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RESUMO

Cada vez mais as empresas estdo se direcionando no sentido de mudanga do processo
produtivo como forma de sobreviver ¢ acompanhar o mercado consumidor extremamente
exigente. O mercado mundial estd mais dinimico e competitivo. Como resposta as exigéncias
de qualidédc, variedade ¢ baixos custos, as cmpresas estio buscando a exceléncia de
manufatura em cima de novos conceitos produtivos, historicamente chamados "Filosofia de

produgdo Just-In-Time".

Este trabatho tem por objetivo discutir ¢ ordenar os conhecimentos atualmente
existentes sobre a Filosofia de produgio Just-In-Time. Sdo ressaltados os principios de atuagio,
os objetivos procurados, as ferramentas disponiveis ¢ as medidas de desempenho que, no

conjunto, caracterizam esta filosofia de produgio.

PALAVRAS CHAVE(@3): Sistemas de Produgio; Just-In-Time; Medida de Desem-
penho. .



ABSTRACT

Organizations are increasingly moving towards a change in the productive. process as a
form of survival, accompanying the extremely demanding consumer market. The world market
is becoming more dynamic and competitive. In response to demands for quality, variety and
low cost, organizations are striving for manufacturing excellence, based on new concepts of
production, historically called "Just-In-Time" production philosophy.

The aim of this study is to discuss and put in order currently existing concepts of Just-
In-Time production philosophy. Emphasis is given to the principles of action, the objectives
sought, the tools available, and the evaluation of performance, that characterize this production
philosophy on the whole.

KEYS WORD@): Production Systems; Just-In-Time; Evaluation of Performance
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ABORDAGEM DA FILOSOFIA DE PRODUCAO JUST-IN-TIME

1 INTRODUCAO

1.1 NATUREZA E ALCANCE DO PROBLEMA

A situagio politica ¢ econdémica mundial estd modificando-se aceleradamente. A Europa
em 1993 ja € um s6 mercado, o bloco do Leste Europeu ¢ a ex-Unido Soviética estio voltando
ao sistema liberal; as politicas protecionistas de substituigio de importagdes estdo sendo
revogadas pela liberalizagio das barreiras alfandegirias tal como acontecera em breve no Brasil.
Paralelamente, indstrias de paises do bloco oriental como Japdo, Coréia do Sul, Taiwam,
Singapura, etc, alcangaram altos niveis de competitividade e estdo fazendo com que o mercado
seja regido pela oferta e nio pela demanda como tradicionalmente acontecia.

Conseqiientemente, 0 mercado estd se ampliando ¢ o mundo como um todo estd
tendendo a ser considerado como um grande mercado, porém nem todas as empresas terdo
€xito sendo s¢ adaptarem as suas exigéncias. SO aquelas que alcangarem alta competitividade
poderdo seguir adiante. S3o aquelas empresas manufatureiras de exceléncia, chamadas também

empresas manufatureiras de classe mundial.

Alta competitividade nio € uma situagdo estatica sendo dindmica através do tempo, que
visa alcangar constantemente elevada produtividade e alto nivel de qualidade em fungdo das

necessidades dos clientes no tempo e espago.

Agora, alta competitividade esta sujeita a padrées que antigamente eram orientados pela
industria Americana, mas depois dos anos 80, utilizando quase os mesmos conceitos de maneira
mais refinada, a alta competitividade vem sendo orientada pela indastria Japonesa. A inddstria
Japonesa vem desenvolvendo desde os anos 60 um conjunto de conceitos e técnicas conhecidas
como filosofia just-in-time, que visa transformar as empresas que a praticam, em empresas de

classe mundial.

Assim, alcangar constantemente elevada produtividade é obter produtos com baixos
custos, isto & lograr alta eficiéncia dos fatores produtivos (homem, capital e tecnologia) de
forma permanente. A alta eficiéncia do fator humano ¢ obtida quando se tém trabalhadores
envolvidos com a empresa, com polivaléncia, onde o trabathador domina um conjunto de
tarefas, com estruturas administrativas pouco burocraticas ¢ a comunicagio seja fluida entre a
alta e baixa hierarquia, isto &, simplicidade administrativa com poucos niveis hierdrquicos, com
programas de capacitagdo e treino periodico. Sumariando, trabathadores qualificados ¢ bem
remunerados. A alta eficiéncia do fator economico € a utilizagdo adequada de tecnologia



produtiva, seja a produgdo puxada, a produgio por células, a manufatura flexivel, a automagio
¢ a combinagdo delas que tenham como meta a eficiente utilizagdo do capital, visando a
simplicidade mediante a climinagdo de desperdicios, considerando s6 as atividades com valor
agregado, com alta capacidade de mudanga de acordo com as necessidades dos clientes no
tempo.

S3o estes alguns dos conceitos que orientam a filosofia just-in-time, no entanto ainda
ndo se tem uma visdo total ¢ explicita sobre seus alcances. Assim que, inicialmente, estudiosos
trataram o tema como uma técnica de produgio just-in-time, que basicamente significa produzir
os itens necessarios em quantidades necessarias no tempo necessario, tal como consta no livro
de Yasuhiro Monde [1984]. Porém, como a manufatura requer uma série de técnicas integradas
comegaram os estudiosos a denomina-las em seus trabalhos como um conjunto de técnicas
JApONEsas [Mours,1984] [Schouberger, 1984] [Yukl. 1988] [Apter, 1988]. Sem embargo, esta conéepqio niao
descreve realmente a idéia, a imagem, o pensamento da filosofia de trabalho da indastria
japonesa, foi entio que apareceram autores denominando essa integragio de pensamentos e
métodos como filosofia just-in-time [Bockerstette, 1988] (Bose, 1988] [Krepchin, 1988] [Willis, 1989] [Clark, 1989
[Antunes, 1989a] [Antumes, 1989b] [Mackness, 1989] [Groflin, 1989] [Lubben, 1989] [Nunes, 1990], mas filosofia ¢ segundo
a Enciclopédia Universal Ilustrada Europ¢ia-Americana [ 19ss):

"...Ciéncia que trata da esséncia, propriedade, causa e efeito das
coisas naturais. Conjunto de doutrinas que com este nome se
aprende nos institutos, colégios e seminirios. Sua origem €
Grega. Segundo sua etimologia, filosofo ¢ o que ama a
sabedoria, o que tem gosto por aquilo que satisfaz uma
necessidade intelectual ou moral.”

Porém a filosofia just-in-time ndo trata a problematica produtiva auscultando sua
esséncia, propriedades, causas ¢ efeitos, mas sim como um conjunto de doutrinas que orientam
o desempenho da empresa como um todo. Com respeito a outras defini¢des de filosofia, leva-

nos mais perto ao que poderia ser nosso interesse:

"...Sistema de principios que explicam ou sintetizam determinada

ordem de conhecimentos..” [Enciclopedia, 1973]

"...2. Conjunto de estudos ou de consideragdes que tendem a
reunir uma ordem determinada de conhecimentos (que
expressamente limita seu campo de pesquisa, p. €xX., a natureza,
ou a sociedade, ou i histdria, ou as relagbes numéricas, etc) em
um numero reduzido de principios que lhe servem de
fundamento lhe restringem o alcance...” [Holands, 1986]

"...de uso corrente na linguagem comum, filosofia ¢ uma visdo



do mundo, uma concepgio de vida que o homem adota para seu

uso pessoal..." (Enciclopedia, 1989)

Entdo, sendo o ente central a empresa que adota a filosofia, podemos entender a
filosofia just-in-time como um conjunto de doutrinas encaixadas num sistema de principios que
permitern ter uma visdo do mundo no que concemne a produgdo manufatureira, ¢ um
pensamento inerente € guia que tende a ordenar os conhecimentos para que todos seus

componentes atuem ao redor de objetivos, alcangando metas que levem a competitividade.

Neste contexto ¢ tal como afirma Nunes q1990] a utilizagio dos principios da filosofia
Jjust-in-time, particularmente o da eliminagdo das perdas, torna-se condigdo essencial para a
sobrevivéncia das empresas a médio ¢ longo prazos. Assim, com objetivo de fortalecer as
industrias nacionais, em particular a catarinense, foi que o autor interessou-se pelo estudo da
filosofia JIT.

Como um passo no caminho da efetiva colaboragio Universidade/indistria, pretende-se
realizar um estudo dos principios, dos objetivos, das ferramentas € das medidas de
desempenho da filosofia JIT, para com este padrdo, possibilitar a pesquisa ao nivel e alcance de
utilizagdo desta filosofia dentro do parque industrial catarinense.

1.2 O LUCROJIT

O lucro ¢ uma consequéncia da aplicagdo da filosofia JIT. Mas o lucro geralmente ¢
interpretado monetariamente, neste caso seria mais justo falar de lucro econdémico ¢ lucro
individual. O lucro econémico € obtido quando a partir da aplicagdo do JIT (pensar no longo
prazo), o trabalhador, o engenheiro, 0 empresario, em geral todas as pessoas gahham mais. O
lucro individual é obtido quando as pessoas envolvidas no JIT sentem-se realizadas. O
trabathador com o constante desenvolvimento, com sua fung¢3o polivalente, com sua célula de
trabalho funcionando como uma empresa familiar sente-se realizado. O engenheiro, o
administrador, na medida que sua fungio nio € mais controlar as pessoas mas 0s pProcessos, €
basicamente monitora as pessoas em fungio das metas, baseados nos objetivos JIT sentem-se
confortdveis. O empresdrio, na medida em que sua empresa caminha sem tensdes ¢ tém
resultados econOmicos positivos, também se sente satisfeito. Em geral a empresa integrada
tendo assimilado a cultura de seu meio, ¢ este, por sua vez, também se adaptando ao
pensamento JIT, s6 tem como resultado progredir.

Por isto, no presente trabalho o lucro é representado pela competitividade empresarial,
que, em resumo, € a capacidade do sistema produtivo produzir, com elevada produtividade,

bens de alto padrio de qualidade, a baixo prego, no momento oportuno.



1.3 FORMULACAO DO PROBLEMA

Numa pesquisa, o problema nio necessariamente segue sua semantica se ndo tem como

objetivo levantar questdes que conduzam a solugdo desejada.

Entio, a formulagdo do problema em questio é a seguinte: "Quais s3o os principios,
que orientam a filosofia JIT?"

Assim, com esta formulagio, fica claro que a pesquisa tem como tema de trabalho
descrever, definir, ¢ integrar sistematicamente os principios, 0s objetivos € as medidas de
desempenho da filosofia JIT com o fim de pesquisar e avaliar o nivel de utilizagio destes
conceitos pelas empresas . )

1.4 PROPOSICAO DAS HIPOTESES

Sendo que a hipdtese consiste em antecipar um conhecimento, na expectativa de ser
provado para ser admifido como realidade, pode-se, determinado o tema da pesquisa,

estabelecer hipdteses como solugdo provisoria ao problema em quest3o, tais como:

a).- A filosofia JIT tem um conjunto de principios e paradigmas.

b).- Os principios JIT geram objetivos, os objetivos sdo alcangados pela
utilizagdo de ferramentas, integrando-se num sistema, de tal maneira, que
quando s3o seguidas estritamente, atingem carateristicas de filosofia
empresarial.

¢).- As medidas de desempenho permitern avaliar o nivel de utilizagio da
filosofia JIT nas empresas.

d).- Os beneficios obtidos com a implementa¢do da filosofia JIT, mesmo que
parcialmente, sdo significativamente grandes.

€).- As limitagdes de uma efetiva implanta¢do da filosofia JIT sdo decorrentes da
falta de conhecimento deste pensamento.

1.5 JUSTIFICATIVAS DA PESQUISA

Resgatando um paragrafo de introdugdo que foi feito sobre um seminario em Sdo
Paulo, com a presenga do consultor americano Tom Peters , um dos grandes nomes da
administragdo empresarial, coordenado pela Revista Exame [1990q}, foi colocado que:

"As rapidas transformagdes tecnoldgicas, a competigio sem
fronteiras € cada vez mais global, a instabilidade ¢ a inscguranga
quanto ao futuro tormaram extraordinariamente ameagador o
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mundo dos negécios. Mesmo assim, ¢ possivel sobreviver e
prosperar nessa terra minada. Quem permanecera? E obvio; as
empresas que souberem responder rapidamente as mudangas,
criando novos mercados e melhorando continuamente a
qualidade de seus produtos..."

Estas expressdes um tanto dramaticas fazem ver o importante que € preocupar-se pela
competitividade.

No mundo esta preocupagio € latente; € por isso que se tém metodologias ¢ filosofias
de organizac¢do ¢ administragio da produgio que tem como objetivo methorar a eficiéncia, com
bom servigo ao cliente, qualidade e custos baixos, tais como o MRP, MRPIL, OPT, ¢ GDR que
de alguma, forma pelo seu desenvolvimento, estio encaixadas na filosofia tradicional "just-in-
case", salvo o OPT e GDR que tém pontos de sinergia com a filosofia JIT [Antunes, 19894].

No entanto, o JIT esta demostrando que sua aplicagdo da resultados satisfatorios tanto
no Japdo, como nos Estados Unidos, Europa ou no Brasil. Revistas especializadas, tal como
Exame, continuamente publica noticias sobre os bons resultados da implementagdo da filosofia
JIT, inclusive em empresas do setor financeiro tal como acontece ao Nacional Seguros do Rio
de Janciro onde pela aplicagdo do JIT se teve entre 30% ¢ 50% de redugido nos espagos
ocupados por escritdrios, economias de 30% a 60% no tempo para processar documentos, de
40% a 70% em scus volumes, sem falar na diminui¢do de ate 40% do pessoal [Exame, 1990b}.

Sem .menosprezar as outras técnicas, o JIT oferece vantagens no seu enfoqile de
manufatura a tal ponto que Schonberger {19881 coloca o JIT como o terceiro maior evento da
histéria da administragdo da produgdo, sendo que os dois primeiros, para o autor, foram: a
coordenagdo da fabrica através do uso de tempos e métodos-padrido, por volta de 1900, ¢ a
demonstragdo que a motivagdo decorre em grande parte do reconhecimento (estudos de
Hawthorne), por volta de 1930.

Logo, o crescimento empresarial no mercado modemno certamente passara pela adogdo
dos conceitos da filosofia JIT de produgdo e seus efcitos estratégicos nos negdcios.

Assim, esta pesquisa assume relevada importincia pelo fato de dar um passo a mais na
clarificagdo dos principios, objetivos ¢ ferramentas, ja que além de integra-los num modelo,
determinara um conjunto basico de medidas de desempenho que possibilitara qualificar qual é o
efeito da implementagdo da filosofia JIT nas empresas. Como teste, serdo analisadas algumas
empresas catarinenses.

Por outro lado, em virtude do limitado niimero de trabalhos na area, esta pesquisa



permitird a formag3o de uma massa critica de conhecimentos sobre o assunto, que auxiliara no
desenvolvimento de novas pesquisas neste campo ¢ estreitard a colaboragdo com a induistria
nacional.

1.6 OBJETIVOS DA PESQUISA

1.6.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho é desenvolver um modelo geral dos principios, objetivos,
ferramentas da filosofia JIT, bem como identificar as principais medidas de desempenho que
permitam a avaliagdo da implantagio do JIT no sistema produtivo.

1.6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Em termos especificos, este trabalho tém como objetivos:

a) Sistematizar a conceitualizagdo da filosofia JIT ;

b) Identificar medidas de desempenho sobre a aplicagio da filosofia JIT ;

) Levantar as razbes que levaram as empresas a aplicarem a filosofia JIT ;

d) Verificar que técnicas estdo sendo utilizadas dentro da filosofia JIT (kanban,
CCQ, CQT, CEP, células de fabricagdo, CAD/CAM, apoio visual, etc ) ;

¢) Computar os ganhos obtidos a partir da implantagdo destas varias técnicas.



IT FUNDAMENTOS DA FILOSOFIA JUST-IN-TIME

2.1 VISAO GERAL

Com objetivo de apresentar os fundamentos da filosofia JIT, serdo identificados, neste
capitulo, os principios, objetivos, ferramentas ¢ medidas de desempenho, relacionadas com esta
filosofia de trabalho. Na Figura 2.1 abaixo, esta esquematizado o relacionamento entre as varas

partes do sistema.

Fig. 2.1 Ambiente da filosofia JIT

ONDE:
P: Prncipiosde 1 an
O: Objetivosde 1 an
MD : Medida de Desempenhode 1 an
F: Ferramentasdelan

Na figura 2.1, temos num ambiente JIT, com principios que o caraterizam, os quais
perseguem objetivos especificos por meio da utilizagdo de ferramentas. As medidas de
desempenho sdo fatores que servem para medir como € que se atingem os objetivos.

A seguir serdo apresentados ¢ analisados os principios, objetivos, critérios de avaliagio e



ferramentas que no seu conjunto caracterizam a filosofia JIT.

