPER (1998)

O ABC, nesta visao horizontal, procura custear processos, que sdo, via de regra,
interdepartamentais, indo além da organiza¢io funcional.

Dentro desse contexto, o Sistema ABC oferece a justificativa inicial para iniciativas
estratégicas e programas de melhoria destinados a reduzir ou eliminar ineficiéncias nas

atividades organizacionais.

4.5 Os principios da Producido Enxuta

Seguindo os passos de sucesso da Toyofa na transferéncia de uma organizagio de
producdo em larga escala para uma organizag¢do enxuta, na qual se busca, insaciavelmente,
produzir cada vez mais com cada vez menos através da eliminagio de desperdicio e criagdo de
valor, depende de alguns principios bdsicos, porém intrinsecos ao processo enxuto. Os
principios que serdo explorados individualmente sdo cinco: determinar o valor, identificar o

fluxo de valor, fazer o fluxo fluir, puxar e buscar a perfeig&o.

4.5.1 Determinar Valor

Valor, palavra que para maioria, tanto das empresas quanto pessoas, ¢ dificil de se
determinar, inicia-se entdo na disting&o entre valor e prec¢o, na qual se tem que “o prego € o
que vocé paga. O valor € o que vocé leva” (BUFFET, 2004). O ponto tanto sutil é que o valor
¢ definido nfo pelo que a organizagio faz, mas pelos clientes que adquirem seus bens e
servigos. “O valor sé ¢ significativo quando expresso em termos de um produto especifico que
atenda as necessidades do cliente a um prego especifico € um momento especifico. Porém, o
valor obviamente € criado pelo produtor” (WOMACK & JONES, 2003, p.21).

O valor, entdo, n3o apenas assume diversas formas, mas se materializa por meio de

diversas fontes: utilidade do produto, da sua qualidade, da imagem resultante da publicidade e
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c. Necessidades culturais

“As necessidades dos clientes [...] vdo além de produtos e processos. Elas incluem
necessidades de auto-respeito, respeito dos outros, continuidade de padres de habitos e ainda
outros elementos daquilo que é em geral chamado padrio cultural” (JURAN, 1996, p. 77). Ha
muitos valores culturais que s3o valiosos para os clientes ¢ devem ser identificados e
respeitados pelas organizagdes de bens e servigos.

d. Necessidades atribuiveis a usos inesperados

Parece ser hilario, mas muitos clientes usam o produto adquirido de forma incorreta daquela
pretendida pelo fabricante, surgindo entio reclamagées e insatisfagdes. Na vontade de
oferecer o que o cliente quer, o responsavel pelo desenvolvimento integrado do produto deve
se preocupar com todos aspectos qualitativos do produto a ser desenvolvido ou
(re)configurado, e deve responder s seguintes questdes em conjunto com o cliente:

v Qual sera o uso real (ou mau uso)?

v Quais s3o os custos associados?

v Quais so0 as conseqiiéncias do respeito ao uso pretendido?

Além dessas necessidades de maior ligagdo com fatores antes da venda, a preocupagdo das
necessidades dos clientes apos a venda deve ser levada em considerag3o tanto quanto. As
empresas devem se preocupar com a presteza dos servigos, como por exemplo, “o uso
crescente da fabricacdo jusr-in-time, que requer entregas confidveis de materiais para
minimizar os estoques” (JURAN, 1994, p. 81). Prover garantias de maior prazo de modo a
certificar que o produto é de alta qualidade. E estar atento as mudangas nos habitos dos
clientes que, segundo Juran (1994), podem ser notavelmente inconstantes como a moda.

N3o ha como saber das necessidades dos clientes, se ndo houver contato direto com eles,
através de uma comunicacio eficaz. A outra forma de descobrir as necessidades dos clientes,
¢ sendo um deles.

Identificadas todas as verdadeiras necessidades dos clientes, simplifica-se a criagéio do
valor que é, sem duvida, gerado pelo proprio cliente. E ap6s o detalhamento, obtém-se duas
listas: as necessidades identificadas e 0 que a empresa oferece na totalidade. Assim como,
poderdo existir itens congruentes, itens que se encontra em uma lista, mas ausentes na outra,
poder@o ser encontrados itens convergentes.

O elemento final a ser estudado € o custo-alvo.

A tarefa mais importante na especificagdo do valor, depois definido o produto, ¢
determinar o custo-alvo com base no volume de recursos € no esforgo necessario
para fabricar um produto com determinadas especificagdes e capacidades, se todo
desperdicio visivel no momento for eliminado do processo. Este é o segredo para
diminui¢iio de desperdicios (WOMACK & JONES, 2003, p. 25).
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Figura 7 - Exemplo de um mapa do fluxo de valor
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Fonte: RENTES , 2000

4.5.2.1 Mapeamento das atividades do Processo e Matriz de Resposta da Cadeia de
Suprimentos

Quando se trabalha com o mapeamento do fluxo de valor, necessita-se utilizar algumas
ferramentas para preencher as lacunas deixadas pelo proprio mapa.

A figura a seguir mostra quais sfo as ferramentas e para qual tipo de desperdicios sio
indicadas. Mostra também a capacidade de detalhamento de cada tipo de desperdicio por cada
ferramenta. Hines & Taylor (2000) disponibilizam na figura, cuja classificagdo ocorre da
seguinte forma: ferramenta adequada (sim), ferramenta n3o adequada (nfo) e ferramenta mais

ou menos adequada (mais ou menos).






Tabela 3 - Passos para abastecer um automovel
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Atividade Fluxo Area Distincia (m) | Temp.(min) | Pessoas
Chegar no posto 0 0 0
! | Aguardar na fila Fora do posto 0 0,75 1
2 | Dirigir para uma bomba vazia Fora do posto 0 0,2 1
3 [Fila para a bomba vazia Dentro do posto 25 5 1
4 | Dirigir para uma bomba vazia Dentro do posto 0 0,1 1
5 | Abrir a porta e sair do carro Dentro do posto 3 0,1 1
6 | Andar até o tanque do carro Dentro do posto 0,5 0,1 l
7 | Abrir o tanque Dentro do posto 2 1 1
8 | Caminhar para a bomba Dentro do posto 0 0,1 1
9 | Ativar a bomba Dentro do posto 1,5 0,1 1
10 | Caminhar para o carro Dentro do posto 0 0,1 1
Inserir a mangueira da bomba
11 {no tanque Dentro do posto 1,5 0,1 1
12 | Colocar combustivel Dentro do posto 0 3 1
13 | Terminar de abastecer Dentro do posto 0 0,5 1
14 | Caminhar até a bomba Dentro do posto 0 0,1 1
Guardar a mangueira de
15 | combustivel Dentro do posto 0 0,1 1
16 | Fechar o tanque Dentro do posto 1,5 0,1 1
17 | Fechar o carro Dentro do posto 0 0,1 1
18 | Caminhar até o caixa Loja 0 0,5 1
19 | Pegar a fila para pagar Loja 35 3 1
20 | Entregar a nota para o caixa Loja 0 0,1 2
21 [ Caixa pega a nota Loja 0 0,1 2
Entregar o cartdo de crédito
22 | para o caixa Loja 0 0,1 1
23 | Caixa recebe pagamento Loja 0 0,1 1
24 | Caixa mostra a nota Loja 0 0,3 1
25 | Conferir a quantia mostrada Loja 0 0,2 1
26 | Retornar a nota para o caixa Loja 0 0,1 1
27 | Caixa retorna o cartdo Loja 0 0,1 2
28 | Guardar o cartfio Loja 0 0,2 2
29 | Retornar ao carro Dentro do posto 35 0,5 1
33
Total 105 m 16,85 min | pessoas

Fonte: HINES & TAYLOR , 2000

Passo 2: Determinag3o do fluxo.