2.2 OS PRINCIPIOS DA FILOSOFIA JUST-IN-TIME

Devido ao estudo relativamente recente da filosofia JIT pela comunidade ocidental,
fruto do avango tecnoldgico € mercadoldgico atingido pelas empresas orientais, encontram-se
definigdes, sobre o assunto, as mais variadas possiveis.

Inicialmente, os pesquisadores tenderam a definir a filosofia JIT pela 6bserva<;,50 de
seus efeitos mais imediatos e visuais, como se a2 mesma fosse uma colcha de retathos, surgindo
definigdes de kanban, CCQ, CQT, etc. sem apresentarem uma lgica comum que os unissem,

sem um direcionamento coeso.

Normalmente, para estes autores, a cultura oriental era considerada como um fator
determinante da ascensdo destas empresas no mercado, e limitador do sucesso de implantagdo

destas técnicas no ocidente.

Mais recentemente, com os resultados positivos que algumas empresas inovadoras
ocidentais (Xerox, GM, HP, IBM, etc.) alcangaram trabalhando dentro da filosofia JIT,
desmitificando o assunto, alguns autores passaram a tratar esta estratégia de agio empresarial de

forma unificada e abrangente para todas as areas de agdo da empresa.

Comegaram a surgir definicGes mais coesas do que € a filosofia JIT, de onde podemos
abstrair uma série de principios gerais que orientam o assunto. Por exemplo, Lubben [1989] em
seu livro "Just-in-Time : uma estratégia avangada de produgio”, descreve a filosofia JIT como:

"1. Uma filosofia de admirlistfaqﬁo que esta constantemente
enfocando a eficiéncia e integragdo do sistema de manufatura

utilizando o processo mais simples possivel;

2. Dedicagdo ao processo de esforgar-se continuamente para
minimizar os elementos no sistema de manufatura que restringem
a produtividade."”

De sua parte, Antunes et alli (1989q) nos diz que:
"... a filosofia justo-a-tempo se constitii em uma estratégia de
competicio industrial, desenvolvida inicialmente no Japdo,
objetivando fundamentalmente dar uma resposta rapida as
flutuagdes do mercado (orientado para o consumidor), associado
a isto um elevado nivel de padrio de qualidade € custos N
reduzidos dos produtos. Ou seja, trata-se de uma estratégia que



da énfase a redugio da quantidade de produtos em processo, o
que proporciona uma maior circulagio do capital.”

Ja Nunes et alli (1990) ressalta que:

"...0 JIT é antes mais que nada, uma postura ideoldgica de
combate a perdas no processo produtivo, obtidos através de
simplificagdo ¢ agdo direta (...) falar em ambiente just-in-time
implica em questionar as atividades do processo produtivo que
ndo agregam valor ao produto, este € o posicionamento da-
filosofia JIT que analisa ¢ procura as causas das inefici€ncias na
manufatura...”

Também Mackness j1989) apresenta a idéia como:
"...0 JIT, inventado no Japdo, dirige-s¢ para a simplificagdo do
processo de administrar a produgdo, retirando interrupgdes €.
perdas, ¢ reduzindo o estoque de produto§ ¢ trabalhos em

processo..."

E assim por diante, encontramos definigdes cujas convergéncias, isto € os principios,
sao: A
P : Satisfazer as necessidades do cliente;
P» : Eliminagdo de desperdicios;
P53 : Capacidade de mudanga;
P4 : Qualidade total;
Pj : Simplicidade de métodos € processos;

Além do que, se aceitamos que o JIT € uma postura ideologica, uma abordagem
conceptual, um estilo, em fim uma filosofia, entdo para que seu sucesso seja garantido, deve-se

incluir, ainda como principios :

Pg : Envolvimento total das pessoas;
P75 : Constante desenvolvimento.

Assim, baseados nestes sete principios gerais, poderiamos entio acrescentar uma visio

particular sobre o assunto, que seria:

"O Just-in-Time é uma filosofia de produgdo que, apoiada no desenvolvimento
empresarial € no envolvimento total das pessoas, visa 0 melhoramento continuo mediante a
climinagdo dos desperdicios ¢ simplicidade operacional. Com qualidade assegurada e
capacidade de mudanga possibilita o atendimento das necessidades dos clientes.”
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Com intuito de aprimorar o entendimento sobre o assunto, passaremos agora a
descrigdo de cada um dos sete principios numerados anteriormente.

2.2.1 SATISFAZER AS NECESSIDADES DO CLIENTE

Os fabricantes que operam dentro da filosofia JIT estdo de certa forma trabathando no
sentido de obter vantagem competitiva em relagio aos seus concorrentes, seja pelo fato de
serem mais eficientes (reduzindo custos), seja pela oferta de produtos de methor qualidade
(diferenciagdo), ou ainda, seja pelo fornecimento de um servigo melhor aos seus clientes

(satisfazendo suas necessidades).

Para o cliente o prego de aquisicdo ndo € o custo total do produto comprado. A garantia
do recebimento do produto na qualidade, quantidade e prazo solicitados permite uma redugio
de custos de estocagem ¢ planejamento muito maiores do que o prego de aquisi¢do, Por outro
lado, existem uma série de custos internos do cliente que podem ser reduzidos, ou até
eliminados, com uma atuagio mais comprometida e eficiente por parte do fornecedor JIT,
como, por exemplo, os custos de recepgio, reembalagem, inspe¢io, devolugio, armazenagem,

manuseio, obsolescéncia, deterioragdo, etc.

[Dentro da filosofia JIT , a busca da confianca e do relacionamento de longo prazo com
U 3 =)
os clientes, através de uma constante preocupagio com o atendimento das suas necessidades, é
um fator determinante para s¢ trabalhar com sucesso a produgio puxada, que carece de uma

estabilidade maior no programa de produgio para seu perfeito funcionamento.

Segundo Lubben [19s9), "bdsico, para as necessidades do cliente, sio produtos de
qualidade que estejam disponiveis quando necessarios. Secundariamente, junta-se a isso a
necessidade de formmecedores que possam ser tlexiveis e responsaveis no atendimento das
necessidades que se aiteram e que permitem atender a novas oportunidades. Torna-se entio
responsabilidade do fornecedor desenvolver a capacidade de atender is necessidades do
cliente."

Cabe ressaltar ainda, que este comprometimento deve ser estimulado desde a etapa de
projeto do produto, quando a engenharia deve trabalhar junto com o cliente no sentido de
definir produtos de acordo com as suas necessidades especificas.
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2.2.2 ELIMINACAO DE DESPERDICIOS

O principio da c¢liminagdo de desperdicios, ou a utilizagdo minima de recursos na
produgido, apresenta por tras dele dois fatores distintos. O primeiro, de entendimento imediato,
se refere a obtengdo de produtos ao mais baixo custo. O segundo, como consequéncia indireta,
¢ o de permitir um controle mais efetivo sobe os fatores de produgio (mio-de-obra, maquinas e
materiais), isto €, so utilizar recursos que deram valor agregado ao produto ¢ ndo custo
agregado.

O professor Reinaldo A. Moura 1989}, presidente do Instituto de Mbvimcntac;éo e
Armazenagem de Materiais - IMAM, apresenta em seu livro "Kanban: a simplicidade do

controle da produgdo”, uma defini¢do bastante clara do que sejam desperdicios, diz ele:

"Taiichi Ohno (pioneiro da filosofia JIT na Toyota) introduziu uma idéia
simples: a total eliminagdo da perda. Perda ¢ tudo aquilo que ndo acrescenta
valor ao produto. Por esta definigio:

" a Filas de materiais sdo perdas. Ocupam espago, aumentam o tempo de ciclo de
manufatura ¢ as pegas podem ser danificadas.
a Produzr além do programado € perda. Ndo ¢ necessirio ¢ pode usar até o
material necessario para outras pegas.
< 1 O tempo de espera de um operador enquanto uma maquina trabatha € perda.
o A movimentagdo de material, as longas preparagdes de maquina e a produgio
de pegas com defeito sdo perdas.”

Assim. 0 emprego otimizado dos recursos produtivos deve ter seu ponto de partida na
ctapa de projeto, onde o processo de planejar adequadamente as operagdes deve consumir o
tempo suficiente para tal fim. O planejamento completo de um produto simplifica e reduz a fase

de implementagao, evitando na origem o geragdo de desperdicios.

Em seguida, a conscientizagdo dos funcionarios para despender o minimo de recursos
materiais dentro do tempo de ciclo padrdo, fornece a base para se obter produtos de qualidade

a0 menor custo e com conseqilente competitividade no mercado.

Por outro lado , o fato da empresa empregar o minimo de recursos produtivos, ou seja,
eliminar os desperdicios, permite que todos os fatores de produgdo (mio-de-obra, maquinas e
equipamentos) possam ser controlados mais facilmente e qualquer desvio do plano possa ser
rapidamente identificado ¢ suas causas atacadas. O fato de ndo se trabalhar com estoques
excessivos forca o surgimento de problemas caso a meta ndo seja atendida. A solugio consiste
em atacar a causa do problema ao invés de colocar seguranga nos estoques, para que na

proxima tentativa o desempenho seja melhorado.
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2.2.3 CAPACIDADE DE MUDANCA

A filosofia JIT trabalha no sentido de tornar a empresa tdo flexivel quanto possivel, de
forma que ela possa se adaptar e responder rapidamente as mudangas do mercado consumidor

a0 menor custo.

A capacidade de mudanga esta diretamente relacionada com a flexibilidade do sistema
produtivo, seja em termos de mio-de-obra (polivaléncia dos operadores), seja em termos de
maquinaria (layout celular, pequenas maquinas, set-up rapidos, etc.), ou ainda, em termos de
redugdo de estoques (produgio nivelada, lotes pequenos, produgdo puxada, etc.). - A

Segundo Antunes [1989e) "...Esse principio visa a adaptar as estruturas de produgdo das
empresas a uma demanda cada vez mais diversificada ¢ localizada, através da flexibilizagio dos
processos produtivos..."”

Se a empresa adotar como principio estratégico de trabalho o aperfeicoamento de sua
capacidade em adaptar-se as mudangas, ela estard, com certeza, garantindo um lugar no futuro

mercado.

2.2.4 QUALIDADE TOTAL

O principio de qualidade total da filosofia JIT ¢ o mais abrangente possivel,
diferenciando-se radicalmente do sistema convencional de qualidade. A énfase na qualidade
total inicia~se no projeto do produto, passa pelos fornecedores, difunde-se por todo o processo
de produgdo e atinge os clientes medindo sua satisfagdo em adquirir o produto, como principal
forma de avaliagdo de sucesso.

Ao se projetar os produtos, a énfase na qualidade total deve levar os engenheiros a
estabeleceram o processo produtivo de maneira que sempre (100%) saiam produtos dentro dos
padrdes aceitdveis de qualidade. A partir dai, o pessoal da produgdo, através de um programa
continuo de cognigdo ¢ treinamento, sO permitirdo a fabricagdo ¢ envio de produtos com 100%
de qualidade.

A idéia de "fazer certo para fazer uma vez so" esta contida neste principio ¢ acarreta
uma redugdo de custos produtivos. Quanto a isto, Mackness (1989 coloca que "... O custo de
ndo produzir no padrio de qualidade ¢ enorme, envolvendo reprocesso, refugo ¢ elevada
quantidade de administragdo extra. Dentro da filosofia JIT, qualidade em todas as operagdes €
parte integral da administragdo da manufatura, visto que qualidade fraca ¢ perda..."

Também na drea de materiais, na escolha dos formnecedores JIT, deve-se trabalhar
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dentro deste principio, alterando os critérios convencionais de selegio por prego-prazo-
qualidade para qualidade-prazo-prego, criando condi¢des para um bom relacionamento de
longo prazo.

Assim, teremos formada uma corrente de qualidade total onde cada elo do sistema
produtivo que adiciona a matéria-prima ¢ pegas compradas terio 100% de qualidade,
garantindo a entrega de um produto adequado ao cliente.

Em termos organizacionais, o principio da qualidade total leva a um redirecionamento
nas atividades do departamento de controle de qualidade, diminuindo a importincia da inspegio
¢ aumentando a énfase no sentido da prevengdo ¢ treinamento.

2.2.5 SIMPLICIDADE DE METODOS E PROCESSOS

~ Com a finalidade de tornar as metas mais facilmente alcangaveis, a filosofia JIT deve ter
como principio simplificar a0 maximo os métodos de trabalho e os processos produtivos, além
de simplificar funcionalmente o produto.

Na medida em que os métodos, processos € produtos sio simplificados dentro da
empresa, as pessoas terdo melhores condigdes de produzir de forma correta, com o minimo
dispéndio de recursos, padronizando € sincronizando suas atividades.

Este principio de simplificagio deve ser desenvolvido a partir das bases, as proprias
pessoas devem trabalhar no sentido de identificar ¢ propor medidas que visem facilitar o
processo produtivo.

Quanto a isto, Lubben {1989} nos diz que: "Um dogma do JIT é sempre ofimizar ¢
integrar o sistema de manufatura (eliminando estoques, retrabalho, equipamento ¢ mio-de-obra
em excesso), a fim de que os problemas relacionados com a produgio venham i tona. Essa
técnica ¢ usada para superar os problemas relacionados com a produgio na linha e para reduzr
os custos indiretos até que o sistema de produgdo (qualidade, indices ¢ custos) tenha sido

equilibrado em termos de niveis de qualidade ¢ produgio..."

Com referéncia ao limite deste processo de simplificagdo, ele nos diz que: "...O
processo de produgido esta equilibrado quando a ultima remogdo de excessos resultar em perda
de qualidade de produgio. O resultado desse equilibrio sera uma produgio mais suave e livre
de problemas...". '
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2.2.6 ENVYOLVIMENTO TOTAL DAS PESSOAS

O sucesso da implantagio e desenvolvimento da filosofia JIT esta diretamente

relacionado com o grau de envolvimento das pessoas com a empresa.

O principio de envolvimento total das pessoas através do trabalho de equipe possibilita a
identificagdo e prevengdo de problemas bem antes que eles se tornem sérios.

A abordagem de problemas pelas equipes de trabalho fornecem solugdes methores e
mais rapidas, permitindo um continuo desenvolvimento, eliminagio dos desperdicios ¢ garantia
de qualidade, o que faz com que as pessoas trabalhem apenas em tarefas tteis e se sintam
gratificadas ¢ estimuladas.

Com o envolvimento total das pessoas nas decisdes tomadas pela empresa desenvolve-
se o senso de propriedade, onde todos trabalham no sentido do bem comum, como uma
equipe.

Quanto a isto, a professora Adair-Heeley (1989a no seu artigo "Teams for success with
Just-in-Time" enumera seis razoes para se trabalharem grupos, quais sejam:

a) Participagdo: Grupos de trabalho criam um ambiente propicio para a
participa¢do dos empregados. '

b) Mais idéias: O trabalho conjunto estimula a geragdo de idéias.

¢) Melhores idéias: Quando um membro do grupo tem uma idéia, isto gera uma
reagio nos demais membros no sentido de melhorar esta idéia.

d) Disposigdo para assumir riscos: Existe um risco menor para as decisdes
tomadas em grupo do que individualmente. .

¢) Poder ¢ influéncia: H3 mais poder e influéncia dos membros do grupo sobre a
organizagdo, ¢ o uso adequado deste poder ¢ influéncia ¢ alcangado através
da pratica ¢ experiéncia do grupo.

f) Qualidade de vida do trabalhador: Uma vez que o grupo esteja maduro,

gerando inovagdes, o nivel ¢ satisfagido no trabalho aumenta.

2.2.7 CONSTANTE DESENVOLVIMENTO

Ao se estabelecer como principio o constante desenvolvimento, a filosofia JIT esta
sinalizando para toda a empresa a necessidade de procurar continuamente reduzir, se possivel
climinar, as ineficiéncias do sistema produtivo. Isto € logrado com o desenvolvimento de cada
um dos elementos que compdem o sistema. Assim, teremos desenvolvimento de pessoal
mediante treinamento continuo, incentivando sua participagio na solugdo dos problemas da



empresa, desenvolvimento do produto mediante pesquisas dos materiais para melhorar sua
funcionalidade ¢ qualidade, pesquisa de mercado para melhorar sua adaptabilidade. Também
deve ter-se 0 desenvolvimento do processo produtivo para eliminar desperdicios, elevar
produtividade ¢ melhorar qualidade.

O fato de buscar o desenvolvimento continuo passa a ser, nos dias atuais, uma
caracteristica estratégica de encarar a competi¢3o ¢ o mercado. Ni3o basta apenas produzr bem
o produto, segundo Lubbem [1989; "..., no mundo atual, de intensa competigio internacional, o
enfoque somente em cima de "ter o produto entregue” € uma abordagem ndo competitiva. A
filosofia corporativa que busca uma vantagem competitiva deve incluir a continua melhoria do
sistema como um dos seus sustentaculos. A atitude gerencial deve ser "nossa miss3o ¢ melhoria
continua”, 3 medida que desenvolvem as politicas ¢ processos para reduzir custos de
fabricagdo...".

A colocagido em pratica deste principio requer que o sistema produtivo seja capaz de
expor continuamente os problemas, dai a necessidade de se trabalhar com o minimo de
recursos (homem, maquinas ¢ materiais), € a0 mesmo tempo estimular ¢ apoiar a participagio
das pessoas na solugdo destes problemas.

2.3 OS OBJETIVOS JIT

Qualquer empresa necessita de objetivos bem claros para trabalhar no seu dia-a-dia. Os
~ objetivos tragados d3o o direcionamento necessario nas decisdes tomadas i nivel gerencial e
conseqiientemente transmitidas ao nivel operacional. |

- Dentro da filosofia JIT, os objetivos sdo os estados que pretendemos atingir quando
estamos trabalhando segundo os principios gerais, descritos anteriormente. Assim, cada um dos
principios do JIT t€ém bifurcagdes de objetivos que contribuem com o bom desempenho da
empresa.

Por exemplo, o principio "satisfagio do cliente” (P1), ¢ conseguido quando o JIT
procura em todo momento cumprir com as exigéncias do consumidor que agora quer produtos'
mais baratos sem perder a qualidade, com garantia ¢ assisténcia técnica, além de ter
oportunidade de participar ¢ opinar. Portanto, a empresa tem que determinar objetivos como
zero defeitos para dar garantia ao cliente, eliminar fungdes de inspegdo e controle que agregam
custo ¢ nio valor, implementar a manufatura celular para dar resposta ripida ao cliente,
produzir em pequenos lotes para satisfazer determinadas faixas de mercado, salientar o
marketing interativo que procura nio sé analisar perfis de mercado mas perfis de individuos,
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seus estilos, seus habitos, aspiragdes ¢ manias para desenvolver produtos e servigos que

atendam essas necessidades.

Cada principio origina objetivos entre os que podemos salientar os seguintes:

O1).- Eliminagao de estoques;
- estoques de seguranga;
- estoque wip;
- estoque de produtos acabados;
03).- Garantia do produto;
- fomecedores;
- cliente;
- eliminag¢do da inspecio;
- zero defeitos;
- desenvolvimento do produto;
0O3).- Garantia do processo;
- qualidade do processo;
- qualidade na fonte;
- fabricagdo do produto;
- manuten¢io preventiva;
O4).- Flexibilidade;
- mio-de-obra (trabathador polivalente);
- produto;
- Processo;
O5).- Manufatura celular;
- simplicidade de layout;
- eliminagdo de movimentagdes;
- manufatura balangada;
Og).- Produgao em pequenos lotes;
0O7).- Treino ¢ educagdo continua;
0g).- Produgao puxada;
- eliminagdo de movimentagdes;
Og).- Integragio;
- interna;
- externa (clientes ¢ fornecedores);
- poucos niveis hierarquicos;
010)-- Produgdo balangada;
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Cada um destes objetivos visa cumprir com um Ou mais principios.

Deve aclarar-se que estes objetivos ndo podem existir independentemente ou serem

alcangados sem influenciarem ums aos outros.

2.4 AS FERRAMENTAS DO JIT

Denominam-se ferramentas JIT aquelas disciplinas, técmicas ou métodos que
desenvolvem um determinado campo das ciéncias de administragio da produgio e estdo
orientadas para que as empresas alcancem os objetivos JIT.

Existe um nimero muito grande de ferramentas associadas com a filosofia JIT, desde
aquelas abordagens tradicionais que nio deixam de ter aplicagio, até aquelas que estio
intrinsecamente ligadas a filosofia JIT.

Com o intuito de identificar as ferramentas vinculadas a filosofia JIT citaremos alguns
autores que direta ou indiretamente mencionam as técnicas utilizadas, assim, Edson Pacheco
Paladini {19s9p.69] diz:

"... de forma integral ¢ harmonica, parte-se para técnicas como
perda zero, células de produgdo, qualidade continua jidoka, set-
up rapidos, manutengdo preventiva total, kanban, atividades
integradas, que juntas, dio origem ao Just-in-Time."

Também, encontramos que Schomberger (1984}, cita ao longo do seu livro as técnicas
divididas em duas areas. a) Ferramentas vinculadas ao controle da qualidade total, que
resumidamente significa qualidade na fonte e esta relacionado com técnicas tais como: controle
do processo, qualidade facilmente visivel, paralisagio da linha, corre¢do dos proprios erros,
verificagdo total, aperfeigoamento projeto-apés-projeto, ordem ¢ higiene, programagio inferior
a capacidade plena, verificagio didria das maquinas, colocagdo dos problemas & mostra,
dispositivos a prova de falhas, instrumentos de analise e circulos de controle de qualidade; ¢ 5)
Ferramentas vinculadas a producgio apenas-a-tempo estio relacionados com técnicas tais
como: kanban, sinais luminosos, tecnologia de grupo, linhas em forma de U e paralelas, células
de produgdo, maquinas pequenas, produgio misturada, maxima manutengdo preventiva, relagio
com os fornecedores, etc.

Assim mesmo, na tese de Yuki (1988}, especifica-se como técnicas japonesas a teoria "Z",
circulos de controle de qualidade, anilise de valores/engenharia de valor, controle estatistico do
processo, total quality control, perda zero, sistema jit’/kanban.

Por outro lado o manual editado por C.A. Voss [voss 87. diz que as principais técnicas



do JIT estdo dentro das seguintes areas:

A.- Técnicas de manufaturagio;
A.1.- Manufaturagio celular;
A.2.- Redugdo de tempos de set-up;
A.3.- Programagdo puxada (kanban);
A.3.1.- Tecnologia de grupo;
A.3.2.- Maquinas pequenas; \
A.3.3.- A prova de falhas (pokayoke);
A.3.4.- Paralisagdo de linha (jidoka);
A.3.5.- Linhas em forma de U,
A.3.6.- Métodos de governagdo (seiri, seiton);
B.- Controle de matenais de produgio;
B.1.- JIT - MRP;
B.1.1.- Backflushing;
B.1.2.- Lista extensa de materiais;
B.2.- OPT;
B.3.- Programagao balangada e suavizagao(heijunka);
B.3.1.- Programagao na capacidade;
B.3.2.- Controle visual;
C.- JIT Inter-companhias;
C.1.- Programagdo JIT;
C.2.- Fontes simples;
C.3.- Certificagdo da qualidade pelo fornecedor;
C.4.- Expedi¢io no ponto de uso;
C.5.- Fonte de familia de pegas;
D.- Organizagdo para a mudanga;
D.1.- Qualidade;
D.2.- Melhoramento continuo;
D.3.- Esfor¢o na solugdo de problemas;
D.4.- Implementagio;

18

Uma visdo um tanto ocidentalizada € a de Sticker 119s9) que focaliza os elementos de JIT

em trés areas gerenciais:

A.- Gerenciamento tecnoldgico;
A.1.- Fluxo estruturado de manufatura;
A.2.- Qualidade na fonte;
A.3.- Redugdo de tempos;
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A.4.- Produgio em pequenos lotes;
B.- Gerenciamento de Pessoal;
B.1.- Envolvimento total dos trabalhadores;
B.2.- Controle através da visibilidade;
B.3.- Tutora;
B.4.- Focaliza¢do na qualidade total;
C.- Gerenciamento de sistemas;
C.1.- Sistema de puxar;
C.2.- Nivel de carga ¢ fluxo balangado;
C.3.- Manutengio preventiva;
C.4.- Sociedade com fornecedores.

Além disso, € importante considerar aquelas técnicas que fazem uso intensivo do
computador, ja que como deixa entrever Gonzales [19%0] as empresas que utilizam a filosofia JIT
num estado mais avangado, para elevar ainda mais sua competitividade, devem fazer uso
intensivo docomputador. Nesse contexto, s3o consideradas como ferramentas JIT também as
técnicas conhecidas por meio de acronimos: Sistemas CAD/CAM(Computer Aided Design /
Computer Aided Manufacturing), MRP (Material Requirements Planning), MRPII
(Manufacturing Resource Planning), CIM (Computer Integrated Manufacturing), EDI
(Electronic Data Interchange), FMS (Flexivel Manufacturing System), e robds.

Neste extenso numero de técnicas ¢ abordagems mencionados acima, algumas
implicitamente estio incluidas em outras ou estio com nomes diferentes, apesar de serem a
mesma técnica, ¢ ainda mais, umas tém abordagens tanto para a produtividade como para a
qualidade ¢ o envolvimento. Neste trabalho selecionaremos as principais técnicas, tendo em

consideragdo este aspecto.

E complicado fazer uma classificagio devido i intersegio das abordagems entre as
técnicas, mas com o intuito de clarificar ¢ dar uma visdo mais ordenada, classificaremos as
principais ferramentas em trés areas: a).- ferramentas de produgdo JIT; b).- ferramentas da
qualidade ¢ envolvimento JIT; c).- ferramentas de apoio JIT.

A.- Ferramentas de produgio JIT

Sdo ferramentas cuja abordagem esta centrada na produgio, isto €, visam estabelecer
um meio de manufaturagdo flexivel encurtando o tempo de linha, em geral o tempo da
~encomenda do cliente ao pagamento. Também aplicar cuidadosamente os recursos limitados
dos negocios; equipamento, material, pessoal, dinheiro ¢ tempo, reorganizando as tradicionais

disciplinas funcionais para um estilo de organizagdo mais cooperativo ¢ integrado, onde o fluxo



de influéncias os aproxime em condigdes de maximizar o uso eficiente dos recursos.

Consideram-se as seguintes ferramentas:

F1.- Produgdo puxada (kanban);
F5.- Set-up rapidos;
F3.- Manufatura celular.;
*Layout celular;
*Tecnologia de grupo (TG)
*C¢élulas de produgio;
F4_. Suavizagio ¢ balango da programagio;
*Producio nivelada;
*Seqiienciamento da produgio;
*Padronizagio das operagdes;
*Sistemas de controle por sinalizagio (ANDON),
*Controle autdnomo de defeitos (JIDOKA/POKA-YOKE)
*Programagdo abaixo da capacidade (MURIL, MUDA, MURA);
*Produgio em pequenos lotes;
*Maquinas pequenas;
*Manutengdo preventiva total;
*Organizagdo da areca de trabalho (SEIRE, SEITO, SEISO, SEIBL
SHETAUKE),
F5 . Programagdo inter-companhias JIT;

B.- Ferramentas da qualidade e envolvimento JIT

Sao ferramentas cuja abordagem estd centrada na qualidade ¢ o envolvimento do
pessoal, isto &, encorajar favoravelmente o melhoramento continuo ao pessoal, criar um
ambiente onde todos os niveis, ambos, gerente ¢ trabalhadores, estejam conferidos de
responsabilidade ¢ autoridade para sugerir melhorias ¢ leva-las a cabo. Consideram-se as

seguintes ferramentas:

Fg.- Trabalhadores polivalentes (shejinka);
F7.- Controle de qualidade total;

Fg.- Qualidade do processo;

Fg.- Circulos de controle de qualidade;
F19-- Zero defeitos/Perda zero;

F{1.- Geréncia participativa;

F{3.- Qualidade facilmente visivel;

F13.- Expedi¢do no ponto de uso;
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F14.- Fontes simples;

F15.- Melhoramento continuo;

F16.- Pensamento criativo ou id€ias inventivas(soikufu);
F17.- Esforgo na solugio de problemas;

F18.- Design do produto € processo;

F19.- Anilise de valor/engenharia de valor;

C.- Ferramentas de apoio JIT

S3o ferramentas cuja abordagem estd centrada no uso de informagdo altamente
integrada, isto €, sistemas que ajudem a redugdo do custo de produgdo, melhoramento da
qualidade e rapida resposta as mudangas, tal é o caso da fabrica de aparethos dticos da Fugitsu
em Oyama, a fabrica de motocicletas da Yamaha NC 5 works em Handa, a fébrica de metais
sanitarios da Toto NC 2 works em Kokura, ¢ ainda, a fibrica de tonéis de 200 litros da

Yamamoto em Kitakyuschu {Gonzales, 1990}, assim consideram-se as seguintes ferramentas:

Fa¢.- Sistemas CAD/CAM,;
Fy1.- MRP ¢ MRPI,
F92.- CIM ¢ EDI,

Fy3.- FMS;

F24.- Robos;

F35.- OPT e GDR.

2.5 METAS OU MEDIDAS DE DESEMPENHO DE JIT

Como reflexo da utilizagdo das ferramentas JIT, temos a possibilidade de estabelecer
padrdes de desempenho, ou medidas que permitam verificar como os objetivos da filosofia JIT,
dentro dos seus principios, estio sendo alcangados.

Assim, quando uma empresa introduz os conceitos da filosofia JIT com a finalidade de
avaliar seu desempenho, pode-se empregar quatro tipos de medidas chaves (Hradesky, 19891
{Stickler, 1989, p.40): Medidas administrativas, medidas produtivas, medidas de qualidade ¢ medidas
de custos.

A)) ADMINISTRATIVAS
- Razio de demissdes por ano
- Razio de faltas por més, por ano
- Razdo de documentos emitidos por pessoa por dia
- Numero de niveis hierarquicos
- Razdo de sugestdes por pessoa por ano



- Raziio de decisdes coletivas por ano

- Raziio média de cargos exercidos por pessoa
- Namero de pessoas na fungdo

- Tempo médio de translado da informagio

B) PRODUTIVAS
- Razdo de programas de treinamento por pessoa por ano
- Raziio de tempo de montagem das ferramentas
- Raziio de nimero de atrasos por forecedor
- Razdo do tempo médio de paralisagGes por maquina
- Raziio de tipo de produtos produzidos por dia por linha
- Tamanho dos lotes de produgio
- Nivel de estoque médio por item
- Rotagdo de inventarios
- Tempo de ciclo de produgdo por produto
- Razio de produtividade por produto por linha por dia
- Nmero de pegas € processos por produto

C) DA QUALIDADE
- Razio de defeitos em p.p.m.(partes por milhio)
- Razio de devolugdes e reclamagdes por produto
- Diminuigio da variabilidade das especificagoes
- Razio de retrabalhos
- Razio de prejuizo por produto defeituoso

D) DE CUSTOS
- Economia obtida pela implementacio
- Nivel de capital de giro
- Economia pela distincia percorrida por item
- Economia pelo uso de ferramentas por célula
- Economia nos tempos de paralisagdo
- Economia pela redugio de espago ocupado

Os funcionarios sdo adestrados para focalizar sobre estas medidas por produto ¢ area,
os continuos melhoramentos em cada uma destas medidas descreve o progresso da
implementag3o JIT.

2.6 MODELO PROPOSTO

Dentro deste item ¢ apresentado o modelo proposto, onde aparecera o inter-
relacionamento efetivo entre os principios, objetivos, ferramentas e medidas de desempenho.

E um sistema simplificado, con objetivo de descrever um ambiente JIT, o qual esta
composto fundamentalmente por principios, objetivos e ferramentas os quais interagem dando
forma a filosofia de produgdo just-in-time, tal como apresentamos na figura 2.2.



AMBIENTE JIT

PRICIPIOS OBJETIVOS

FERRAMENTAS

Fig. 2.2 Visdo de Filosofia Just-In-Time

Os principios sdo os dogmas gerais que orientam o desenvolvimento empresarial dentro
da filosofia JIT. Qualquer decisio tomada pela empresa deve ter como suporte o atendimento

de um ou mais destes principios.

Os principios, como tal, ndo s3o mensuraveis, porém através de seu relacionamento
com os objetivos pode-se estimar se a empresa esta ou ndo trabalhando no sentido da filosofia
JIT.

Os objetivos sdo os estados que queremos alcangar quando trabalhamos segundo os
principios da filosofia JIT. Cada objetivo atende num grau maior ou menor os principios gerais.

Operacionalmente, os caminhos percorridos dentro da filosofia JIT para se atingir os

objetivos, a partir da avaliagdo dos critérios, sio ditos como ferramentas.

As ferramentas sdo as técnicas ou métodos, muitas vezes aplicaveis a qualquer outra ]
(ﬁlosoﬁ_a de trabatho, que permitem a empresa alcangar seus objetivos dentro da filosofia JIT. 5

Quanto mais eficientemente se aplicar estas ferramentas, mais perto da meta se chega,

podendo-se, inclusive, alcangar mais de um objetivo com a mesma ferramenta.
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IIT PRINCIPAIS FERRAMENTAS DO JIT

3.1 PRODUGCAO PUXADA (KANBAN)

O sistema kanban ¢ um meio de informagdo que controla harmoniosamente a producio
dos produtos nas quantidades necessarias € no tempo certo. Assim, o sistema s¢ torna mais do
que um meétodo de disparar a produgdo nas estagdes de trabalho. Ele se torma uma diretriz na
dinamizagdo e aperfeigoamento da produgido porque € um indicador do comportamentd do

sistema de produgdo, o que ¢ facil para qualquer um observar.