Em geral, tém-se quatro tipos de fluxos:

Operagao =0
Transporte =T
Inspegdo =1
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Tabela 6 - Fluxo de Valor

Fluxo de Valor de uma Caixa de Refrigerante

Armazenamento Tempo de Armazenamento Velocidade de Dias Sucata
Inicial Processamento Final Processamento Acumulados Acumulada
20
Mina 0 minutos 2 semanas 1.000/hora 319 0
30
Usina de redugiio 2 semanas minutos 2 semanas 305
Usina de fundigdo 3 meses 2 horas 2 semanas 277
Laminagdo a quente 2 semanas 1 minuto 4 semanas 173 4
<1
Laminago a frio 2 semanas minuto 4 semanas 3 m/minuto 131 6
600 m/
Fabricante de Lata 2 semanas 1 minuto 4 semanas minuto 89 20
Envasador 4 dias 1 minuto 5 semanas 2.000/minuto 47 24
Depésito da Tesco 0 0 3 dias 1.500/minuto 8 24
Loja da Tesco 0 0 2 dias 5 24
Casa do consumidor 3 dias 5 minutos 3
Total 5 meses 3 horas 6 meses 319 24

Fonte: WOMACK & JONES (2003)

Adeptos da produ¢io em massa tém, muitas vezes, dificuldades em entender o porqué de
seu desempenho inferior quando comparado com as empresas enxutas (por exemplo, a GM e
a Volkswagen na década de 80) “Eles tendem a se distrair com as diferengas ficeis de medir
ou impossiveis de emular nos custos, escalas ou cultura, quando as diferen¢as realmente
importantes estdo nas formas pelas quais as atividades de criagdo de valor, mais dificeis de
ver, s3o organizadas” (WOMACK & JONES, 2003).

O conselho deixado por Womack (2003) é que as empresas deixem a concorréncia um
pouco de lado, buscando elas a sua perfeigfo, identificando e eliminando todas as atividades

que constituem desperdicio e ndo geram valor ao seu cliente.

4.5.3 Fluxo

4.5.3.1 O que compreende o fluxo

As linhas de montagem ndo constituem o dltimo grau de eficiéncia. Geralmente,

elas apresentam alta concentragio de m3o-de-obra, e os seres humanos que realizam
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engajamento de todos os participantes do projeto de desenvolvimento e o ndo conhecimento
de um dos principios explorados, valor real.

“A abordagem enxuta cria equipes de produtos realmente dedicadas com todas as
habilidades necessérias para conduzir a especificagio de valor, projeto geral, engenharia
detalhada, compras, equipamentos e planejamento da produgio” (WOMACK & JONES,
2003, p. 45). Neste, a ferramenta muito utilizada pela equipe € o QFD (Desdobramento da
Fungdo da Qualidade, termo em inglés Quality Function Deployment), “método que facilita a
padronizagdo do trabalho para que as equipes sigam sempre a mesma linha, proporcionando a
medicdo precisa do lead time e, também, na melhorara da prépria metodologia do projeto”
(CHENG, 1995, p.35).

O QFD ¢é um link entre a equipe responsavel pelo desenvolvimento do produto, o
fornecedor e o cliente. A primeira preocupagio do QFD ¢€ atender as necessidades e desejos
de clientes para entio, projetar as caracteristicas e processos de fabricagéo do produto.

O grande resultado é a redugio do tempo de desenvolvimento e do esfor¢o necessério,
que segundo o Instituto Lean, a meta € de redugio de tempo no desenvolvimento dos projetos
em mais da metade € um maior indice de sucesso do langamento de produtos devido ao

melhor atendimento das reais necessidades dos clientes.

4.5.3.3 Entrada de pedido

Na produgio enxuta, os papéis desempenhados pelos setores de vendas e de programagio
da producio devem ser integrados, nos quais o planejamento da campanha de vendas e da
programagio da produgdo do produto, juntos, estejam de acordo com as capacidades do
sistema de produgdo. Tanto os pedidos quanto os produtos devem fluir seqiiencialmente da
venda a entrega, originando claridade e ordem nos processos, partindo do pressuposto que os
pedidos sdo solicitados e aceitos conforme o conhecimento das capacidades de produgéo,
eliminando, conseqiientemente, os agentes apresadores da produgfio. Uma técnica muito
utilizada e de grande ajuda é o tempo fakf (termo originado na Alemanha que significa
intervalo preciso de tempo), cuja fungdo é de sincronizar precisamente a velocidade de
produgio a velocidade de vendas aos clientes.

Para entender melhor esta técnica, segue o exemplo da producéo de uma bicicleta.

A velocidade [ (V) = nimero de pedidos diarios do produto bicicleta] de uma determinada
fabrica é de 48 bicicletas e o numero total de horas por dia (T) ¢ de 8 horas. Entdo o tempo
takt:
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Tempo takt = 60 min/V/T

Tempo takt = 60 min/48/8 = 10 minutos por bicicleta

O takt acima n3o € fixo, pois as oscila¢des da velocidade de pedidos sdo constantes. Deve-
se ajustar conforme a demanda e processar toda a seqiiéncia de produ¢do com base no tempo
takt. Em busca de melhoria, a Toyota implementou, na suas respectivas fabricas, monitores,
eletrOnicos ou ndo, chamados de andon. Estes permitem a visualizagdo do status da producgio
a cada momento na montadora, além da possibilidade de transmissdo eletronica dos dados
para os fornecedores e para os clientes. Uma caracteristica enxuta essencial, a saber, € a
transparéncia. A transparéncia ¢ ingrediente basico para o sucesso do tempo fakt e um alerta
imediato a toda equipe para a necessidade de redugcdo de desperdicios. Em caso de atender o
aumento de pedidos, o tempo fakt precisa ser reduzido e € nessas oscilagdes da produgdo que
ocorre a maior dificuldade encontrada em ajustar o tempo takt com o tempo de ciclo, que € o
“volume real de tempo necessdrio para concluir uma determinada tarefa e passar para a
proxima etapa da producgio” (WOMACK & JONES, 2003 p. 375), principalmente quando as
vendas aumentam e o tempo fakf cai, a equipe responsavel precisa ajustar as tarefas com o uso
do kaizen.

Um acontecimento real sdo os métodos de motivagdo através de bonificagSes realizadas ao
pessoal de vendas com o atendimento e supera¢io de metas. “Esses métodos produzem surtos
periodicos nos pedidos ao final de cada periodo de bonificagdo[...] € um ocasional pedido do
século anunciado pela equipe de vendas avida por bonificagdes, que o sistema de produgdo
provavelmente ndo consegue acomodar” (WOMACK & JONES, 2003, p.69 ).

4.5.3.4 Layout da produgao

O layout do setor produtivo é responsavel por grande parte dos desperdicios identificados
pela filosofia da Produgio Enxuta. Os tipos de desperdicios diretamente relacionados a
disposi¢do dos meios de produgdo sio o transporte, a movimenta¢do nas operagdes e 0s
estoques. No Sistema Toyota de Produgdo, seres humanos e maquinas estio completamente
separados um do outro. No /ayout das maquinas, leva-se em conta o fluxo de processos do
produto. Ja o “fluxo de pessoas” ¢ mais flexivel e independente das maquinas, ou seja, ndo
necessita seguir o fluxo do produto, mas de conhecer os tempos varidveis e projetar operagées
para maximizar a eficiéncia do operador e evitar células isoladas. “Podemos dizer que uma

das maneiras mais importantes de aumentar a produtividade no Sistema 7oyota de Producio é
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consolidar o excesso de capacidade gerado e conjuga-lo & minimizagéo da forg¢a de trabalho”
(SHINGO, 1996).

Existem quatro tipos de /ayout. layout posicional, layout por processo, layout por produto
e layout celular. Este 1ltimo mencionado ¢ a forma que mais impacta na redugdo dos
desperdicios sob a Optica da filosofia da Produg¢do Enxuta. Segue uma explicagdo de cada tipo
de layout segundo Slack (1997):
a. Layout posicional: é utilizado quando os materiais transformados s30 muito grandes, ou
muito delicados, ou sdo de dificil movimentagZo;
b. Layout por processo: neste tipo de arranjo fisico, todos os recursos similares de operagdo
s3o mantidos juntos. Este tipo de layout € normalmente usado quando a variedade de produtos
¢ relativamente grande. E conhecido também como layout funcional;
c. Layout celular: neste tipo de layout os recursos necessarios para uma classe particular de
produtos s3o agrupados conforme a similaridade de ferramentas. Nesse arranjo fisico as
maquinas s3o dedicadas a um grupo exclusivo de pegas;
d. Layout por produto: neste caso os recursos de transformac¢io estio configurados na
seqiiéncia especifica para melhor conveniéncia do produto ou do tipo de produto. E também
conhecido como /ayout em linha.