O sistema principalmente reduz custos € ajuda a aumentar o giro de capital, isto é
receita/despesas, mediante a redugdo dos estoques e excesso de mio-de-obra, melhorando a

produtividade da empresa como um todo.

A estrutura deste sistema de produgio € examinada como uma unidade, mas suas idéias
basicas estdo associadas com outras ferramentas usadas para obtengdo dos objetivos.

3.1.1 OS FUNDAMENTOS DA PRODUCAO PUXADA

A). ORIGENS
Possivelmente as idéias de kanban e just-in-time nasceram juntas, at¢é num determinado

momento confudirem-se € em outro se complementarem, mas sua abrangéncia atual ¢ diferente

como sc¢ sustenta neste trabalho. Com o intuito de aclarar citaremos, resumidamente, uma

passagem que trata de suas origens. [Schonberger, 1984]

Literalmente traduzido, kanban significa "anotagio visivel" ou "placa visivel". De modo
mais geral, toma-se a palavra kanban como significando "cartio”, a expressdo inglesa just-in-
time foi simplesmente adotada pela indastria do Japdo e talvez nio possua correspondente
apropriado naquele pais. (A conversa do dia-a-dia dos empresarios nipénicos ¢ recheada de
palavras ou expressdes inglesas desse tipo, especialmente técnicas). Alsuns japoneses dos
velhos tempos falam que a expressdo "just-in-time” comegou a ter emprego 28 anos atras, na
industria da construgio naval de seu pais. As siderlrgicas haviam crescido demais;
apresentavam tal excesso de capacidade que os estaleiros navais perceberam que suas
encomendas de ago podiam ser atendidas com muita rapidez. Seus estoques de ago, que antes
eram suficientes para um més, foram reduzidos para algo que corresponderia a trés dias de uso.
Assim, os estaleiros recebiam suas encomendas "just-in-time" (apenas-a-tempo). Logo outras
fabricas passaram a solicitar as suas fornecedoras entregas apenas-a-tempo € a aplicar o JIT

~ também as suas operagdes internas. Hoje o mundo conhece o sistema just-in-time porque na
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década de 1970 Taichi Ohno, um dos vice-presidentes da Toyota, bem como virios colegas
seus, pos-se a explicar a idéia numa série de artigos, teses e livros.

B). OS CARTOES

Superficialmente, pode-se interpretar o kanban como significando o emprego de um
cartdo-requisicdo ou de um cartio-ordem; podemos dizer que a maior parte das indistrias usam
um sistema desses, no mundo inteiro. De longa data, por exemplo, elas vém observando o
meétodo padronizado de fazer algum tipo de cartio acompanhar o material em processamento:
esse cartio ¢ geralmente chamado de "viajante”. E € comum usar-se uma série’ de cartdes ou
impressos (ordens de servigo, bilhetes de servigo, fothas de acompanhamento, etc.), para pedir
mais pegas. Esses cartdes e anotagbes visiveis, de emprego tradicional, nio constituem um
sistema kanban, ja que fazem parte do que se conhece como sistema de levar adiante (ou de
empurrar) o pedido € o controle das pegas. A carateristica do kanban criado pela Toyota é

pertencer a um sistema de puxadas (ou de chamadas). [Voss, 1987, p.59]

C). EMPURRAR OU PUXAR

Nos aitimos 20 anos, a American Production and Inventori Control Society (APICS),
vem promovendo um sistema de planeamento e controle da produgio bem planeado, montado
sobre o computador, sistema esse que empurra 0 processo para a frente.

Os sistemas de empurrar o processo de fabricagdo para a frente baseiam-se
simplesmente no programa montado para a produgdo. Ou seja, prepara-se um esquema
multiperiédico, prevendo as demandas futuras dos produtos das empresas (0 "programa mestre
da produgdo"), esquema esse que o computador desdobra em programas detalhados para a
fabricagio ou compra dos respectivos componentes. E um sistema que empurra, no sentido de
que a programagio impele o pessoal da produgdo a fabricar o material necessario ¢ depois
empurrar esse material para fora ou para a frente. O nome que se da a esse sistema de empurrar
¢ planeamento das necessidades de materiais (MRP).

Nos velhos tempos em que ndio se dispunha da capacidade do computador para este
planeamento ¢ programagdo toda, usava-se um sistema casual de chamada (ainda praticado em
bom niimero de empresas). Funcionava da seguinte forma: ao receber os pedidos dos clientes, a
produgdo verificava o estoque dos componentes. Os componentes em falta eram chamados, ou
apressados. Mesmo quando hda um grande estoque de componentes, alguns deles sempre
estardo em falta, pelo que precisarem ser apressados, pois retardam a produgdo e fazem os

clientes esperar.

Contudo, o sistema de programar e empurrar (0 MRP) parece um bom sistema de
dire¢do, em confronto com alguns sistemas de chamar e apressar. O ponto fraco do MRP,
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porém, ¢ que ele sempre estdi montado sobre certa dose de suposi¢do. Para preparar a
programacao, € preciso supor que procura manifestardo os clientes, bem como quanto tempo o
departamento de produgdo levard para fabricar os componentes necessarios. O sistema permite
fazer corregdes diarias (denominados controle na fibrica). Apesar disso, porém, as suposigdes
erroneas geram estoques excessivos de determinados componentes, embora ndo tio excessivos

quanto os que resultariam do velho sistema de chamar e apressar.

Até recentemente, parecia que os sistemas de chamadas seriam gradualmente
eliminados pelo MRP, operando o computador, mesmo nas pequenas empresas em vista do
baixo prego dos microcomputadores, que continua reduzindo-se. Essa crenga, porém, foi
desfeita pelo sistema de puxar da Toyota, conhecido por kanban. Pelo sistema kanban, os
componentes sio fabricados quando necessirios, mas sem partir de qualquer suposi¢do e,
portanto, sem que se formem os estoques excessivos resultantes das suposigdes erradas. A
figura 3.1, mostra uma comparagio entre o sistema tradicional e o sistema kanban, fazendo um
paralelo a corrente de elos com o sistema produtivo, onde cada elo é uma estagdo de trabalho.
Mas o emprego do kanban apresenta uma limitagdo importante. De modo geral. o kanban s6
funcionara bem no contexto do just-in-time (JIT), particularmente, quando esse sistema procura
abreviar o periodo necessario a preparagio das maquinas e¢ reduzir o tamanho dos lotes.
Han, 1981] Um programa JIT pode funcionar bem sem um subsistema kanban, mas faltara sentido

ao kanban que seja operado independentemente do JIT.

Em geral o fluxo dos contentores entre duas estagdes de trabalho € feito pelo sistema de
dois cartdes kanban da Toyota ou o sistema de um s6 cartio de movimentagio. Deve ficar claro
que sendo o kanban um sinal, existem também outros tipos de sinais para movimentar os

contentores.

D). O SISTEMA KANBAN DA TOYOTA

No sistema kanban da Toyota, cada tipo de pega, ou cada nimero de pega tem um
contentor especial, destinado a conter determinada quantidade exata de pegas daquele numero,
de preferéncia uma quantidade bem reduzida. Dois sdo os cartdes correspondentes a cada
contentor, as Figs. 3.2 ¢ 3.3 mostram os dois tipos de cartGes usados pela Toyota Monde, 1984].
Daqui para frente chamados também kanban; o kanban informa o nimero da pega, a
capacidade do contentor e alguns outros dados. Um deles, o kanban de prodﬁgﬁo destina-se ao
centro produtor que fabrique a pega daquele nimero; o outro, o kanban de transporte, destina-
€ a0 centro USUArio (Mende, 19816]. Em cada ciclo, o contentor caminha do centro produtor (e seu
ponto de estoque) para o centro usudrio (¢ seu ponto de estoque) ¢ depois volta, ocorrendo no
caminho a troca de um kanban pelo outro. A Figura 3.4 mostra o caminho percorrido pelo

kanban ¢ pelo contentor entre duas etapas.
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E). AS REGRAS DA PRODUCAO PUXADA
A simplicidade ¢ eficiéncia do sistema kanban da Figura 3.4 estio ligadas as seguintes

regras:

o Nenhuma pega podera ser produzido pela fresagem sem que um kanban de producdo
a autorize. A fresagem podera parar de trabalhar, mas nunca produzra pegas que
ndo tenham sido solicitadas -um sistema "puxado puro”. (Os operirios poderdo
cuidar da manutengdo ou trabalhar em projetos de melhoria, quando nio houver
kanban de produgio na caixa de despacho). _

o. Ha exatamente um kanban de movimentagdo ¢ um kanban de produgio para cada
contentor ¢ a quantidade desses contentores (com kanbans) por nimeros de pegas,
no sistema, € fixada por decisdo muito estudada pela empresa.

0. S6 se usam contentores padronizados, que recebam sempre as quantidades
determinadas (pequenas) -nem mais, nem menos. Esse cuidadoso controle da
quantidade por contentor € da quantidade dos proprios contentores por nimero de
peca, simplifica o controle do estoque e o torna muito mais preciso do que os

sistemas tradicionais, com ou sem auxilio de computadores.

3.1.2. O KANBAN DE CARTAO UNICO

Nado sio muitas as empresas japonesas que colocaram em pleno funcionamento o
sistema kanban de ficha dupla criado pela Toyota. O que a maior parte delas opera é um
sistema kanban de ficha {inica, sendo que a ficha winica usada é o kanban de movimentagio. E
facil iniciar pelo kanban de movimentagio e depois, quando conveniente, acrescentar-the o
kanban de produgdo {vess, 1987, p.64].

No sistema kanban de cartdo unico, os componentes sio produzidos ou comprados de
conformidade com uma programagio didria, sendo efetuada a entrega ao centro usuario através
do kanban de movimentagio (ver Figura 3.5).

O sistema kanban de cartio Gnico nio dispde de um ponto de estocagem para as pegas
que cheguem. Neste esquema, as pegas sido entregues dirctamente ao ponto de uso da Furagéo.
Além disso, o ponto de estocagem das pegas recém produzidas tende a ser maior do que o
ponto de estocagem correspondente no kanban de duplo cartio. A razdo de ser maior deste
ponto de estocagem € porque conterd o estoque produzido de conformidade com a
programacdo; a programagdo empurrard para o ponto de estocagem as pecas furadas mesmo
quando a Furagdo funcione mais lentamente ou chegue a parar de funcionar, como resultado de
problemas de produgdo ou de qualidade. Dessa forma, o ponto de estocagem deve ter a
possibilidade de conter maior quantidade de contentores para pegas do que no sistema de puxar

representado na Figura 3.4.
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3.1.3 AS REGRAS DO SISTEMA KANBAN DE CARTAO UNICO

O sistema kanban de cartdo tnico funciona similarmente a muitos outros sistemas de
dois depdsitos, mas ele € exclusivo so como elemento do JIT, abrangendo os seguintes pontos,
mas sem a eles limitar-se:

a Os contentores usados sdo padronizados;

o A quantidade por caixa € exata, de forma que € facil quantificar;

r No ponto de uso, as caixas cheias nio passam de uma ou duas;

o A quantidade das pegas contidas num contentor € pequena, de modo que se usa pelo
menos uma caixa por dia, e habitualmente virias; '

o Na extrema produgio, enchem-se os contentores com pequenos lotes que exigem
providéncias preliminares visando abreviar os tempos necessarios de set-up e,
assim, tornar econémicos os pequenos lotes.

3.1.4 COMPARACAO ENTRE OS SISTEMAS DE CARTAO UNICO E DUPLO

O kanban de cartdo unico exerce controle severo sobre entregas, ndo permitindo que a
estagdo de trabalho usuaria chegue a dispor de mais de um ou dois contentores de pegas ¢ ¢
eliminado o ponto de estocagem que serve a estagdo de trabalho usuaria. Uma das vantagens
desse sistema € que diminui a aglomeragdo e a confusio que se formam em torno dos pontos de

uso.

Por outro lado, ele permite qué as pecas fabricadas cheguem a aglomerar-se
excessivamente no ponto de estocagem que serve ao centro produtor. Essa aglomeragio,
contudo, nio devera tornar-se séria nas empresas em que seja relativamente facil relacionar a
quantidade das pegas necessarias (e o periodo necessario para produz-las) com a programagio
dos produtos finais.

O kanban de ficha unica controla muito bem as entregas das pecas de cada fase para a
seguinte; observando os adequados periodos de espera, as programagdes diarias referentes a
fabricagio das pegas permitira que, com a formagio de estoques bastante reduzidos, as pegas

estejam prontas no momento em que se fagam necessarias.

A engenhosa solugdo apresentada pela Toyota foi usar o kanban de dois cartdes, que
faz a produgio de cada nimero de pegas acompanhar o maior ou menor ritmo de produgio de

cada uma das sucessivas ctapas de produc}:’io.

O kanban de dois cartdes ¢ duplamente eficiente no sentido de que no tocante a
elevagio da produtividade tem a possibilidade de fazer os problemas aparecerem (para que se
procure resolvé-los) retirando um ou mais kanbans. Infelizmente, essa caracteristica ndo pode
ser introduzida no kanban de cartdo Unico, j4 que ai ndo se controla a quantidade dos

contentores que se enchem com cada nimero de pega. Dessa forma as empresas que utilizam o
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kanban de cartio unico deverdo encontrar outra maneira de elevar sua produtividade.
Schonberger [vess, 1987, p.66}, exemplifica com a empresa Kawasaki, que opera o sistema kanban
de cartio unico, ela conseguiu aumentar sua produtividade retirando trabalhadores da
montagem final até que se¢ acendam luzes amarelas na linha, denunciando problemas que
precisardo ser corregidos. Também, a Nihon Radiator Co. aplica um vigoroso sistema de
controle de qualidade total que contempla uma série continua de projetos de aprimoramento;
estes projetos relacionados com a qualidade, os métodos de trabalho, as ferramentas ou os
equipamentos, aumentam a produtividade reduzindo o material ¢ a mio-de-obra utilizada por
unidade produzida € melhorando a utilizagdo dos equipamentos ¢ ferramentas. -

3.1.5 CALCULO DO NUMERO DE KANBANS

A quantidade de estoque de cada pega ¢ igual ao nlimero de cartdes kanban distribuidos
para aquela pega vezes o nimero de pegas em cada contentor padrio. O sistema comeca
calculando o nimero de cartdes kanban necessarios através da seguinte equagio:

D (Te + Tp) (1 + @)

K= | (1)
N .

Onde:

K: Nuamero de kanbans (movimentagio + produgio);

D: Meédia de produgio por dia (do programa mestre mensal);

Te: Tempo de espera, ou tempo de ciclo do cartio de movimentagio;

Tp: Tempo de processamento para um cartdo de produgdo completar o ciclo através do
centro de produgio da pega;

A: Numero de pegas por contentor padrio (nido deve ser superior a 10% das
necessidades diarias);

@: Coeficiente de seguranga (percentagem de variagdo determinado de acordo com a
eficiéncia das estagoes de trabalho, deve estar aproximadamente em torno de 10%).

Definido o namero de pegas por contentor, pode ser mais conveniente trabathar com o

numero de contentores por dia como sendo a semana:

K = (D/A) (T + Tp) (1 + @) )

Numero de contentores por dia que sd3o necessarios
pelo menos para o transporte ¢ produgao.

Também ¢ conveniente analisar separadamente quantos cartdes sio necessarios pelo
processo de transporte (cartdes de movimentagio) € pelo processo de produgio (cartdes de

produgao):
K= (D/A) Te (1 + @¢) + (D/A) (Tp (1 + @p) 3)
Numero de cartdes de Numero de cartdes de produgdo
movimentagdo necessarios, necessarios, quando ha dificuldade
incluindo uma tolerancia em determinar o que € realmente

para a ineficiéncia. necessario no processamento.
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3.1.6 O KANBAN E OUTROS SISTEMAS DE ESTOQUE

O sistema de estoque mais antigo € mais empregado € o do ponto de pedido (PP). Cuja
regra € simples; quando o nivel de estoque atinge o ponto de pedido, pedir mais. Mas o PP gera
estoques elevados. E mais para obedecer a regra do que para atender as necessidades reais que
se encomendam novas pegas ¢ materiais. As fabricas que empregam o sistema PP fazem-lo por
causa da dificuldade que sentem em relacionar a necessidade das pegas com a programagio dos

produtos finais.

Melhor € o caminho oferecido pelo planeamento das necessidades de materiais (MRP).
O MRP encarrega o computador de milhares de calculos simples, necessarios a transformagio
de uma programagdo-mestre de produtos finais na necessidade das pegas componentes. Mas o
MRP tem um ponto fraco que atinge também ao PP: ¢le esta orientado a lotes . Isto €, no MRP
o computador retne todas as demandas de’ determinado nimero de pega num dado periodo, €
recomenda a produgdo ou compra daquele nimero de pega num lote relativamente grande. As
empresas que empregam MRP compram as pegas em lotes € n3o unidade-por-unidade (just-in-
time) por ndo terem abreviado o tempo necessdrio de set-up de seu maquindrio, com o que
tornaria economicos os lotes pequenos. Se o tivessem feito, a escolha ldgica que se apresentaria
seria a do simples kanban manual e ndo a do sistema MRP, caro, complexo ¢ dependente dos
computadores. O paradoxo a este respeito € que se a empresa chegar a eliminar o obstaculo do
tempo de set-up das maquinas, tornando assim realmente eficiente o MRP ao reduzr os

estoques, entdo 0 MRP ndo sera mais necessario; ai ja seria preferivel o kanban.

A questdo pode ser posta em termos de "fator de importincia decisiva": O MRP calcula
corretamente as pegas necessarias relacionando-as de maneira exata com a programagdo-mestre
dos produtos finais. Mas aquilo que estd correto no momento do calculo passa, depois, a
sujeitar-se a erro. Isso se deve ao fato de os lotes serem relativamente grandes, € longos
periodos de espera da produgio (de uma a varias semanas). Atrasos poderdo ocorrer durante os
periodos de espera, ou entdo alteragdes nos programas, e com isso o lote em produgdo deixard
de estar correto em relagdo a programagdo-mestre dos produtos finais. O tamanho dos lotes € 0
periodo de espera corroem a estreita relagdo que existe entre as pegas necessarias ¢ os produtos

finais programados.

Os sistemas de estoque; o kanban de cartio unico, o kanban de dois cartdes, o MRP ¢ o
PP, parecem ajustar-se naturalmente a uma série continua. A Figura 3.6 mostra estes quatro
sistemas e mais um, no lado esquerdo: o continuo. O que a Figura 3.6 deixa claro € que na
medida em que fique mais dificil estabelecer a relagdo entre a necessidade das pegas ¢ a procura
do produto final, os estoques deverdo elevar-se, do zero tedrico, na ponta esquerda, ao estoque

suficiente para meses de consumo, na ponta direita.
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3.2 TROCA RAPIDA DE FERRAMENTA (SET-UP)

Denomina-se set-up af) tempo gasto na preparagio, troca ¢ ajuste de ferramentas e/ou
maquinas com o objetivo de mudar de produgdo, seja numa linha de produgio continua ou em
produgdo por encomenda. Compreende o tempo necessario entre a ultima pega de um
determinado lote até a primeira pega, do outro lote (entende-se a possibilidade do lote de uma
unidade). Em suma, o "set-up" abrange desde o planeamento até a execugdo da primeira

pega.necessarios

Em geral,

0 nas industrias,

dispende-se muito

tempo no estudo

da redugio de
tempos de opera-
¢do. Existem estu-

dos de Tempos e

":{ O set-up, tal como a parte submergida do “iceberg"”, ‘| Movimentos,
| representa o desperdicio dos tempos desapercebidos. Cronoanilise, etc.,

porém o tempo
Fig. 3.7 O set-up comparado com um iceberg ~ dispendioso  no

set-up, é conside-

rado "livre" ou um "tempo morto". Isto é um erro, ¢ muito tempo util pode estar sendo
desperdigado. E como o "iceberg" que esconde suas verdadeiras dimensdes. (ver Fig. 3.7)

[Cese, 1987] [Movimenta¢io& Armazenagem, 1988]

Para ter uma idéia tangivel das vantagens da redugdo dos set-ups consideremos o que
acontece na indistria Brasileira, onde se tém tempos que vio desde uma média de 20/30
minutos para prensas até 7/8 horas nas injetoras de plastico, havendo até casos de empresas que
consumem 23 horas na preparagdo de uma maquina. p&a, 198s]

Em contraste, em 1970, a Toyota obteve sucesso quando reduziu para trés minutos o
tempo de set-up de uma prensa de 800 toneladas. Atualmente em muitos casos, o tempo foi
reduzido a menos de um minuto, ao qual denomina-se set-up de "um toque". Monde, 1984, p.43]

( A redugdo de tempos de set-up permite a produgio de pequenos lotes, assim pode-s?/
produzir varios tipos de produtos em pequenos lapsos de tempo, o que gera flexibilidade para
)respondcr as variagdes do mercado. Também, sendo os lotes pequenos minimizam os estoques
" de matéria-prima, em processo, € produtos terminados, além de maximizar a taxa de utilizagio
da capacidade da maquina. Em suma o conceito de redugio de tempos de set-up reduz custo,

conseqilentemente eleva a produtividade.
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Deve ficar claro que a implementagdo de programas de redugio de set-up podem nio
efetuar-se num meio JIT, pelo que autores afirmam, que a redugdo de set-up independe da
implementag3do do kanban, mas o kanban nio funciona sem um programa de redugio de set-up,
¢ por isso que se diz que a implementagdo da filosofia JIT pode comegar com programas de

redugio de tempos set-up.

3.2.1 OS ORIGENS DA TROCA RAPIDA

A redugio do set-up ¢ um conceito inovador criado pelos japoneses no campo da
engenharia industrial. A idéia foi desenvolvida por Shigeo Shingo (consultor da Toyota), ¢ no
futuro serd um conceito comum nas teorias e praticas da engenharia industrial em todo

mundo. (Monde, 1984, p.43]

Dizem que algumas espécies de animais, como o chimpanzé, usam galhos pequenos,
paus ou pedras para quebrar as frutas duras. Para os nossos antepassados no entanto, aprender
a manejar instrumentos foi de vital importincia para continuarem vivos. Destas primeiras
ferramentas, comegando com o machado de pedra ou de osso, chegou-se ao uso de robds para

a produgdo de equipamentos, por sua vez usados para a fabricagio de outros produtos. fara, 1989,

- op3)

Segundo Arai, a técnica de produgdo engloba basicamente dois segmentos: a técnica de
produzir o equip;nnento (infra-estrutura), ¢ a técnica de utilizd-lo o mais adequadamente
possivel (técnica de uso). Estes dois conceitos permanecem inalterados desde os primédrdios da
civilizagio.

Na maioria dos manuais sobre técnicas de produgio, sempre a énfase maior tem sido
dada a infra-estrutura, privilegiando novos equipamentos, novos materiais, ¢ nio dando atengdo
devida a técnica de uso. A técnica de uso é tinica para cada tipo de produgdo pois se diferencia
em mil ¢ uma formas, dependendo do produto a ser produzido ¢ de suas quantidades.

Quando os produtos s3o de unico modelo, as quantidades sio definidas ¢ nio ha
oscilagbes por hora, basta preocupar-se com a técnica de uso, estuda-la ¢ analisi-la em todos
seus detalhes, buscando sua melhor utilizagdo, de maneira a obter baixo custo ¢ boa qualidade.
No entanto, quando houver uma mudanga do modelo ou grande oscilagdo de quantidade, ~
torna-se necessaria a troca de equipamento. Entdo, € preciso introduzir uma técnica de

produgdo e determinar a infra-estrutura.

Afirma Arai 1989, p.4}, que depois de visitar empresas de grande, médio e pequeno porte,
cle observou que na maioria ¢ dada maior importincia a infra-estrutura e ao equipamento. As

pessoas acham que a técnica de produgdo reduz-se a uma técnica de instalagio de equipamento.
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Nio hi preocupagdo com o aproveitamento da técnica existente ¢ dos equipamentos ja
instalados.

Baseado neste contexto a ferramenta de "set-up rapido” tem como fim fazer maior uso
da infra-estrutura, desenvolvendo uma técnica de uso e quando necessario modificando-a com

objetivo de aperfeicoar a técnica de uso.

E também importante aclarar que o set-up rapido , antes que uma técnica é um conceito
que requer alteragGes nas atitudes de. todo o pessoal da fabrica. A redugdo do set-up ndo ¢
implantado pelo staff da Engenharia Industrial, ¢ sim pela agdo de pequenos grupos de
trabalhadores, tais como os circulos de controle de qualidade (CCQ), zero defeitos (ZD),
sugestdes dos trabalhadores, etc. Também ao alcangar melhorias no set-up ¢ atender aos
principios morais capacita aos operarios a entrentarem desafios similares em outras areas da
fabrica ; este ¢ um importante beneficio da redugdo do tempo de set-up [Monde, 1984, p.43}, assim, 0
envolvimento total dos trabalhadores é vital para o éxito da implantagio dos programas de
reducdo de set-up. V

Tendo em conta que o conceito da redugio de set-up € recente, a literatura a respeito
ndo esta muito difundida, no entanto baseai-se nos trés passos chave designado por Shigeo
Shingo como as mais importantes:

a Deslocar atividades de set-up interno para externo.
a Modificar o equipamento para uma rapida troca durante o set-up interno.

o Eliminar o ajustamento. (Voss, 1987, p.86}

3.2.2 METODOLOGIAS DA TROCA RAPIDA

Antes de implementar as consideragdes detalhadas acima, deve-se adequar uma etapa
de preparagio, assim a metodologia do programa de redugio de set-up pode ser dividida em
duas etapas: a) etapa de preparagdo; b) etapa de redugdo. Cabe indicar que em ambas etapas
efetua-se redugdo de set-up. SO que, como tradicionalmente, a fase de set-up foi deixada como
normal, isto € "livre", onde ndo se aplica em geral nenhuma técnica de uso para simplificar o
set-up, ¢ importante comegar com uma etapa de preparagdo. Mas € preciso indicar que um
programa de redugio de set-up deve estar precedido de una profunda conscientizagdo por parte
da representagdo trabalhista, os mesmos operarios, a diregdo técnica e a alta diregdo, além de

que um treino ¢ pratica constante € indispensavel.



A).- ETAPA DE PREPARACAO

A descrigdo desta etapa esta baseada fundamentalmente no artigo de Cese 11987, onde
diz que uma analise grosseira pode dividir os procedimentos de uma preparagio convencionl

em trés categorias de tempos: 1) necessarios; 2) desnecessarios, ¢ 3) paralelos. Onde:

NECESSARIOS: Sio procedimentos indispensaveis, as agdes que realmente

fazem o set-up. Exemplo: soltar ferramenta antiga, regular martelo, etc.

DESNECESSARIOS: Sio procedimentos que podem ser -eliminados
imediatamente. Exemplo: verificar se a ferramenta a colocar ¢ a correta, trocar

ferramenta que foi colocada erroneamente, limpar uma ferramenta que foi

retirada ou varrer 20 redor da maquina, etc.
PARALELOS: Sio procedimentos passiveis de serem feitos enquanto sdo

executados os necessdrios, sem interromper ou prolongar estes. Exemplo:

Buscar ferramenta nova ou chave adequada, devolver ferramenta antiga, buscar

¢ devolver instrumentos de medigdo, etc.

TABELA 3.1

EXEMPLO DE ANALISE DE PREPARACAO PARA PRENSA EXCENTRICA

MAQUINA: Prensa excéntrica

Pega: Suporte A39

DESCRICAO Inicio | Fim | Total N |D

Esperar preparador 0:00 3:00 3:00 X

Soltar ferramenta 3:01 4:32 1:32 X

Buscar carrinho 4:33 8:50 4:18

Transp. ferr. p/ cammnho 8:51 9:59 1:09 X

Limpar ferramenta 10:00 10:45 | 0:46 X

Buscar ferramenta nova 10:46 15:04 1| 4:19

Colocar ferramenta na base 15:05 16:02 | 0:58 X

Acertar posi¢do no marte. 16:03 | 20:04 | 4:02 X

Fixar ferramenta no marte. 20:05 [23:09 |3:05 X

Buscar chave adequada 23:10 | 30:04 | 6:55

Trocar chave (chave errad) 30:05 |33:32 |3:28 X

Fixar base 33:33 1 35:10 |1:38 X

Buscar calgo adequado 35:11 1 39:10 ! 4:00

Acabar fixacio 39:11 | 41:45 |2:35 X

Ajustar altura de martelo 41:46 | 44:30 | 2:45 X

Buscar matéria-prima 44:31 | 48:10 | 3:40

Produzir pega teste 48:11 | 48:35 10:25 X

Controlar-liberar 48:36 | 49:40 | 1:05 X

Esperar operador 49:31 51:05 |[1:35 X

-\
TABELA 3.27 RESUMODE PREPARACAO PARA PRENSA EXCENTRICA
TOTAIS: | TIPO | TEMPO | PERCENTUAL |
) Necessario 19:14 37,5

Desnecessario  8:49 17,2
Paralelo 23:12 45,3
GERAL 51:15 100.0
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Para a anilise da etapa de preparagio, o técnico indicado deve munir-se de prancheta ¢
crondmetro, anotando tempos e descrevendo os procedimentos . Apos feitas as anotagdes, o
técnico analisa os procedimentos € os separa conforme a classificagdo considerada para a etapa
de preparagdo. A Tabela 3.1 reproduz uma folha de analise de preparagio de uma prensa
excéntrica, utilizando os critérios aqui recomendados.

X A eliminagdo dos tempos desnecessarios ¢ uma tarefa imediata. "Deve-se mostrar que
certas tarefas nio sdo, de fato, da responsabilidade do set-up, treinando adequadamente neste
sentido, por cxemplo,)fl%o se deve permitir interrupgdo do set-up para limpeza. de ferramentas,
de local de trabalho, etc., se ja existem equipes ou horarios mais adequados para estes servigos.
Assim na Tabela 3.2 pode-se verificar que tal atitude causaria uma redugdo imediata de 17% no
tempo de set-up, proporcionando imediatamente uma boa economia. -.

Na etapa de redugdo devera trabalhar-se nos tempos paralelos € necessario, onde um
grau mator de atividade de estudo devera ser desenvolvido. Inicialmente, dar énfase em reduzir
os tempos paralelos que requerem pouco ou nenhum investimento, ¢ mais organizagio ¢ bom
senso, onde as coisas certas devem estar no lugar certo, na hora certa. Cabe destacar que estis
providéncias resultariam numa economia de até 45% do tempo tal como detalha-se no exempio
da tabela 3.2. O passo seguinte consiste em atacar os tempos necessarios que vao requerer umn
investimento maior que variardo exponencialmente segundo a disposi¢do de se alcangar maior
ou menor grau de diminuigdo. A proxima etapa detalha os passos necessarios para se atingir
estas diminuigdes.

B).- ETAPA DE REDUGCAO

Evidentemente esta etapa ndo deve ser iniciada sem antes ter um treinamento
apropriado para todos os operadores de produgdo e pessoal técnico imediato, assim sc
formariam as equipes com os conceitos de envolvimento total a fim de langar os programas de¢:
melhoramento.

Lee 1987, recomenda que as equipes sejam de agdo e estudo, evitando-se a divisdo de
operadores de set-up e operadores de produgdo envolvidos com o conceito de trabathadores
polivalentes. As economias obtidas deverdo ser reinvestidas em set-ups mais freqiientes para
produzir correspondentemente pequenos lotes, assim, se¢ o set-up for reduzido em 50%,
também os lotes serdo reduzidos em 50%.

O pacote de treinamento abarcara topicos tais como:

* Os conceitos JIT: Uma visdo de suas origens, beneficios ¢ o estado de
implementagio; 3
* A manufaturagdo JIT: Uma visdo das ferramentas utilizadas;
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* O significado das mudangas: Conduzido sobre o reconhecimento da
necessidade de reduzr tempos de set-up;

* Composigdo da equipe: considerar fundamentalmente os envolvidos no chio
da fabnca;

* Meétodos de analise e registro: Utilizar observagdes "in loco", video-tapes,
etc.;

* Reunides ou cursos sumarios para os "proximos passos de redugdes":
Mediante a eliminagdo das causas (raiz dos problemas, e "competigao™ enire
equipes de methoramento.

Baseado nas recomendagdes de Shingeo Shingo, os autores Monde 1984, p.44] €

Hall {1983, p.871, recomendam os seguintes métodos:

3.2.3 TECNICAS DA TROCA RAPIDA DE FERRAMENTA

A). METODO MONDE

A fim de reduzr o set-up, quatro conceitos basicos devem ser praticados, utilizando seis
técnicas:
CONCEITO 1:{Scpare o set-up em interno e externo. O set-up interno refere-se aos
procedimentos que inevitavelmente requerem que a maquina esteja parada. o set-up
externo refere-se aos procedimentos que podem ser executados enquanto a maquina
estd operando.{No set-up externo, as proprias ferramentas, os dispositivos de fixagdo e
os materiais devem estar perfeitamente preparados do lado da maquina, ¢ os reparos nas
ferramentas devem scr feitos antecipadamente. No set-up interno, somente a remogao ¢
a colocagdo de ferramentas deve ser feita) Estes dois tipos de set-up devem ser

rigorosamente separados.