Dependendo do tipo de /ayout envolvido existe um conjunto de vantagens e limita¢des.

Segundo Tompkins (1996), as vantagens e desvantagens de cada tipo de /ayout sdo:

Tabela 7 - Layout posicional

Vantagens Limitag¢des

Movimentagdo de material é reduzida. Aumento da movimentag#io de pessoal e

equipamento.

Oportunidade de melhorar a produgzo no Exige grande habilidade e qualidade das

trabalho. pessoas.

Promove um estimulo pessoal, pois uma Exige uma supervisio geral.

pessoa pode realizar todo o trabalho.

Alta flexibilidade, pode suportar mudangas | O principal resultado € aumentar a 4rea de

no design do produto, no mix de produtos e | trabalho € o trabalho em processo.

no volume de produgdo. Resulta na duplicagdo de equipamentos.
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Tabela 8 - Layout por produto

Vantagens Limitag¢des
Simplicidade, l6gica e um fluxo direto como {Parada de maquinas resulta numa
resultado. interrupgéo da linha.

Pouco trabalho em processo e redugdo do

inventario em processo.

Mudanga no design do produto tormma o

layout obsoleto.

O tempo total de produgio por unidade é

Baixo.

Estag¢des de trabalho mais lentas que limitam
o trabalho da linha de produgao.

A movimenta¢do de material é reduzida.

Necessidade de uma supervisio geral.

Nio exige muita habilidade dos|{Resulta geralmente em altos investimentos
trabalhadores. em equipamentos.
Tabela 9 - Layout celular
Vantagens Limitag¢des

O agrupamento dos produtos resulta numa

Exige uma supervisio geral.

diminuigio das distincias percorridas.

alta utilizagio das maquinas.
Melhoria no fluxo de produgio e |Necessidade de treinamento e habilidade dos

grupos de trabalho.

O ambiente de trabalho dos grupos e a
ampliagio das fung¢bes dos trabalhadores

tém resultados positivos sobre a produg@o.

O controle da produgio depende do balango
do fluxo através das células.

Tem algumas das vantagens dos /ayouts por
departamentos e processo este € tipo de

layout que fica entre os dois.

Caso o fluxo n#o seja balanceado nas células, é
necessario um estoque de trabalho em
processo para eliminar a necessidade de
aumentar a movimentag¢io de material para as

células.
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19. Instale o layout.

20. Acompanhe a implantagio do layout.

Segundo Apple (1997) esses passos nio necessariamente precisam ser seguidos nessa
ordem.

Outro procedimento ¢é o de Reed (1961), no qual se tem:
Anélise o produto ou produtos a serem produzidos.
Determine os processos para fazer o produto.

Prepare o mapa de plano de layour.
Determine as estagGes de trabalho.

Analise as areas de armazenagem.
Estabelega a largura minima dos corredores.
Estabelega escritérios necessarios.

Considere facilidades pessoais € servigos.

W ® N & v oA =

Examine a planta de servigo.
10. Projete para futuras expansdes.

Reed (1961) faz uma observagio quanto a atividade que qualifica como a mais importante,
a de preparar o mapa de plano de layout. Esta atividade incorpora:

1. Fluxo de processo, incluindo operagdes, transporte, armazenagem e inspegao;
2. Estabelecimento de tempos padrdes para cada operago;

3. Selegdo e balanceamento de maquinas € mao-de-obra;

4. Estabelecimento da necessidade de material.

Shiba (1997) afirma que a redugio da variabilidade do processo de produgdo implica a
diminuig8o do desperdicio. Desta forma, o Jayout celular por sua caracteristica excepcional
de padronizar ¢ diversificar pode proporcionar o melhor arranjo fisico para as empresas
“enxutas”. Neste fluxo continuo, no qual o produto, passa de uma etapa para a seguinte,

eliminando, conforme o possivel, os “pulmées” de produtos semi-acabados.

O layout celular permite a producio de modelos misturados através de uma linha
simples, porém muitas alteragdes das ferramentas si0 necessdrias. Assim, o arranjo
fisico celular estd associado a técnica denominada tecnologia de grupo. “A
tecnologia de grupo € uma técnica que permite o agrupamento de componentes
fabricados em familias cuja caracteristica principal em comum s&o os roteiros de
fabricacfio” (CORREA & GIANESI, 1996, p.. 73).
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Os equipamentos necessarios para processar os componentes de cada célula formada por
uma familia serfo reunidos conforme o roteiro de fabricagio preferencial, gerando as células
de manufatura. As limitagGes referentes a célula de manufatura encontram-se na necessidade
de agrupamento de produtos de projeto de produgéo similar, restringindo no mix de produtos.
Segundo Correia & Gianessi (1996), utiliza-se muito técnicas de projeto adequado a
manufatura € & montagem, ndo permitindo que o mercado perceba a produgdo de uma gama
restrita de componentes.

Ao contrario dos métodos de produgdo em massa, com alto investimento em maquindrios
de ultima gerag¢do, o método enxuta acredita na necessidade de maquinas dimensionadas no
“tamanho certo” para que se encaixe diretamente ao processo de produgédo, freqiientemente,
sdo “maquinas e ferramentas mais simples, menos automatizadas e mais lentas, porém até
mais precisas e replicaveis” (WOMACK & JONES, 2003, p. 52). O bom senso diz que a
geréncia eficaz, apds ter realizado um alto investimento na aquisi¢do em maquinario, deve,
para diminuir o tempo de retorno sobre o investimento, manter todos os funcionarios
trabalhando e todas as maquinas em funcionamento méximo o tempo todo. Como o proprio
Ohno disse: cuidado com o bom senso. Afinal, os gerentes tradicionais, conforme, Womack &
Jones (2003), ndo enxergam o custo de manter e coordenar uma rede complexa de maquinas
de alta velocidade fabricando lotes, conhecidos como o desperdicio da complexidade.
Pesquisa realizada pelo Instituto Lean relata que os tipos de atividades mais recompensadoras
para as pessoas sdo, em modo geral, aquelas que envolvem um objetivo claro, que necessitam
de muita concentrag¢do eliminando interrupgdes ou distragdes, feedback claro e imediato do
progresso em direcio ao objetivo exposto €, sem duvida, a sensagdo de desafio exigindo a
aplicagdo correta das habilidades do funcionario.

Conforme Csikzentmihalyi (1990), o trabalhador de linha em organizagdes de lotes e
filas, pode ver apenas uma pequena parte da tarefa, geralmente nZo recebe feedback, a tarefa
apenas exige uma pequena parcela de sua concentrag¢do e de suas habilidades. Por outro lado,
a organizagdo, na qual busca fluir o valor, necessita criar condi¢des favoraveis para enraizar o
entendimento de fluxo continuo nos funcionérios. Condigbes tais que permitam o
conhecimento imediato se o trabalho foi feito corretamente e o status de todo o sistema.

O alvo a atingir, adotando o pensamento enxuto, ¢ um fluxo continuo, sem barreiras do
projeto, da emissdo de pedido, fabricagio e entrega de certo produto.

“Devido ao foco na perfei¢do [...] todo sistema ¢ mantido em uma tensdo criativa
permanente que demanda concentragdo” (WOMACK & JONES, 2003, p. 58). Os operdrios,

no Sistema de Produgdo Enxuta, sdo incentivados a buscar horérios de folga para conversar,
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f. Elaborar uma politica de descontos que estimule pedidos regulares;

g. Proporcionar a integragdo do cliente ao Sistema de Produgdo Enxuta, encurtando as
distancias entre ele ¢ a empresa;

h. Elaborar um plano de vendas com base em informagdes confidveis ¢ de comprometimento
com o tempo fakt; e

i. Criar estabilidade no sistema entre as areas de produg¢do, PCP ¢ vendas e, de
responsabilidade do PCP, criar este equilibrio.

Na prética, o Sistema de Produgdo Enxuta busca introduzir nas empresas um sistema
puxado de armazenagem capaz de responder com total confian¢a a demanda real do cliente.
“Em 1989, foi iniciada a primeira etapa de implementagdo do sistema puxado, reduzindo o
tamanho das prateleiras e relocalizando pegas por tamanho e por freqii€ncia de demanda”
(WOMACK & JONES, 2003). Implementar um sistema de pedidos didrios é muito
interessante para empresas que produzem em alta quantidade didria. O alto giro de estoque,
sem aumento das vendas, ¢ resultado de redugio de estoques totais em um fluxo complexo de
produ¢do de abastecimento. Num cenario realista, todos sabem que a demanda prevista
dificilmente ocorre, uma vez que, a previsio estd sempre fadada as incertezas e as ameagas
externas. Para que a empresa enxuta nd3o sofra deste mal, a colocagdo de fontes de
reabastecimento ¢ uma solugdo vantajosa tanto do ponto de vista de controle ¢ seguranga
quanto da manuteng¢io do sistema “puxar”.

Para Tardin (2004), as fontes de reabastecimentos, chamado de supermercados, ocorrem
através do consumo e reposi¢do simultineas de um estoque controlado de pegas, ¢ este esta
localizado entre os processos.

Sua aplicag3o, Tardin (2004) defende, deve ser realizada quando nio for possivel o fluxo
continuo ¢ houver varia¢do de demanda mesmo apds o uso de técnicas de diminuigdo destas
variagdes, e quando o lead time for longo também.

A grande vantagem deste controle é que se o processo posterior ndo consumir um
determinado item, o processo anterior ndo produzira mesmo que isto contrarie a previsdo de
vendas, ¢ isto € regra para o sistema enxuto. Portanto, na produg@o puxada transfere-se para o
chio de fabrica a responsabilidade pela programac¢do didria da produgdo. E cabe ao PCP
assessorar com melhorias de processos para elaboragdo de um programa didrio mais enxuto €
treinamento do pessoal agora responsavel. Certamente, o uso de sistemas visuais agiliza o
processo de decisdo dos operarios. O uso do andon, dispositivo de controle visual de uma area
de produgio, ¢ que em geral é “um monitor com ilumina¢do superior, que apresenta as

condi¢des atuais do sistema de produgio ¢ alerta os membros da equipe quanto aos problemas
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que surgem” (WOMACK & JONES, 2003, p.366), proporciona informagdes atualizadas para

uma produgdo mais precisa.

4.5.4.3 Kanban

Como uma técnica utilizada com muita freqiiéncia entre as empresas enxutas, o kanban “¢é
um sistema sinalizador da produgdo que programa as quantidades a serem produzidas e
transportadas dentro de pardmetros de demanda previamente definidos. E ao mesmo tempo,
permite manter sob controle o nivel de estoque de materiais € em processo” (ERDMANN,
1998, p. 170). “Um dispositivo sinalizador que fornece instru¢Ges para a produgio, retirada ou
transporte de itens” (TARDIN, 2004)

A primeira tentativa de adog¢do do kanban na Kawasaki, fora do Japdo, ligava a linha de
montagem final dos produtos a um centro alimentador que fornecia cerca de 400 tipos de
pecas metdlicas, mas houve insucesso, pois a disciplina ndo foi levada a finco.

Na verdade foram varios erros ocorridos no inicio de 1981, além do fracasso da primeira
implementagdo do Kanban, porém hoje, caracteriza-se como uma ferramenta de sucesso para

a produgdo puxada.
4.5.5 Perfei¢do

4.5.5.1 Conceito

O alcance da perfei¢do, como se pode saber, ¢ impossivel. Porém, existe um caminho para
a perfei¢do e no Sistema Toyota de Produgio (STP) é conhecido como busca pela melhoria
continua, as quais sdo “passiveis de serem construidas a partir de novas idéias € do repensar
das nogdes basicas. O passo inicial para o entendimento dos novos sistemas de produgio
japoneses € a compreensdo de seus conceitos fundamentais” (SHINGO, 1996, p. 43), que
esto sendo abordados neste trabalho.

“A perfei¢iio € como o infinito. Tentar imagina-lo na verdade é impossivel, mas o esforgo
para fazé-lo oferece a inspiragéo ¢ a direg:ﬁd essenciais para o progresso ao longo do caminho”
(WOMACK & JONES, 2003, p. 90).

A técnica japonesa utilizada e que representa a busca pela perfeigdo ¢ a palavra kaizen,
“melhoria continua e incremental de uma atividade a fim de criar mais valor com menos

desperdicios” (WOMACK & JONES, 2003, p. 365). No processo de melhoria continua é
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c. Ao custo: alta qualidade e baixo custo;
d. A necessidade latente: “satisfacio das necessidades do cliente antes que os clientes
estejam conscientes dela” (SHIBA, 1997, p. 12). Um Excelente exemplo € o caso da Sony
com seu produto inovador walkman. Este produto atendeu uma necessidade que até o
momento era desconhecida pelas pessoas.

Assim como a evolugio de conceitos de qualidade foi de forma gradativa, suas praticas e
ferramentas deram-se da mesma forma. Shiba (1997) denomina este acontecimento de

evolugdo da metodologia expresso na figura abaixo:

Figura 10 - A evolugdo da Metodologia

Enfase na Empresa Enfase no Cliente
Padronizagdo
Controle estatistico de processo
Inspegio
Adeqaudi%ao a0 Pesquisa de mercado
p O Envolvimento interfuncional

Adequagio ao uso

Circulo de CQ
7 métodos de CQ ¢ 7 ferramentas de CQ

QDF
As 7 novas ferramentas

Adequagdo ao custo

Adequagdo a
necessidade latente

Fonte: SHIBA (1997)

O processo de melhoria continua nada mais é que uma performance de cada um deles
(padréio, uso, custo € necessidade latente). Assim como, a devida integragio da empresa tanto
a vertical (hierarquias) como a horizontal (fungées), proporciona, neste sentido, verdadeiras

inovag6es de processos e produtos, no final de vérias etapas.
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Tanto o TQM quanto a filosofia Lean, utilizam a expressdo de melhoria continua a fim de
transmitir a idéia de resolugdo constante de problemas, principalmente a diminui¢do de
desperdicios quanto se refere ao processo do Sistema de Produgdo Enxuta.

Shiba (1997) considera o processo de melhoria continua sob duas idéias principais:
melhoria sistemdtica (ou baseada cientificamente) e realimentagio da melhoria (melhoria

iterativa):

Melhoria Melhoria Melhoria
continua sistematica iterativa

A melhoria sistematica origina-se de formas estruturadas e programadas de se conseguir
solugdes consistentes para os problemas identificados. “Estruturar esforcos de uma equipe
facilita a participagdo de todos os membros, obtendo-se informagSes até dos mais reticentes”
(SHIBA, 1997, p.41) e, foram com essas inten¢des, que as empresas implementaram os
famosos circulos de controle de qualidade. O modelo para exemplificar o processo de
melhoria sistematica € o WV cuja criagio pertence ao professor Shoji Shiba da Universidade
de Tsukuba, renomada pelos estudos de TQM.

Este modelo apresenta uma série de etapas, mas seu principal conselho ndo € o uso exato
das etapas, mas sim lembrar aos responsaveis que nio se deve precipitar, é preciso apds sentir
o problema, estuda-lo analisando varias possiveis solugées, isto é melhor do que ir direto a
implementagdo da primeira solug@io que aparecer e padronizi-la. Este conselho parece meio
6bvio, mas a situagdo contraria a ele acontece nas mais diversas empresas. O modelo proposto

pelo professor japonés segue na figura abaixo:

Figura 11 - Realimenta¢io da melhoria interativa

Sentir Escolher atividade Planejar Padronizar
problema de melhoria solucio solugdo Nivel de
pensamento
\ / \\ / \ Nivel de
' experiéncia
dados dados dados

Fonte: SHIBA (1997)
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O quadro a seguir identificara as quatro fungées basicas alocadas de acordo com o nivel
hierarquico, mas isso n3o implica maior importincia. Todas as fungdes no pensamento enxuto
tém nivel de importincia igual, pois uma depende da outra. No pensamento enxuto, o nivel
hierarquico (organograma) serve unicamente para identificar e separar papéis de cada um na
organizagdo, porém todos devem ter consciéncia da relevincia que cada um tem no
preenchimento de seu papel. E é esta consciéncia global que gera alto grau de unido das

empresas japonesas, dificilmente observadas nas empresas ocidentais.