CONCEITO 2: ’Transﬁra, tanto quanto possivel, os procedimentos intermos para

externos. Este € o conceito mais importante relativo ao set-up rapido. |

CONCEITO 3:(E1imine o processo de ajuste./?O processo de ajuste nos procedimentos
de set-up normalmente gasta de 50 a 70% do tempo total de set-up interno. a redugdo
deste tempo ¢ muito importante para minimizar o tempo total de set-up.

CONCEITO 4:_/ Abolir, por si mesmo, o set-up. /i’ara eliminar completamente o set-up,
dois conceitos podem ser considerados; o primeiro € usar o desenho do produto € a
mesma pega para varios produtos; o segundo € produzir varias pegas no mesmo tempo.

As seis técnicas seguintes se destinam a aplicagdo dos quatro conceitos anteriores:
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TECNICA 1:' Padronize os procedimentos de set-up externo.: Tais operagdes
padronizadas devem ser escritas em papel e fixadas em quadros nas paredes proximas,
para os operadores as verem € treinarem por si s0, tornando-se habeis nestas rotinas.

TECNICA 2:( Padronize somente as partes necessarias da méquina) Se o tamanho ¢
geometria de todas as ferramentas ¢ completamente padronizado, o tempo de set-up é
tremendamente reduzido. Em alguns casos, isso pode ser muito dispendioso, portanto,
somente a parte necessaria a fungdo de set-up deve ser padronizada.

TECNICA 3:' Utilize um fixador rapido. Geralmente, um parafuso ¢ a ferramenta de
fixagdo mais popular. Porém, devido ao fato de que o parafuso fixa somente no ltimo
giro € pode soltar-se no primeiro, uma ferramenta de fixagdo deve ser projetada de
forma que permita a fixagdo com um giro simples na porca. alguns exemplos sio ¢s

furos com formato de péra, arruela com formato de U.

TECNICA 4:/Use uma ferramenta de tixagio suplementar. Gasta-se mais tempo para
fixar um estampo diretamente numa prensa ou um mordente na placa de um torno.
Portanto o estampo ou mordente devem ser fixados a uma ferramenta suplementar na
fase de set-up externo; assim, na fase de set-up interno, esta ferramenta pode ser fixada
na maquina com um toque. Para este método, as ferramentas suplementares devem ser
padronizadas.

TECNICA 5: Use procedimentos paralelos. As grandes maquinas tém muitas posigoes
de fixagdo. Os procedimentos de set-up para estas maquinas necessitam de um operador
adicional por um longo tempo. Se o tempo de set-up for reduzido de uma hora a trés
minutos, o segundo operador sera necessario neste processo durante somente trés
minutos. Portanto, especialistas em set-up sdo treinados ¢ colaboram com os operadores

das maquinas.

TECNICA 6: Use um sistema de set-up mecanizado. Para fixar uma ferramenta, a
pressdo de dleo ou ar pode ser usada para fixagio em diversas posigdes num mesmo
instante, pelo método de um toque. Também a altura dos estampos de uma prensa pode
ser ajustada por um mecanismo de operagdo eléctrica.

Especifica Monde, que apesar de ter-se reduzido o tempo de set-up para menos de dez
minutos, na verdade este tempo foi reduzido no set-up interno, pois no externo continua sendo
de meia ou uma hora. Se uma corrida de produgio for inferior a este tempo, a ferramenta para
o proximo lote ndo pode ser trocada. Como resultado, o tamanho de lote ou o niimero de set-
ups por dia € essencialmente controlado pelo tempo do set-up externo. Na Figura 3.8, detalha-

se um resumo do Método Monde.
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B) METODO HALL
Para a redugdo do set-up Robert W. Hall recomenda as cinco fases seguintes:

o. Examinar e reexaminar o que esta no set-up para aperfeigoar:
«. Revisar a "grande cena", planeando mudangas de produto € equipamento;
«. E realmente necessario o set-up para o processo atual;
». Estabelecer quais € que extensdo de procedimentos de set-up deve cobrir
para uma maquina especifica, ¢ determinar quais dependem de seu

fornecimento.

r. Estudar e documentar como é efetuado o set-up:
». Detalhar tanto quanto for possivel em set-up interno e set-up externo;
o. Gerar idéias. Idéias direitas ¢ melhoramentos baseado no principio de
Pareto;
o. Ter como base para futuros anailises os resultados dos melhoramentos

feitos;

a. Reduzr o desperdicio de uso de maquina tanto quanto for possivel:
*. Transferir procedimentos de set-up com maquina parada (set-up interno)
para procedimentos com a maquina em movimento (set-up externo):.
». Revisar procedimentos e layout no cendrio com relagdo ao set-up
interno;
». Eliminar suspensdo onde for possivel;
». Fazer os procedimentos de um operador, padronizando a rotina de

métodos;

. Desenvolver uma equipe de procedimentos onde for necessario;

. Modificar a maquina, os acessorios, e ferramentas para desempenhar
mais operagdes com a maquina em movimento ¢ operagdes pesadas
com a maquina parada.

*. Modificar o equipamento para promover rapido set-up interno:
». Conecgdes de simples posi¢io, tipo cartucho;
». Cddigos de cores, tampdo de multipla conecgdo, ¢ assim por diante.
* . Eliminar o tempo de ajustamento como for possivel:
». Ter seguro o encaixe basico de todos os itens, nio fazer ajustamentos
de posi¢do desnecessarios;
». Ter o equipamento instrumentado para permitir o estabelecimento de
set-up em condi¢des externas de julgamento e erro;
». Determinar, registrar ¢ marcar as condi¢des de set-up de modo que
) possam ser facilmente reproduzidos de tempo em tempo. Por

1]



exemplo, registrar em cartazes. Usar ajustamento de procedimentos
set-up, similares ao botdo de pressio de uma radio;

». Organizar o equipamento ¢ material em seqiiéncia para a montagem
¢ submontagem, assim possibilitando rapidamente a mudanga de
montagem de um item para a montagem de outro. (se é possivel,
seqiiéncia de montagem de uma mistura de modelos);

«. Praticar e redetinir os procedimentos de set-up.

Hall ressalta, redugio de tempos de set-up € um assunto de concentrada engenhosidade
nos procedimentos com sobretempo. Se exercitamos paciéncia em estudo e substituigio de
equipamento, o montante investido ndo ¢ grande. As mudangas de equipamento devem ser
feitas tanto quanto for possivel em casa, empregando o pessoal que trabatha com o
equipamento, assim, cles se orgulhardo disto € tomardo mais encorajamento. Quando aigumas
classes de equipamento ndo ddo resposta as tentativas de reduzir tempos de set-up interno, tais
como maquinas de multiplas transferéncias, tentar encontrar equipamento menos complexo

para desempenhar a mesma fungao, assim pode-se mudar para uma produgdo em pequenos

Minutos

P Comegando com uma media de 90 minutos

100
/

90
80
70
60

Organizando a mudanga de elementos
/ internos para externos

" Modificando o equipamento para
50 troca segura
40 / /
10 Intraduzir operadores de
20 "un toque*'
Pratica e padronizag3do
10 Yol

Meses

Maio Junho Julho Agosto Setem. Outub. Novem.

Fig. 3-9  Programa de Redug3o de Set-up para un Molde de Matriz

lotes, ganhando flexibilidade com células de simples equipamentos. A Fig. 3.10 detatha um
resumo do método de Hall, € na Fig. 3.9 o detalhe de avango de um programa de redugdo de

set-up para um molde de matriz seguindo o método de Hall.

o
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EXEMPLOS DE SOLUCOES: Na Tabela 3.2 mostra-se alguns exemplos de

adaptagdes para a redugdo de set-up.(Cese. 1987]

" Tabela 3.3 Solugdes para reduzir tempos de set-up

MAQUINA: Prensa excéntrica

PECA: Suporte A39

SITUACAO [SOLUCAO
Parafuso dos grampos Usar grampos hidraulicos
em grande quantidade Fig. 3.11

¢ demorados para soltar

Ferramenta dificil Usar "bolsas de ar" ou
de mover ao retirar- esferas embutidas em
se da mesa mesa. Fig. 3.12

Ajuste demorado da Padronizar as ferramen-
altura correta do tas para ter a mesma al-
martelo. tura, usando "sobreme-

sas". Fig. 3.13

Encaixe demorado
da espiga do martelo

Colocar "topes” de loca-
lizagdo na mesa, padro-
nizando as ferramentas.

Transporte de ferramenta
da mesa ao carrinho

(e viceversa) € dificil
(alturas diferem).

Usar carrinhos com a altura
da mesa, ou de altura
regulavel.

Martelo

1
M

"Sabremesa”

alturas

para padroniza

Fig. 3.13

Eliminar ajuste de martelo, padronizando alturas




'3.2.4 ALGUMAS DICAS PARA A REDUCAO DO SET-UP

Com objeto de facilitar a implementagdo dos programas de redugdo de set-up encontra-

se no artigo (M&A. 1988}, as seguintes recomendagdes:

o
o

Sinalizar (cartdes, limpadas, alarmes) pelo menos 1/2 hora antes do set-up.

A mao-de-obra indireta deve trazer tudo para perto da maquina: ferramentas,
dispositivos, matéria-prima, etc.

Ter sobre o carrinho porta-ferramentas (ou uma prancha) o desenho (gabarito) de
todas as ferramentas manuais. : |
Sinalizar (outra vez), S minutos antes da maquina encerrar o lote, éom 0 proposito
de ter a todos prontos para o set-up (a equipe).

O monitor (ou supervisor) deve ler ¢ afixar em local visivel todos os passos/etapas
de troca ¢ ajuste de ferramentas/maquinas.

Ao encerrar o lote anterior, ligar o reldgio para marcar o tempo-competigio.

Se depender de empithadeiras, pontes rolantes, inspetor, etc., acionar sinalarias
(luzes ou som) para imediata ajuda.

Ter tudo a mao, demarcado com cores ¢ de forma simples (sem burocracia):

* Cores em bocas de chaves ¢ em parafusos/porcas;

* Tragos, stops, ajustes, regulagens, etc.

A economia no tempo de set-up deve pagar a multiplicagio de ferramentas
manuais para localizagio na maquina.

Se ndo tem o que produzir, "brincar” de trocar ¢ destrocar ferramentas para

methor aprender.



3.3 MANUFATURA CELULAR

Quando os conceitos de tecnologia de grupo (TG) e células de produgdo (CP)
vinculam-se através do layout em forma de "U" atingem a conotagio de um sisterna, ainda
mais, a de uma filosofia de operagio. E o que denominamos manufatura celular (MC).

Estes trés conceitos estio intimamente ligados, porém suas concepgdes ndo tiveram o
mesmo objetivo € origem, foi através do tempo e da procura de competitividade nas empresas
que fizeram deles uma unido natural ¢ intrinseca, a tal ponto que, na atualidade, muitos autores
denominam com qualquer um dos termos as trés técnicas juntas. Veja-se (serfo, 1'9901, [Monde, 1984),

{Greene, 1989).

Nossa visdo sera semelhante, procuraremos identificar cada uma como técnica com o
objetivo de poderem, individualmente, adaptarem-se aos diferentes tipos de empresas, mas no
contexto geral sera entendida como uma ferramenta, isto €, manufatura celular (MC).

Considerando os diferentes tipos de industrias e, dentro delas, as diferentes empresas, se
duas produzem o mesmo produto com certeza seus processos de produgdo serdo diferentes,
assim, esta ferramenta so sera eficaz na medida em que se adapte as caracteristicas da empresa

em particular.

A tecnologia de grupo (TG) pode ser definida como a reuniio e organizagdo
(agrupamento) de conceitos comuns, atributos, principios, projetos, tarefas, processos €
problemas (tecnologia). Assim, tecnologia de grupo € a percepgdo de que muitos problemas sdo
semelhantes e que, por agrupamento, uma Unica solugdo pode ser encontrada para um conjunto
de problemas, poupandb tempo ¢ esforgos. [Greene, 1989] [Sério 1990,p.37]

C¢lulas de produgio (CP) € o reagrupamento de postos de trabalho. Tém como objetivo
tirar do trabalhador as fungdes repetitivas para dar-lhe a responsabilidade de participar da
montagem ¢ formagdo do produto, levando-os a motivagdo ¢ realizagdo pessoal, bem como
forece ao sistema qualidade, flexibilidade e produtividade na produgdo de pequenos lotes sem

estoques intermediarios. [Exame, 1986) {Stemmer, 1989]

O layout estabelece a configuragio espacial para dar facilidades fisicas; deve integrar, ao
trabalhador, maquinas, ferramentas, espago de trabatho, subsistemas de logistica ¢ areas de
armazenagem tal que uma possivel programagdo de operagdes possa ser formulada.

Pode-se dizer que manufatura celular (MC) € o arranjo fisico das maquinas da
instalagio manufatureira em células de produgdo, normalmente dispostos em forma de "U" (ver
Fig. 3.14), onde a saida ¢ a entrada estio na mesma posigdo. Cada célula € racionalizada para
fazer uma familia de pegas baseadas nos processos produtivos mais relevantes, de acordo com a



similaridade do projeto e/ou da fabricagdo. E vista como uma pequena fabrica dentro da fabrica
principal, com padrGes de custos por célula € ndo por operagdo individual, seus operadores s3o
responsaveis pela coordenagdo, produgdo, organizagio ¢ qualidade. Estio organizados em uma
estrutura semelhante ao circulo de controle de qualidade. [sédo, 1990, p.37] [Monde, 1984, p.57]

[Greene, 1989] [Bezerra, 1989] [Diretorlo, 1987] [M&A, 1989]

3.3.1 OS FUNDAMENTOS DA MANUFATURA CELULAR

A filosofia tradicional de produgio, onde "uns pensam ¢ outros fazem" ¢ aplicada na
linha de montagem idealizada por Ford, que atingju alto grau de sincroniza¢do,ao ponto de que
todas as estagdes de trabalho tinham o mesmo tempo de operagdo, onde todos iniciavam ¢
terminavam simultaneamente. Isto se aprofundou ainda mais com o advento do computador,

das maquinas de controle numérico ¢ dos robds.

No entanto, as caracteristicas da demanda requerem atualmente das empresas que
produzam variedades de produtos em pequenos lotes, além do que, € preocupagdo didria a
"humanizagdo do local de trabalho", entendendo-se como tal a liberagao do homem de tarefas
pesadas, insalubres, repetitivas, perigosas e dificeis, em locais mal arejados, mal iluminados,

ruidosos, quentes ou muito frios. [stemmer, 1989)

Sendo as linhas tradicionais rigidas e com produgio de escala, os conceitos de
manufatura celular para produgdo flexivel ¢ por lotes, faz-se hoje imprescindivel para muitas

indistrias.

3.3.2 OS ORIGENS DA MANUFATURA CELULAR

Baseados na consideragdo de que foi a tecnologia de grupo que deu inicio aos conceitos
de manufaturagdo celular, Sério (1990, p.28] afirma que ¢ dificil identificar quem foi o primeiro a

praticar tais conceitos.

Em 1925, Flanders [1925] apresentou um trabalho descrevendo como as dificuldades de
plancjamento ¢ fabricagio de maquinas operatrizes foram evitadas pela empresa Maquinas
Jones e Lamson, utilizando-se os conceitos hoje denominados TG.

Também, J.C.Kerr 1939}, apresentou um trabalho em 1938 no Instituto dos Engenheiros
de Produgdo (IPRODE) sugerindo "secionalizagdo” de grupos de maquinas operatrizes, para
melhorar o planejamento de fabricagio. A idéia era dar a certas maquinas um trabalho padrio a

ser executado em seqii€ncia com outras maquinas.



Em 1949, A. Korling (1949}, da Scania Vabis da Suécia apresentou um trabatho em Paris
sobre "Fabricagio em Grupos" e sua influéncia sobre a produtividade, descrevendo uma
profunda reorganizagio da empresa, usando fabricagio em grupo.

Na ex-URSS, um primeiro trabalho de Sokolowsky foi seguido pelo trabalho publicado /
em 1959 por S.P. Mitrofanov [1959) ¢ traduzido para o inglés em 1966, Mitrofanov é
considerado o pioneiro da TG. Posteriormente surgiram as publicagdes de F.S. Dem'Yanyuk
(19633, ¢ E.K. Ivanov [19es;. Talvez, associado a situagdo peculiar do pais com um sistema
econémico de planejamento central € com politicas fortes de padronizagio em niveis nacionais,
possibilitou um ambiente adequado a expansdo da aplicagdo de tecnologia de grupo. ‘

Assim por diante este conceito foi difundindo-se, sendo que quase todas as publicagGes
vém da Inglaterra ¢ da Europa.