Quadro 5 - Alocac¢do dos trabalhos da Rotina, Melhoria € Desenvolvimento na estrutura
hierarquica da Toyota.

NIVEL HIERARQUICO \ PAPEL E RESPONSABILIDADE \
ALTA ADMINISTRACAO Yc
GERENCIA \ B \

CHEFIA DE TURNO A \_,__—————\ N

TRABALHADOR \

A. Rotina: observagio das operagdes padronizadas (normais) e eliminagfio da causa )
fundamental de problemas.

B. Melhoria: propostas de melhoria através da andlise de processo e do gerenciamento dos
objetivos da empresa buscando niveis nunca antes alcangados.

C. Desenvolvimento: desenvolvimento de novos produtos, processo, mercados, etc

Fonte: CAMPOS (1989)

Nio basta a alta administragio querer implementar o PDCA, cabe-a preparar e estabilizar
o processo através de uma padronizagio de sistemas e processos. A teoria evolucionaria de
Quinn ajuda a explicar este preceito, € de acordo com Mintzberg (2000), os tedricos
evoluciondrios afirmam que as rotinas sfo insumos importantes para o processo de criagdo de
mudangas, além de ser uma fonte de aprendizado, oriundo das interagdes de rotinas. As
rotinas sdo bases de comparagdes entre o velho € o novo, portanto como os trabalhadores

poderio realizar mudangas sem a base estar firmemente consolidada?

4.5.5.3 C.C.Q (Circulo de Controle da Qualidade)

“Uma das premissas para se iniciar atividades de CCQ numa empresa € que o TQM esteja
sendo implantado” (ISHIKAWA, 1985, p.215).
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O circulo de qualidade foi um programa inventado pelos japoneses no ano de 1962, com
trés objetivos basicos: melhorar a qualidade, elevar a produtividade e diminuir os custos.

Estabelecido o programa de TQM, o proximo passo € definir de forma voluntiria a equipe
que ird liderar o CCQ. Mas antes de tudo, todos devem entender de forma bem clara, para
entdo almejar a participagdo, do que sena o tal de CCQ. De acordo com Ishikawa (1980), um
CCQ € um pequeno grupo que desempenha atividades de controle de qualidade de forma
voluntiria dentro do mesmo setor. Formado o grupo, este executa atividades continuas de
controle de qualidade total, durante o horéario de trabalho, proporcionando rotinas e melhorias,
o autodesenvolvimento e mutuo desenvolvimento, utilizando técnicas de controle de
qualidade.

Engel (1981) indica trés principios do CCQ, esses sio:

1. Contribuigdo para melhorias e para o desenvolvimento da empresa;

2. Respeito a relagdo humana e criagéo de contentamento no meio ambiente, no qual valha a
pena trabalhar;

3. Completa expansdo das capacidades humanas, ou seja, do desenvolvimento das
possibilidades internas do ser humano (capacidade mental dos trabalhadores);

A conclus@o que se pode chegar € a rela¢@o entre 0 CCQ e o TQM. No qual o primeiro é
um movimento Bottom—up (de baixo para cima), ou seja, mudangas ocorrem primeiramente
no nivel operacional e, em seguida, no nivel gerencial até o nivel da alta administragio
(presidéncia). J4 o movimento Top-down (de cima para baixo), mudangas sdo realizadas
através da alta administragdo, como metas, estratégias, objetivos, e assim sdo passados para o
nivel gerencial e este repassa para o nivel operacional.

Infelizmente, a intensidade do meio CCQ no Brasil ainda é muito baixa quando
comparada ao do Japdo. Quando sio observadas atividades bem desenvolvidas, quanto a
TQM e CCQ, trata-se, em sua maioria, de empresas japonesas instaladas no Brasil.

A contribui¢do observada do TQM e CCQ para a Produgiio Enxuta esta justamente em
apoiar a consisténcia da qualidade, assim como, de proporcionar solugSes rapidas e
momentineas para os problemas relacionados a produgfio didria. E ninguém melhor que os
proprios trabalhadores, que executam tarefas rotineiras, para propor melhorias de meios e
métodos relacionados a linha de produgfio. Desta forma, “gerentes nio deveriam, em
momento algum, interromper os esfor¢os para melhorar os processos e simplesmente

gerencia-los de modo estavel” (WOMACK & JONES, 2003, p.85).
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S ESTUDO DE CASO - KAWASAKI S.A.

Esta etapa do trabalho apresenta o estudo de caso da aplicagdo da Produgdo Enxuta a fim
de responder ao problema de pesquisa proposto pelo mesmo.

No primeiro item desta etapa, ocorre a selegdo da empresa e a coleta de dados que
caracterizam a aplicagdo da Produgio Enxuta no processo de produgio.

No segundo item, sdo apresentados e discutidos os resultados observados no estudo de

caso da aplicagio da Produgio Enxuta na fabrica da empresa.

5.1 Sele¢io da Empresa e Coleta dos Dados

A seleg@o da empresa estudada nesta fase da pesquisa foi realizada com base em dois
critérios previamente estabelecidos. Devido a vantagem cultural japonesa quanto a facilidade
no entendimento € no desenvolvimento do Sistema de Produgdo Enxuta, assim como,
agilidade na aplicagdo do sistema, definiu-se que a empresa analisada deveria ser japonesa,
buscando com o trabalho verificar o grau de aplicabilidade dos conceitos e ferramentas
enxutas das empresas japonesas instaladas no Brasil. Outro critério necessario, é que a
empresa ja esteja implementando o Sistema de Produgio Enxuta, obviamente apenas é
possivel verificar o grau de comprometimento com este novo sistema através de agGes
enxutas, nao bastando o conhecimento do Sistema de Produ¢io Enxuta. A partir entdo desses

critérios foi possivel escolher a empresa voluntaria neste estudo de caso.

5.2 Caracterizacio da Empresa

Em 1880, Shazo Kawasaki abriu seu primeiro estaleiro para construgdo de navios de ago.
Em 1886, a operagio novata expandiu, tornado a Kawasaki Dockyard. Em 1896, a Kawasaki
Dockyard foi incorporada, e Kojiro Matsukata foi nomeado com o primeiro presidente da
companhia. Em 1906, iniciou-se a fabricagio de locomotivas, freios para carros, carreta para
passageiros, e longarinas de ponte na mais nova fabrica - Hyogo. Enquanto isso, os estaleiros
passaram a fabricar turbinas maritimas a vapor. E em 1918, é estabelecido o departamento
aeronautico na fabrica de Hyogo, apenas 15 anos apds os irmdos Wright terem feito seu
primeiro v6o. O departamento comegou a fabricar aeronave num tempo em que o aviio ainda
era feito de madeira e pano. Logo, a nova planta de manufatura do departamento iniciou a

constru¢do da primeira aeronave em metal. Em 1928, a fabrica de Hyogo € separadamente
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A empresa escolhida € a subsidiaria da Kawasaki Heavy Industries, a Kawasaki
Acronautica do Brasil (KAB), ¢ uma das parceiras industriais da Embraer no Programa
EMBRAER 170/190. A Kawasaki Aeronautica do Brasil é uma parceira industrial sediada em
Gavido Peixoto. A inaugura¢do da fabrica da Kawasaki na Unidade de Gavido Peixoto, em
abril de 2003, coloca em prética o conceito de trazer os parceiros da Embraer para o Brasil A
entrada de empresas japonesas no Brasil contribui para introdugdo de novas técnicas e
ferramentas de qualidade ¢ de diminuig¢do de custos. A produgdo dos conjuntos completos
(estrutura ¢ sistemas) das Asas do EMBRAER 190 ¢ realizada no Brasil, com pegas e
subconjuntos remetidos pela KHI. A montagem final ¢ desenvolvida em Gavido Peixoto. A
cadéncia atual de produgdo é de um conjunto (par completo) de Asas por més com 38
empregados, com previsdo de se chegar a quatro quando a produgfo atingir os niveis
planejados, utilizando cerca de 130 pessoas. As novas instalagdes receberam investimento

inicial de R$ 20 milhdes e, até fim de 2004, a previsao é de que alcance os R$ 30 milhdes.