3.3.3 TIPOS DE LAYOUT

Existem quatro sistemas produtivos identificados por sua forma basica: a) Layout de
posi¢do fixa; b) Layout em linha; ¢) Layout funcional, ¢ d)Layout celular. [séro 1990, p.69]

A). LAYOUT DA POSICAO FIXA

As segdes sio arranjadas de modo que o produto permanece parado e os operarios €
equipamentos se deslocam. Aplica-se a fabricagdo ¢ montagem de grandes produtos. Apresenta
as seguintes caracteristicas:

o Produtos por encomenda ou pequenos lotes;
o Os componentes comprados e¢/ou fabricados sdo levados até a area de trabatho;
o Por ser o produto de grande porte, evita-se 0 manuseio.

Exemplo: Fabricagdo de pontes rolantes, navios, laminadores, geradores, etc.

B). LAYOUT EM LINHA

As segdes fabris estdo arranjadas de acordo com a seqii€ncia de operagdes necessarias
para a fabricagdo de um tnico produto. Ela Apresenta as seguintes caracteristicas:

Utilizagdo de maquinas especificas automaticas;
Utilizagdo de correia transportadora para diminuir 0 manuseio;
Grandes lotes de pegas semelhantes;

o o o x

Baixo volume de aplicagdo de mio-de-obra e facilidade de controle
dela;
O volume de produgao depende da velocidade de linha;

Provoca monotonia € alienagio do operario;



Exemplo: linhas de transteréncia nas industrias automobilisticas para fabricagio de

pistdes.

C). LAYOUT FUNCIONAL

As segdes sdo arranjadas por cquipamentos com caracteristicas semelhantes de

fabricagdo. Apresenta as seguintes carateristicas:

O produto movimenta-se pelas segdes em que vai ser processado;

n O percurso percorrido pelo produto/pegas imposto pela seqiiéncia de -
| operagdes da ordem de fabricagido neste caso é ditado pelas segdes.
Cada segdo tem um tipo de equipamento com caracteristicas processais
semelhantes. Exemplo: segdes de - tornos paralelos, fresadoras,
furadeiras, etc.;

Utilizagdo para pequenos € médios lotes;
Flexivel, _
Atender produtos diferentes ¢ demanda intermitente;

[o N o B o B o |

Fluxo complexo e ciclos longos de fabricagio.

D). LAYOUT EM CELULA

As segdes sdo arranjadas por maquinas €/ou equipamentos com caracteristicas tais que
possam por si sO fabricar familias de pegas. Neste caso, consegue-sc obter as vantagens dos

sistemas de linha e funcional. Apresenta as seguintes caracteristicas:

Diversificagdo quanto ao namero de produtos € tamanho dos lotes;
Diminuigdo dos estoques WIP, movimentagio dos materiais, ciclo de
fabricagdo ¢ aplicagdo de mio-de-obra;

n  Centralizagio de responsabilidades e administragdo, facilitando a criagdo de
ambiente motivador, tendo o grupo visio global do produto ou conjunto a ser

fabricado na célula. Pode-se ver na Fig, 3.15 os diferentes tipos de layouts.

3.3.4. METODOLOGIA DE IMPLANTACAO DA MANUFATURA CELULAR

De acordo com Greneeigs9), existem varas técnicas para a configuragdo ou
reconfiguragio de um sistema de manufatura celular (MC). Sendo Mitrofanov [1959) um dos

primeiros expositores da MC com a sua famosa abordagem de componentes compostos.
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A) METODO DO COMPONENTE COMPOSTO(CC)

Consiste primeiro em dividir o espetro de pegas de acordo com similaridade de
equipamentos (torno, fresadora, furadeira, etc.) necessarios para a fabricagdo das pegas; depois,
dividir pela forma geométrica (eixos, buchas, etc.); em terceiro pelo projeto e, finalmente, pela
similaridade das ferramentas necessarias.

Este processo identifica pegas similares € leva a concepgdo do conceito de familia e do
componente composto. O componente composto € uma pega tedrica complexa que incorpora
todas ou a maioria das caracteristicas do projeto da familia de pegas. Assim, se as maquinas ou
grupos de maquinas tiverem capacidade para a fabricagio do componente composto, té-las-do
automaticamente para todas as pegas da familia com minimas alteragdes no arranjo € preparo
do ferramental. Ver na Fig, 3.16, o conceito original de Mitrofanov na formagio de familias.

B) METODO DE ANALISE DO FLUXO DE FABRICACAO (AFF)

A andlise do fluxo de fabricagido, de J.L. Burbridge (1963}, foi uma das primeiras
metodologias desenvolvidas € subseqiientemente publicadas no mundo livre. Ela também é
provavelmente o método mais conhecido e aceito. A AFF ndo utiliza a classificagio ¢ a
codificagio da pega como dados de entrada, mas, em vez disso, confia nos cartdes de roteiro
das pegas para obter informagdes. Também € necessiria como entrada uma lista completa das
maquinas e das suas capacidades. A AFF de Burbridge passou por considerdveis revisbes e
atualizagdes, em uma tentativa de eliminar boa parte da distribuigdo dos calculos manuais. A
computarizagdo foi aplicada a AFF, utilizando o conceito de determinagdo das maquinas
essenciais. Burbridge denominou este novo conceito de sintese nuclear. Ele enfatiza a
importincia das maquinas que sio usadas por um conjunto limitado de pegas. A Fig. 3.17
mostra os estigios para a implantagdo da AFF.

Também, El-Essawy e Torrance (19723, incorporam muitos dos conceitos de
simplificagio do fluxo de material de Burbridge na sua anilise computarizada do fluxo de
componentes.

C) METODO DE CLASSIFICACAO E CODIFICACAO

Em 1972 NcAuley pvcau 721 apresentou um método de criagdo de células baseado na
classificagdo ¢ codificagdo da pega sobre um cocficiente de semelhanga. Carric ¢ Mannion
11976}, relataram um procedimento de projeto de célula baseado no fato de forga-la a se parecer
com uma area dindmica. Husain ¢ Leonard (197¢] supuseram que, se o projeto celular precisava
de classificagdo e codificagio da pega, entdo a implantagio do sistema celular seria longa ¢ cara.
Para eliminar a necessidade de classificacio ¢ codificagdo da pega, eles propuserain que a
analise estatistica fosse usada para criar as células. King [19s0] usou um algoritmo de grupo por
categoria para reunir as maquinas em células. O seu trabalho deriva da AFP de Burbridge.
Chan e Milner estenderam a AFF de Burbridge, desenvolvendo um algoritmo 6timo de busca

para determinar os agrupamentos apropriados de maquina-pega.
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A implantagdo deste método traz como consequéncia imediata na area de projeto do
produto, a geragdo de pegas similares as ja existentes ¢ identificadas pelo codigo. A geragdo de
catilogos de formas semelhantes, de fungdes ¢ componentes compostos obriga o projetista a
utilizar pegas ja projetadas, uma vez que, havendo a facilidade de recorréncia e padronizagio,
se¢ consegue climinar horas de projeto e evitar diversificagio de pegas (formas) e
conseqiientemente estoques, ferramentas e dispositivos. Bascados em  Sério 1990, p.s4y,
poderiamos dizer que a implementagio consta de quatro fases: classificagdo; sistema de

codificagdo; formagdo de familias; € componente composto.

o Classificacdo: A classificagio dos componentes é feita baseada nos seguintes
critérios:

* Classificagdo sem orientagdo especifica. A identificagdo dos componentes ¢
feita por uma seqiiéncia numérica sem um significado especifico.

* Classificagdo orientada para projeto. Os arquivos consistem em familias de
pegas semelhantes em forma.

* Classificagdo orientada para processo tecnoldgico. Os componentes que
requerem idéntica ou semelhante tecnologia de fabricagdo ou segii€éncia
de operagdes sdo classificados na mesma categoria.

+ Classificagdo orientada para analise do caminho descrito pela pega na
produgdo. As pegas sdo da mesma familia quando pela andlise da ordem
de fabricagdo, descrevem o mesmo caminho ou fluxo para sua
fabricagao.

* Classificagdo orientada para o produto. As pegas sdo codificadas de modo
que indiquem o produto a que pertencem.

o Sistema de codificacdo: Os sistemas de codificagdo permitem um exame completo
de todas as pegas ativas no processo de formagdo de familias de pegas, permitindo a formagéo,
independente da origem ou uso da pega. S3o formas basicas de implementagdo de um sistema,
as seguintes:

+ Classificar e codificar as pegas que ocorrem num certo periodo de tempo.

* Escolher um produto, dentro da ilha de produtos da empresa.

*» Anidlise de todos os desenhos da companhia, cobrindo toda a linha de
produtos.

Os codigos sdo classificados também de acordo com sua universalidade, da seguinte
maneira:

* Universais. S3o de ampla aplicagdo. Exemplos, Dewey(decimal), Sisterna
Bell, correios dos EUA; tem cinco digitos; é equivalente ao CEP do
Brasil.



» Especiais. Feitos para um objetivo especifico ou uma empresa especifica.
Estes sdo os melhores cdodigos para aplicagdes industriais. Exemplo:
Brisch, Miclass.

Os codigos podem também ser classiticados de acordo com sua forma construtiva em
trés tipos:

» Monocddigos. € um cddigo integrado, onde cada caracter do cddigo
precedente qualifica ao codigo seguinte. Exemplo: O Sistema Dewey
usado mundialmente pelas bibliotecas

* Policodigos. Cada digito independe dos demais. Um ou mais simbolos sdo
atribuidos a uma ou mais caracteristicas previstas, para ocorrer numa
populagdo de itens com necessidades especificas. Sdo Uteis para
representagdo de informagdes nio permanentes. Exemplo: tamanho de
lote, consumo anual, etc.

» Codigos hibridos ou mistos. Consiste em monocodigos pequenos,
interligados com um policodigo, visando aumentar sua capacidade.

a Formagdo de familias. As familias sio formadas dentro da conceitugdo de cada
sistema de codificagdo. Se o mesmo for orientado para projeto, as familias serdo constituidas
por pegas de formas semelhantes. Assim, as familias serio formadas pelas pegas que tiveram o

mesmo codigo.

Familia de pegas, como ja conceituado, € um agrupamento de pegas relacionadas pela
forma geométrica ¢/ou tamanho, que requerem operagdes semethantes para fabricagio. Podem
ser diferentes em forma, mas relacionados por terem as operagdes de fabricacio em comum.

O agrupamento de pegas relacionadas em familias pode ser feito de dois modos:
* Pecas semelhantes em forma, dentro de certa gama dimensional, tendo a
maiona das operagdes em comum.
* Pegas com geometrias diferentes, mas com uma ou mais operagdes em
comum. Este caso significa similaridade no processo de fabricagdo, em
vez de forma ou tamanho.

o Componente composto. E a formagio ou identificagio de uma peca com as

carateristicas descritas para o componente composto.

3.3.5. AXIOMAS DA MANUFATURA CELULAR

O projeto, o controle subseqliente € a operagdo de um sistema de manufatura celular
sdo limitados por um conjunto de axiomas subentendidos. Esses axiomas devem ser obedecidos
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para que os beneficios da manufatura celular sejam aumentados a0 maximo e as desvantagems

sejam minimizadas. Esses axiomas incluem:

A).

B).

).
D).

E).

G).

'As pegas sdo agrupadas com base na forma especifica € nas
operagdes necessarias de manufatura.
Se possivel, as maquinas de manufatura sio agrupadas para que
todas as operagdes de uma familia de pegas sejam completadas em
uma unica célula.
As operagdes exigidas por qualquer pega nio devem ser divididas
entre as células. |
As células podem compartilhar maquinas, mas o nimero de
magquinas compartithadas deve ser minimizado.
Cada célula deve ser projetada com um fluxo dinimico.
As maquinas ndo agrupadas em células especializadas sdo
agrupadas em uma célula restante.
Algumas maquinas nio podem ser agrupadas, isto €, cabinas de
pintura e equipamento de desengraxamento/galvanoplastia.
Para qualquer pega, existe pelo menos uma célula viavel, onde
todas as operagdes podem ser completadas.
Se uma pega puder ser designada para uma célula especializada,
ela ndo devera ir para a célula restante
As maquinas de uma célula devem ter alguma flexibilidade para
executar multiplas operagdes. [(Greene, 1989]

3.3.6. BENEFICIOS DA MANUFATURA CELULAR

A -manufatura celular pode proporcidnar beneficios consideraveis, se aplicada na

instalagdo apropriada. Existindo restrigdes nas instalagdes, é pouco provavel que a manufatura

celular gere estes beneficios. Os beneficios incluem:

A). Reducio de movimentagio de material.

Em um sistema de MC, todas as operagdes da pega devem ser completadas na célula.

As dimensdes fisicas da célula devem ser pequenas e suficientes para que um contentor de mio

ou um guindaste giratério possam proporcionar capacidades suficientes de movimentagio de

material. As distincias, os tempos de movimentagdo dentro da célula s3o insignificantes por

causa da proximidade da maiquina necessdria seguinte. A Unica movimentagio significativa

necessaria no sistema de MC ¢ a matéria-prima desde o almoxarifado até a célula ¢ a de pegas

acabadas para o armazém. Essas sio apenas as duas movimentagdes (ver Fig. 3.18), em
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contraste com as multiplas produgdes por encomenda, onde as maquinas sio organizadas por
fun¢bes € as pegas precisam de ampla movimentagdo porque devem passar de uma area
funcional para outra. (Ver Fig.3.19)

B). Reducio do ferramental.

As pegas feitas em uma célula devem ter forma, tamanho ¢ composigdo semelhantes.
Essas pegas devem precisar de ferramental semelhante, que pode ficar concentrado dentro da
célula gerando suas formas finais. Na produgdo funcional, o ferramental ndo € distribuido por
toda a area de produgio: ele é estocado a partir de um depésito central de ferramentas. A
locagdo do ferramental necessario de uma célula elimina o seu controle na fabrica inteira, o
inventario e seu transporte para o deposito central. Também existem indica¢des de que, se o
ferramental ficar concentrado em uma célula, a quantidade total necessaria sera reduzida e as

perdas por uso incorreto serdo minimizadas.

C). Redugio de set-up.

A célula € projetada para lidar com uma familia de pegas que t€ém formas semelhantes €
tamanhos relativamente semelhantes. Por esta razio, muitas das pegas podem empregar o
mesmo mecanismo de prender ou um semelhante. Com um numero minimo de mecanismos de
prender, a capacidade de estocagem da célula e a familiaridade do operador aumentam. Assim
os operadores usam um minimo de ferramentas € mecanismos de prender, para crar um
numero minimo de preparagdes diferentes. Portanto os operadores podem avangar muito na

curva de aprendizagem ¢ fazer a preparagdo em um espago reduzido de tempo.

D). Facilidade de programacio e controle.

Devido ao tamanho relativamente pequeno da célula, a programagio das pegas através
das maquinas pode ser feita de maneira mais eficiente. A proporgdo das pegas para as maquinas
em uma célula ¢ geralmente pequena o suficiente para empregar técnicas sofisticadas de
programagdo, as quais proporcionardo um programa quase Otimo. Assim também, o controle
visual e por sinais se faz uma técnica facilmente adaptivel 4 MC.

E). Reducio do inventario WIP.

O inventirio em processo, necessario para a alta utilizagio da maquina, é reduzido
muito, porque cada servigo ¢ processado em uma drea limitada, a movimentag3o de material €
reduzida ¢ os controles em processo sio melhorados. De fato, por causa do tamanho pequeno
das células, o inventario em processo deve ser minimizado para permitir amplo espago para a
producio eficiente. Também, devido a proximidade das maquinas ou operagles, € possivel
avaliar o inventirio em processo usando o modelo de andlise de Sipper & Shapira [(1989),
detalhado no Anexo 1, o modelo analisa a conveniéncia da adogio ou nio de uma politica JIT.
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F). Melhoramento das relagdes humanas e envolvimento total do trabalhador.

As células tipicamente contém de 2 a 15 operadores. Essas pessoas formam uma equipe
cujo objetivo € a transformagio de matéria-prima em pegas acabadas. Os beneficios potenciais
sdo enormes. Existe orgulho pela fabricagio de uma pega e € gerada concorréncia entre as
equipes para atender aos padrdes de qualidade ¢ produtividade. Os membros da equipe podem

“visualizar coletivamente as metas ¢ atingi-las prontamente. Existe evidéncia de que, em média,
uma equipe que trabalha unida produzira mais do que operérios que trabalham individualmente

(sinergia de grupo).

G). Aumentam a destreza do operador.