5.3 Determinacio do valor

A concepgdo do produto, quanto a definigdo, ocorre na Embraer ¢ o projeto detalhado é
desenvolvido pela KAB, que adapta suas técnicas de fabricagao aos detalhes do projeto, assim
desenvolvendo o produto de uma maneira perfeitamente integrada com o parceiro. A
organizag¢do dos projetos em etapas bem definidas e as revisdes sdo periddicas. Existindo,
inclusive, a participagdo horizontal no projeto, ou seja, envolvimento de diversas areas da
empresa. Definido o projeto do produto, desenvolve-se o plano de produg¢do que atenda as
especificagdes do produto e a melhor forma possivel de fazé-lo (menor desperdicio). A
importante observagdo a respeito de desenvolvimento integrado do produto, ¢ isto envolve
qualidade, ¢ a aplicagdo da teoria abordada neste trabalho na pratica quanto ao uso do método
de identificagdo de valor ¢ QFD. Em contrapartida, a Kawasaki ¢ limitada no quesito
identifica¢do do fluxo de valor, uma vez que, sua cliente Embraer ainda nio tem se
desenvolvido de forma mais profunda no Sistema de Produ¢do Enxuta. Este fator, como é
defendido na parte tedrica em que todos os agentes do fluxo de valor de um determinado
produto devem participar do programa, implica o sucesso do desenvolvimento da Produgao
Enxuta da empresa.

A figura 34 é o produto da Kawasaki que integra o corpo do Embraer 190.
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Tabela 14— Caracteristicas do processo de desenvolvimento de produtos da Empresa
Kawasaki

NIVEL FATOR TIPO
Setor Aeronautica
Concorréncia Oligopdlio Competitivo
Mercado Geogréfico Mundial
Alvo Posig8o na cadeia de Intermediario na cadeia de
produgdo suprimentos
insergdo Matriz
Corporagio Responsabilidade Coordenador de desenvolvimento
Interagfio com unidades Equipe Mundial
Responsabilidade técnica Diretoria Industrial
Estratégia Competitiva Misto
Interprojetos Novo
Empresa Informag®es iniciais Cliente
Tecnologia principal Mecénica e elétrica
Complexidade do Produto Interna Aplicagdo
Interface com o usudrio | Alta complexidade
Grau de inovagio Pesquisa e desenvolvimento

Fonte: Rozenfeld & Amaral, 1999 completado com os dados da Kawasaki Aeronautica do

Brasil

5.4 Fluxo de Valor Kawasaki

O processo de produgio e montagem da Asa do Embraer 190 esta descrito em duas etapas.
A primeira etapa € realizada no Japdo e a segunda etapa, neste caso ¢ a montagem da Asa,
tarefa principal realizada na filial da empresa no Brasil. Cada etapa e subetapas exercem o
papel de agregar valor ao produto final, assim nenhuma das etapas detalhadas pode ser

eliminada do processo, mas sim melhoradas.
I — Processo no Japiao:
a. Matéria prima extraida na mina (aluminio para a produgéo da liga) demanda de duas

semanas até ser entregue aos fornecedores de primeiro nivel. Esses sdo responsaveis pela

fabricagdo da liga de aluminio e seu lead time é de 150 dias;
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b. O passo seguinte € os fornecedores de segundo nivel, cuja responsabilidade € produzir liga
de aluminio e componentes, sendo o lead time € de 45 dias;

c. Ap6s fabricagio do aluminio, insumo para o fornecedor de nivel 2 produzir a liga de ago e
componentes, apresentando um Jead time de 45 dias;

d. Ao entrar na fabrica, a KHI-Kawasaki Heavy Industries Ltd requere a comprovagio de
origem do material e é analisado o certificado garantindo a conformidade das especificages.
(90% fornecedores situam-se no Japao);

e. KHI recebe matéria-prima e/ou componentes e envia para KAB-Kawasaki Aerondutica do

Brasil, com um lead time de 15 dias.

II — Processo no Brasil:

Processo na KAB;

Recebimento de componentes;

5 @ o

Identificagdo de componentes;

ot s

Estocagem dos componentes;

j. Acionado o andon, inicia-se o processo de montagem da Asa do avido Embraer 190;

k. Inicio da montagem em Gabaritos calibrados: Gabarito de montagem do Bordo de Ataque;
Bordo de Fuga; Gabarito de Jungdio das partes do Revestimento; Gabarito de Montagem da
estrutura da Asa (Todos os gabaritos sdo duplicados um para a Asa esquerda, e outro para a
Asa direita);

1. Encaminho da Asa, no seu formato final, para o Gabarito Giratério, no qual € executada a
operagdo de acabamento e limpeza. Finalmente € deslocado para um suporte que recebe os
testes de estanqueidade, uma vez que a Asa também tem o papel de tanque combustivel, e
limpeza da tubulagfo hidraulica.

m. Acomodac¢io do material completo (duas semi-asas formando o conjunto de Asas) num
semi-reboque especialmente projetado, e transportado por um cavalo mecanico por rodovia,
para Sdo José dos Campos. O lead time para todo o processo € de 30 dias.

n. Inicio da montagem final do avidlo EMBRAER 190 ocorre toda na fibrica de Sdo José dos
Campos, SP. O lead time do processo € de cinco meses, e, depois, finalmente ocorre a entrega
do pedido ao cliente. O mapa de Fluxo de Valor de um Par de Asas KAWASAKI para o
EMBRAER 190 € o seguinte:
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Quadro 9 - Fluxo de Valor de um Par de Asas KAWASAKI para o EMBRAER 190

150 dias
15 dias
Mina Fomecedor — nivel Fornecedor — nivel 2
1 - Matéria Prima — componentes e
(aluminio) liga de aluminio
45 dias 15 dias 30 dias
KHI — “canal de KAB montagem das
distribuigdo de pecas Asas
da Asa”

j// 150 dias

Embraer - )
montagem final Cliente

Lead Time total: 14 meses e 15 dias

Fonte: Prépria

5.5 Analise de Dados

Tabuladas as respostas obtidas através da aplicagio do questionario, (ver modelo na
metodologia de pesquisa), além de reter informagSes inerentes & realizagdo de entrevistas
informais e analise documental, é, entdo, possivel fazer uma analise concreta do caso
Kawasaki com enfoque na resposta ao problema proposto.

A elaboragdo do questiondrio ¢ realizada em t6picos, nos quais cada um € responsavel por
uma parte do Sistema de Produgdo Enxuta. Os tépicos abordados séo: Cultura, Concepgio do
Produto, Just in Time, TPM, TQM, Layout, Tecnologia, Cliente e Fornecedor. Cada topico é
composto por uma ou mais perguntas que ira identificar métodos e instrumentos que estio

sendo ou nio aplicados pela empresa em questio, e mediante identificagio dos métodos e
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ferramentas enxutas pode-se saber quais dos cinco principios apresentados a empresa
implementa ou estd em fase de implementagfio. Lembrando que todos esses métodos e
instrumentos foram abordados no desenvolvimento deste trabalho e, através do conhecimento
destes, ¢ possivel realizar uma analogia entre o tedrico e o praticado. O prego praticado pela
Kawasaki depende do acordo estabelecido entre a Embraer € ela, que deve tender a ser um
pouco maior, uma vez que, a Kawasaki ¢ parceira de risco da Embraer.

O sistema de gerenciamento dos custos da empresa ¢ 0 ABC, o mesmo indicado pelo
sistema de Produgio Enxuta.

Com a aplicagdo dos questiondrios foi possivel obter as seguintes informagdes que, mais

tarde, serdo comparadas ao marco tedrico para analise. Portanto de acordo com:
e a Cultura

Os funcionarios da empresa participam do processo de identificagio de desperdicios,
assim como s3o treinados para encontro dos mesmos. A empresa concorda que os
funcionérios que lidam direto com a produgfo s3o os melhores identificadores de desperdicios
se forem bem instruidos a respeito e, principalmente, motivados. Neste caso, a Kawasaki tem
total compromisso com a cultura japonesa de respeito e importincia a todos os funcionérios,

no qual todos executam papel fundamental no funcionamento “saudavel” da empresa.
o a Concepcio do Produto

A concepgdo do produto € realizada pelo corpo de engenharia KHI / (EMBRAER), no
qual a estrutura do projeto de um novo produto é realizada de forma integrada entre a
engenharia de desenvolvimento do produto e a engenharia industrial. Aplica-se o QFD
(Desdobramento da Fungfo Qualidade) para melhor resultados, como tempo e qualidade do
projeto. A Embraer € a principal identificadora de valor ao cliente. Por outro lado, a mesma

ndo possui 0 Mapa do Fluxo de valor.

e o Just-In-Time (JIT)
Estoque

O baixo nivel de estoque, conforme os padrdes japoneses, ¢ uma das principais
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caracteristicas do JIT, ainda n#o € possivel sua implementag3o por ser, em grande maioria, os
materiais para formagdo da Asa, importados do Japdo e Canada. Porém assim que substitutos

forem encontrados, o JIT tera grande utilidade.

Reengenharia de Processo (Kaikaku):

Quanto & reengenharia do processo de produgfio, esta ocorre assim que detectado a
necessidade de mudangas. Entfio, € solicitada a aplicagdo para KHI no Japdo. A KHI é
responsdvel por enviar engenheiros para avaliar as necessidades identificadas e, se viavel,
aprovar as mudangas necessirias. Muitas vezes, as necessidades de mudangas sédo

identificadas pelos proprios funcionarios.

Redugio de Tempo

Por ser a Kawasaki uma fabrica focalizada no sistema de produgdo, todo seu Processo
KPS - Kawasaki Production System - objetiva redugdo do tempo de ciclo (tempo taks),
conseqiientemente, uma redug¢do do prazo de entrega para a Embraer e este para o cliente
final. Além disso, a Kawasaki possui estratégias de manufaturas ageis.

Quanto as técnicas rapidas de trocas de ferramentas, ndo sdo aplicadas, pois a demanda
ainda € muito pequena. Por outro lado os trabalhos executados so relacionados @ montagem
final da Asa. A produgdo da Kawasaki ¢ de baixa cadéncia, tipica de produtos aeronauticos,
portanto € produgdo totalmente oposta da produgfio em lotes (caracteristica do sistema de
produgdo em massa). Para que a entrega das Asas esteja sempre conforme a data estabelecida
que € um més, aproximadamente, o processo de montagem segue um fluxo continuo
focalizando o seu produto e suas necessidades.

Sdo estes pequenos ajustes que tornam os avides da Embraer cada vez mais competitivos

no mercado aeronautico.

Programas

Aplicagdo do Heijunka (programa nivelado) na producio ainda nfio é possivel, pois
depende da programagdo EMBRAER. Porém o Sistema Puxar Técnica Kanban estd em fase
de implantagdo com trés meses de teste até sua aprovagio e normatizagio. Apesar da
capacidade do gargalo em definir a capacidade da fabrica, s6 existe um gargalo em todo
processo de montagem da Asa e este seria no Gabarito da estrutura da Asa. As atividades de
comprimir gargalos e eliminagdo de fila sio continuas, pois sempre que ocorre o

desaparecimento de um, ha o surgimento de outra.
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e aTPM

Realizada pelos funciondrios da Kawasaki, a Manuteng@o Produtiva Total na empresa
possui uma série de métodos destinados a garantir que cada maquina de um processo de
produgdo seja sempre capaz de realizar as tarefas necessdrias para que a produgdo jamais seja
interrompida por problema na maquina. Planejamento e estratégias sdo programados na
fébrica para a realizagfo de manutengéo preventiva e os programas de melhoria em seguranga,

também s3o implementados.

e Ao TOM

O Planejamento da Qualidade Total da Kawasaki possui Programas de Melhoria Continua
Formal, Programas Administragio para Qualidade e usa dispositivos poka-yoke na sua
montagem. Em contrapartida, ainda no € realizado o Programa de Qualidade Total e Circulo
de Controle da Qualidade.

e ao Layout

A fébrica Kawasaki situa-se dentro do sitio da Embraer. A Embraer é responsavel em
ceder a area para a Kawasaki e esta de construir seu hangar e com a KAB compartilha um de
seus hangares. A KAB ¢é responsavel por toda instalagdo e ferramental.

A empresa aplicou 0 modo celular multidisciplinar de /ayout interligado ao programa de

5Ss aplicado e monitorado pela empresa.

e a Tecnologia

Os equipamentos € ferramentas sdo personalizados para a produgdo da empresa. A
empresa usufrui sistemas como o ERP (sistemas integrados capazes de atender as
necessidades de informagGes de diversos departamento e processos de negécio das empresas,
principalmente neste estudo, a integrag@o cliente, logistica, produgio € vendas).

A programacdo da capacidade produtiva através de kanban esta em fase de
implementag3o.

A empresa utiliza quadros visuais, placares, sinais luminosos, tudo que facilita o
acompanhamento da produgdo, tanto pelos préprios operadores (trabalhadores do chio de
fabrica) como pelos chefes, gerentes e diretores. Adon especificamente ¢ qualquer PAINEL
Luminoso que pode ou n#o ter controle eletrdnico. Apenas usado para alertar o estado de cada

madquina, ou necessidade de algum operador.
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e a0 Cliente

Ainda ndo existe programa de reabastecimento continuo para o cliente, mas com a
produgdo em série prevista para o inicio do ano de 2005 deve acontecer.

Como foi visto no tépico de concep¢do do produto, o cliente nio sé participa no
desenvolvimento de um novo produto como tem grande peso sobre 0 mesmo. A integragédo
existente € Cliente final, Embraer e Kawasaki quanto ao produto: asa. E como método de
controle da satisfacdo do cliente é realizada para cada par de Asa entregue, uma avaliagdo da

satisfagdo do cliente.

e ao Fornecedor

Os fornecedores chaves de entrega na fabrica pela base do just in time, nem administram o
estoque. Os fornecedores ndo estdo envolvidos desde o inicio com o desenvolvimento de
novos produtos, segundo o engenheiro de produgio: nfo se aplica no momento.

A empresa participa na melhoria continua de processos, eliminando desperdicios, de seus
fornecedores no Japdo. Porém, os fornecedores que estdio situados no Canada ha pouco que
pode ser feito, ainda, por eles e, os do Brasil, ndo se aplicam.

Mesmo que contratualmente, os fornecedores se comprometem na redu¢do de custos, ndo
ha a integra¢do com os fornecedores para estabelecimento de custo presente e futuro € ndo de
custo por prego unitario.

De acordo com o questiondrio apresentado na metodologia (item 3.1), logo abaixo

encontra-se a tabulag@o das respostas obtidas com o Sr. Ebina, Diretor Industrial da KAB.

Tabela 15 — Tabulag&o do questionario respondido

) EM FASE DE | NAO SE
SIM | NAO |APLICACAO|APLICA

Quanto a cultura:

1. Os funciondrios participam na identificagdo de
desperdicios € na construg¢do de melhorias
continuas? X

Quanto 3 concepcio do produto:
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33. Fornecedores estdo envolvidos desde o inicio
com o desenvolvimento de novos produtos? X

34. A empresa participa na melhoria continua de
processos, eliminando desperdicios, de seus
fornecedores? X
35. Ocorre integragdo com os fornecedores para
estabelecimento de custo presente e futuro e nio
€m pre¢o unitario? X

5.6 Analise Comparativa entre as Caracteristicas da Empresa e a Teoria

“As industrias aerondutica e automobilistica também exportam significativamente, porém
importam ainda grande parte dos componentes de que se utilizam; a primeira ainda mais do
que a segunda” (Lean Institute Brasil).

Esta 1ltima parte do trabalho ¢ destinada a andlise comparativa entre a teoria, resumida no
marco tedrico, € a pratica, relatada no estudo de caso. Durante a coleta de informagdes e
dados, pode-se observar o grau de entendimento dos funcionarios da empresa a respeito da
melhoria continua dos processos de trabalho visando a melhor qualidade com menor custo ao
cliente, foco de tudo. E também a conscientizagio de que cada um dos funcionarios &
responsavel na identificagdo de desperdicios e cujas atividades de eliminagdo serdo,
consecutivamente, estudadas. Conforme declarado pela diretoria da empresa, isto apenas é
possivel quando existe uma politica de certa prote¢do da cultura japonesa que hoje é bem
estruturada e clara sobre a qualidade, facilitando que os processos de implementagdo do
Sistema de Produgdo Enxuta aconte¢am. Concordando com aquilo que Womack defende
“cultura orientada para o valor”, outros pontos identificados s3o o uso, pela empresa, de
muitas ferramentas que auxiliam nos principios de Produ¢do Enxuta e na identificagdo de
desperdicios.

Para melhor identifica¢do do valor ao cliente, a empresa aplica ferramentas como: QFD
(Desdobramento da Fungdo Qualidade) e uso do sistema de custeio ABC para obter maior
clareza do valor agregado ao produto e melhor racionalizagdo do estoque. Ainda ajudando
neste primeiro principio enxuto, identificagdo de valor, o cliente é um forte integrante no
desenvolvimento do produto, inclusive aplica-se a avalia¢3o da satisfagdo do cliente, forte
identificador de necessidades reais do cliente. Os fornecedores da empresa também realizam
atividades que favore¢am a redugio de custos, porém n#o existe nenhuma integragio entre a
Kawasaki do Brasil e seus fornecedores instalados no Brasil para juntos realizarem a

diminui¢do de custos. Apesar de serem poucos, ¢ interessante para empresa a redug¢do de
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custos e de tempo de entrega, e seria interessante para empresas brasileiras que passariam a
adquirir conhecimento de Produgio Enxuta, e se especializar na area. E, sem duvida, em
repassar para o cliente um produto que se aproxima mais do valor almejado, ou seja, com
custos que realmente agregam valor ao produto e qualidade e tempo diferenciados.

Quanto ao segundo principio - fluxo de valor do produto - a empresa Kawasaki ndo possui
um fluxo de valor detalhado o suficiente para atender as necessidades do terceiro principio da
Produgdo Enxuta - fluir. Dificultando as possibilidades em “criar mudangas drasticas na forma
como as tarefas de rotinas sdo realizadas diariamente” (WOMACK, 2003, p.257). Essas
tarefas sdo consideradas atividades geradoras de valor e a adogdo de um mapa de fluxo de
valor ird tomar resultados de Reengenharia do Processo de Producdo- Kaikaku mais rapidos.
O uso do layout celular multidisciplinar pela empresa ocorre no formato de ferraduras, nos
quais as maquinas estio em ordem exata para montagem da Asa, em compensagio Os
funcionarios desempenham mais de uma fung¢do conforme indicado pelo Sistema de Produ¢ido
Enxuta. O layout celular atrelado ao programa 58S oferece beneficios de agilidade e rapidez de
fluxo de produgio para Kawasaki, além de se assemelhar mais com uma empresa enxuta.

Diante o quarto principio - puxar - observa-se uma grande defasagem entre 0 que empresa
faz e o que a teoria diz. O alto nivel de estoque € um agente que dificulta a identificagdo de
desperdicios como demonstrado no quadro da pagina 30. Provavelmente, a empresa precisara
encontrar meios para diminui¢io deste nivel para que o sistema puxar seja eficiente, uma vez
que a técnica Kanban ja esta em fase de implementagio na empresa.

A questio de ser uma empresa japonesa, o ultimo principio - a perfei¢do - € uma aspiragio
bem clara e uma das metas mais importantes de produ¢ido. Todos os funcionarios exercem o
papel de executores do processo de melhoria continua na empresa e isto faz parte da cultura
da organiza¢do. Quem estd 14 dentro, deve estar preparado para contribuir e nio apenas
executar o trabalho rotineiro. O que nio foi identificado foram ferramentas que déem suporte
aos funciondrios e tommem o trabalho de identificacdo de melhorias mais eficaz, como a
auséncia de CCQ.

Acredita-se que com a introdugdo de novos produtos a linha da Kawasaki, novas
necessidades irdo surgir, conseqilentemente, crises criativas irio vir & tona, como Ohno
defende, exigindo aplicag¢Bes de técnicas e ferramentas omissas atualmente na empresa, como
as de entregas dos fornecedores just-in-time, troca rapida de ferramentas, circulo do controle
da qualidade, TQM (Qualidade Total), Heijunka (programa de nivelamento), além da maior
participa¢do do fornecedor que como detectada ainda é muito baixa comparada com as

necessidades de um sistema enxuto.
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informagdes obtidas da empresa, realmente a Kawasaki tem bom entendimento dos conceitos
¢ praticas enxutas, além disso, conhece a importincia do sistema enxuto, assim como objetiva,
no decorrer de suas atividades no Brasil e das oportunidades, elaborar estratégias claras de
expansio das técnicas de produgfio enxuta. Foi verificado no estudo que a empresa Kawasaki
¢ a de maior caracteristica enxuta na rede de produgdo das Asas do Embraer 190.

Finalizando, percebeu-se claramente que a despeito de estar fora de seu territério a
Empresa Kawasaki j4 tem incorporada a sua cultura a pritica da produgdo enxuta que,
certamente, multiplicard tais conhecimentos ¢ técnicas a seus clientes e fornecedores. Esse
contato e relacdio de cliente/fornecedor, certamente potenciard a cultura enxuta no Brasil de
maneira geral e garantird a disseminag3o da cultura japonesa no pais.



7 DICIONARIO

QFD (Desdobramento da Func¢io Qualidade) — procedimento decisdério visual para equipes de
projeto com qualificagdes multiplas que desenvolve uma compreensio comum da voz do cliente
e um consenso sobre as especificagdes finais de engenharia do produto com o compromisso da
equipe inteira. O QFD integra as perspectivas dos membros da equipe de diferentes disciplinas,
garantindo que seus esforgos focalizem a resolugiio de frade-offs importantes. O uso de QFD
elimina dispendiosos retrofluxos e retrabalhos préximos ao langamento dos projetos.

Heijunka — criagdo de um “programa nivelado” por meio do seqilienciamento dos pedidos em um
padrdo repetitivo e eliminagdo das variagdes cotidianas nos pedidos totais, de modo a
corresponder a demanda de longo prazo.

Jidoka — automacdo de equipamentos de forma a permitir a identificagdo de produgdo de uma
unica pega com defeito que paralise automaticamente a produgio enquanto € solicitado ajuda.
Kaikaku — melhoria radical de uma atividade a fim de eliminar desperdicios. Chamado também
de Kaizen revolucionario, kaizen do fluxo ou do sistema.

Kaizen — Melhoria continua e incremental de uma atividade a fim de criar mais valor com menos
desperdicio. Chamado também de kaizen pontual e kaizen do processo.

Kanban — pequeno cartdo pendurado em containeres que regulam o puxar no Sistema De
Produgéo Enxuta sinalizando a produgfo e a entrega em etapas anteriores.

Monitor andon — dispositivo de controle visual em uma érea de produg3o, em geral um monitor
com iluminagdo superior, que apresenta as condi¢@es atuais do sistema de producdo e alerta os
membros da equipe quanto aos problemas que surgem.

Poka-yoke — Dispositivo ou procedimento a prova de erros, destinado a impedir a ocorréncia de
defeitos durante o recebimento de pedidos ou a fabrica¢do de produtos.

Sensei — professor particular com dominio em uma édrea de conhecimentos, neste caso em

Sistema de Produgo Enxuta.
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