Comummente, na célula se vera apenas um namero limitado de pegas diferentes, porém
semethantes. Isto permite que os operadores adquiram experiéncia, avancem na curva de
aprendizagem ¢ fagam pegas mais rapidamente, com nivel mais alto de qualidade. Além de que
reduz o ausentismo causado pelo stress do trabalho repetitivo.

H). Aumentam a flexibilidade da empresa.

Suponha-s¢ que uma empresa tenha duas linhas de produgdo, cada uma com 35
operadores. A introdugdo de novos modelos de pegas pelo requerimento de mercado ou a
existéncia de ausentismo, afeta consideravelmente a toda a fabrica. No entanto, tendo-se sete
grupos celulares com 10 operadores cada um, a flexibilidade para absorver uma variedade de
pecas aumenta de maneira consideravel sem ter impacto sobre toda a fabrica, além do que a

auséncia de um operador numa célula pode ser facilmente coberta pela equipe de trabalho.

~ 3.3.7. RELAGAO DA MANUFATURA CELULAR COM O FMS

As Células Flexiveis de Manufatura (CFM), contidas em um sistema Flexivel de
Manufatura (FMS), sio muito semelhantes as células de um sistema de Manufatura Celular
(MC), devido ao seu agrupamento. No entanto, em um FMS, as pegas sio movimentadas entre
células e dentro delas por sistemas automatizados de movimentagio.

A CFM pode conter mais de duas maquinas de controle numérico computarizado,
alimentadas por robds, transportadores fixos ou Veiculos Guiados Automatizados (VGA).
Essas instalagdes com robds recebem pegas ou por um sistema manual de movimentagio de
materiais ou por um automatizado. Uma vez designadas para um CFM, as pegas recebem
multiplas opcfag,ées em varias maquinas. Raramente passam por mais de uma c€lula; em vez
disso, as pecas ¢ a sua CFM relacionadas s3o projetadas para serem auto-suficientes. Além
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disso, o controle de CFM ¢ auto-suficiente. Quando duas ou mais CFMs sdo colocadas juntas,
¢ criado um FMS. Deve-se observar que, embora existam muitas CFMs na indistria, ndo
existem tantos FMSs.

Portanto, as CFMs e os FMSs s3o versdes automatizadas das células em um sistema de
MC. Como resultado, muito das tecnologias de layout e controle de MC se aplicam a um FMS
¢ inversamente. Na realidade, a tecnologia para determinar os sistemas de MC ¢ muito mais
avangada do que para um FMS. Mas, o trabatho de desenvolvimento, associado ao controle do
FMS, excede muito o trabalho dos sistemas de MC. [Greene, 1989] '

Muitas empresas estdo recorrendo aos FMSs, robds e outras tecnologias vinculadas a
cletronica ¢ ao computador para reassumirem suas posigdes no mercado. Estas tecnologias
podem ter um impacto significativamente favoravel. Mas, em algumas fabricas, 0 que primeiro
se faz necessario € um retorno aos principios basicos ¢ simples, aplicando intensivamente a
tecnologia de uso. Um dos assuntos basicos cruciais € a necessidade de rearranjar ou readaptar
a maioria das fabricas para aperfeigoar o fluxo do produto. Isto deve ser visto como um passo
adiante para a implementagio mais adequada das novas tecnologias, que irreversivelmente

deverio ser implementadas na empresa moderna. M&a, 19s6]

3.3.8. O DESAFIO A HENRY FORD

Foi com uma manchete semelhante que a Gazeta Mercantil [1989; publicou uma
reportagem escrita por Robert Taylor no Financial Times. O fato € que a Volvo, uma fabrica de
automoveis criada em 1924, e que na década de 1930 fez de seu sistema de trabalho uma
cadeia de montagem como a inventada por Henry Ford em sua fabrica de Detroit, esta
atualmente em sua montadora de Udevalla, no sudeste de Suécia, utilizando os conceitos de
manufatura celular. A caracteristica ¢ que em cada célula operam de seis a dez pessoas das
quais 40% sao mulheres. Estes grupos auténomos sio responsaveis pela montagem completa de
um automével, pelo volume de material utilizado, assim como pelo controle de qualidade.

A companhia esperava alcangar a meta de 10 mil veiculos em 1989, chegando a
capacidade plena de 40 mil veiculos em 1991. Assim, afirma seu presidente da divisio de
carros, Roger Holtback. " Eu espero que no futuro alguém seja capaz de ficar aqui ¢ dizer que
Henry Ford inventou a linha de montagem, mas a Volvo conseguiu acabar com ela, de um
modo lucrativo."

Para a surpresa de um grupo de jornalistas japoneses visitantes, ndo existem robds. Mas
estdo utilizando a alta tecnologia de hoje como a engenharia ¢ a ciéncia dos computadores para
construir um alicerce melhor, que propicie um trabalho ergonomicamente aceitivel, onde se
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possa voltar ao velho sistema de aprendiz e mestre artifice, através da amizade e verdadeira
¢

cooperagio.

O admiravel ¢ o baixo nivel de decibéis em barulho, a sofisticada ventilag3o, a falta de
sujeira e cheiros, além do uso de luz natural ¢ o colorido nos desenhos da parede livres de
stress. Os operarios constroem os carros enquanto escutam o grupo "Heavy" Europeu. [Foiha de

S#o Paulo, 1989]



3.4 SUAVIZACAO E BALANCO DA PROGRAMACAO

Pode ser necessario de dois a dez anos para que uma empresa implante € ajuste um
sistema de produgdo tal como o just-in-time. O kanban, que é um subsistema deste, pode ser
implantado até em alguns meses, mas dificilmente produzra resultados esperados se tratado
isoladamente. Por ser a parte exterior ¢ visivel do sistema, o kanban é muitas vezes identificado
erroneamente, como a propra filosofia de produgdo just-in-time, da qual nio representa, na

verdade, mais que 10%.{Antomacso, 1989}

Assim, o kanban n3o é um sistema de produ¢io, mas um meio de programagio e
controle da produgio, ¢ € tio eficiente quanto simples, desde que o ambiente esteja preparado

para sua adogio.

Para isto, no dia-a-dia, sdo adotadas varias ferramentas ou mais propriamente conceitos
Junto ao sistema kanban que permitem uma programagio balangada, simples ¢ que se adapte as
variagdes da demanda.

Segum Monde (1984, p31}, a adaptagdo da produgdo para atender as vanagdes de
demanda € chamada produgdo nivelada. Através dela, uma linha de produgio nio é mais
confiada para a fabricagdo de um unico tipo de produto em grandes lotes, mas deve produzir
muitas variedades cada dia em resposta a variagdo da demanda. Assim, a produgdo ¢ mantida
em cima da data ¢ o inventario reduzido.

3.4.1 METODOLOGIA PARA A SUAVIZACAO E BALANCO DA PROGRAMACAO

Na fabrica quem determina o ritmo ¢ as quantidades que devem ser produzidas por
todas as demais segBes ¢ a montagem final. E ela que recebe a programagio didria de produtos
a serem executados, fazendo requisigbes & submontagem ou usinagem, que por sua vez se
abastece na forjaria, ¢ esta finalmente busca as matérias primas no almoxarifado.

Neste processo, o kanban entra apenas como instrumento que facilita o controle visual
das operagdes executadas e do nivel dos estoques. Mas ¢ preciso um conjunto de conceitos para
manter uma produg3o balangada e simples, que vise a obter uma alta produtividade e qualidade.

Sao conceitos tais como:

A.  Produgio nivelada (Yo-I-don);

Seqilenciamento da produgio;

Padronizagio das operagdes;

Sistemas de controle por sinalizagio (Andon);

Controle auténomo de defeitos (Jidoka/Poka-Yoke);
Programagdo abaixo da capacidade (Muri, Muda, Mura);

TES AW



66

Produgio em pequenos lotes;

Maquinas pequenas;

Manutengdo preventiva total;

Organizagdo da area de trabalho (Seire, Seiton, Seiso, Seibi, € Shetauke);
A seguir serdo apresentados, de forma sucinta, cada um destes conceitos.

SN

3.42 PRODUCAO NIVELADA (YO-I-DON)

E o nivelamento da carga segundo a capacidade, comandada pela montagem final, ou
seja, a montagem produz o produto final numa certa seqiiéncia pré-estabelecida, criando uma
demanda de capacidade nos componentes, coincidente com a capacidade disponivel.

{Kuperman, 1989]

Assim, a produgio nivelada permite minimizar a variagio na quantidade retirada do que
¢ produzido em cada setor, permitindo que os processos avancem a velocidade constante. O
sistema pode assim, adaptar-se rapidamente as variagdes na demanda dos clientes pela mudanga
gradual dos tempos em que os lotes sdo produzidos, sem alteragdes do tamanho do lote de cada

Processo. [Luna, 1989]

Isto é um fundamento bisico para a utilizagdo do kanban, sendo que neste o lote ideal é .

0 minimo necessario para garantir a continuidade do ciclo de produgio.

O principio ¢ a seqiiéncia, ou 0 modo de produgdo da linha de montagem final
quanto ao mix de produtos, que gera necessidades de demanda de pegas produzidas na hora
nos outros setores, com um certo ritmo que representa uma carga coincidente com a
capacidade disponivel, sem pre-planejamento, reduzindo a papelada e sistemas muitos

complexos de defini¢es de prioridades. [Kuperman, 1989]

A Fig. 3.20 descreve as duas fases da produgdo nivelada da Toyota. A primeira fase
mostra a adaptagdo as variagdes de demanda mensal durante um ano (adaptagio mensal). A
segunda fase mostra a adaptagio as variagdes da demanda didria durante um més (adaptagdo
diaria). A adaptagdo mensal € atingida pelo planejamento de produgdo mensal: a preparagio de
um plano mestre de produgio programando o nivel médio didrio de produgdo em cada processo
da fabrica. A programagio de produgdo mestre é baseada em uma previsdo de demanda de trés
meses € em uma previsio de demanda mensal.

A proxima fase, adaptagdo diaria, ¢ feita pelo despacho da produgdo diaria. Aqui esta o
papel do sistema kanban na produgdo nivelada, a expedigio de produgido didria somente pode
ser atingida através do uso de um sistema de "puxar” e de um programa de seqiiéncia. Somente
quando um programa de seqiiéncia € preparado para os modelos mistos da linha de montagem

¢ que se pode fazer retiradas niveladas dos fornecedores € submontagens. Monde. 1984, p.32]
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3.43 SEQUENCIAMENTO DA PRODUCAO

Apb6s o célculo do plano de produgdo mensal, o proximo passo é a preparagdo do
programa de seqiiéncia por dia. Este programa especifica a ordem de montagem dos vérios
tipos de produtos vindos através das linhas de montagem final: por exemplo, A-B-C-De
assim por diante. A seqiiéncia € medida quando o tempo de ciclo de um lote pequeno ou

unidade termina, para logo introduzr outro lote ou unidade. pMonde, 1984, p.33)

O programa de seqiiéncia € comunicado somente ao ponto inicial da linha de montagem
final. Em outros sistemas, todos os processos de produgio devem ser informados de seu
proprio programa, através do escritorio central de informagio, tal como acontece no MRP. No
entanto, no sistema JIT, os processos que precedem a linha de montagem final, s3o informados
somente com estimativas mensais de quantidades que serdo necessarias. A partir dessa
quantidade mensal predeterminada, o supervisor de cada processo arranja a mio-de-obra

necessaria para 0 més em questio.

Assim, quando a linha de montagem final estd montando um produto usando pegas
estocadas através da linha, o kanban de movimentagdo destas pegas ¢ destacado. Um operario
entdo, retira-as do processo precedente, 0 qual novamente as produz na quantidade exata das
retiradas. Portanto, nenhum processo precedente necessita antecipadamente de seus proprios
programas de seqiiéncia, em outras palavras, as fungdes do kanban dio instrugdes de produgio
para o inicio do processo precedente, passo a passo.

A Tabela 3.4 mostra a produgido nivelada de quatro tipos de unidades da Toyota
(A,B,C ¢ D), para a produgdo de dois turnos de oito horas cada, num més com 20 dias

laboraveis. A seqiiéncia para 9 minutos ¢ 36 segundos é de AAAA, BBB, CC ¢ D, ou poderia
ser mais complicada: D,A,B,A,C,A,B,A,C,B, etc.

TABELA 3.4 : Produciao Nivelada para Quatro Tipos de Unidades.

DEMANDA | PRODUCAO | TEMPO NO DE UNIDS.
TIPOS MENSAL MEDIA DE PARA
(Umds.) DIARIA CICLO 9 MINUTOS
(Unids) E 36 SEGUNDOS
A 8.000 400 480 min. x 2 turnos 4 unids.
B 4.000 300 = 3 unids.
C 4.000 200 1.000 unidades 2 unids.
D 2.000 100 0,96 mints/unidades 1 junidad
TOTAL | 20.000 1.000 10 UNIDS.

Obter a seqiiéncia 6tima do programa do mix de produgdo ¢ um tanto dificil, por
exemplo, a Toyota tenta determinar mediante a aplicagio de um programa heuristico por
computador. Mas o aperfeigoamento da seqiiéncia precisa de tempo ¢ de uma velocidade e
quantidade de retirada constante, sendo que no sistema kanban esta quantidade € minimizada.
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Na linha de montagem final, os operarios necessitam saber somente qual ¢ o proximo
tipo de produto que devem montar, para isso usam uma impressora ou um terminal de
computador. De acordo com a seqiiéncia do programa, determinado previamente, a informagdo
de qual o proximo tipo de produto a ser montado é transmitida a impressora ou ao terminal no
inicio da linha de montagem final em tempo real, "on-line".

Assim, a adaptagdo diiria para a demanda atual para varios tipos de produtos durante
um més ¢ o ideal da produgdo just-in-time, que requer retiradas niveladas de cada pega das
linhas de submontagem e fornecedores.

3.4.4 PADRONIZACAO DAS OPERACOES

As operagdes padronizadas sdo constituidas por trés elementos: folha de operagdes,
tempo de ciclo ¢ quantidade padronizada de material em processo, na Fig. 3.21, mostra-se os
clementos € o resultado das operagdes padronizadas, cada qual contribui com um objetivo
especifico para determinar uma produgio balangada.

O primeiro objetivo da padronizagdo de operagdes € a obtengdo de alta produtividade
através de trabalho dedicado. Isto ndo significa forgar aos operarios a trabalharem duro, ¢ sim a
trabalharem eficientemente sem qualquer movimento desnecessario. A "folha de operagio-
padrdo”, € uma rotina padronizada de varias operagdes a serem executadas por cada operario,
que facilita de sobremaneira a obtengdo deste objetivo. Tal rotina tem dois propésitos; primeiro,
cla fornece ao operador a ordem de seqii€ncia ou rotina para apanhar a peca, coloca-la na
maquina ¢ retird-la apds o processamento. Segundo, ¢la fornece a seqiiéncia de operagdes que
um operdrio multifuncional tem que executar em diversas maquinas dentro de um ciclo de

tempo.

O segundo objetivo de padronizagio de operagdes, é obter o balangamento de linha
entre todos os processos em termos de tempo de produgio. Neste caso, o conceito do tempo de
ciclo deve ser montado nas operagdes padronizadas. O tempo de ciclo é aquele no qual uma
unidade de um produto deve ser produzida. Este é determinado pela relagdo entre a quantidade
didria necessaria de produgio € o tempo efetivo de operagdo didria , da seguinte maneira:

Tempo efetivo de operagio diaria
Quantidade diaria necessaria de produgio

Tempo de ciclo =

Deve-se tomar cuidado para que estes dois parametros representem as operagdes
efetivas sem considerar qualquer percentagem adicional por anomalias, ou aumentar o numero

de unidades considerando as defeituosas.
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Como terceiro objetivo, temos que somente uma quantidade minima de material em
processo, qualificado como quantidade padrio de material em processo ou niimero minimo de
unidades necessarias para as operagdes padronizadas, é manipulada pelos operarios. Esta
quantidade-padrido contribui para a eliminagdo dos inventarios excessivos em processo. Consiste
principalmente na disposi¢do do material € do espago entre maquinas, além do material em
processo, sem o qual o ritmo das operag¢des predeterminadas de varias maquinas nesta linha nio

pode ser alcangado.

Assim, a produgdo dos itens deve eliminar dois problemas: a ocorréncia de acidentes ¢ a
produgdo de defeitos. Como consequéncia, a rotina e as posi¢cGes para verificar a seguranca €
qualidade dos produtos sio também padronizadas. Portanto, as precaugdes com seguranga €
qualidade do produto constituem também objetivos das operagdes padronizadas.

3.4.5 SISTEMAS DE CONTROLE POR SINALIZACAO (ANDON)

O controle do sistema ¢ conseguido mediante sinalizagdes nas estagdes de trabatho,
panéis suspensos com luzes de diferentes cores que sdo acionados quando o problema surge ou
quando um problema potencial se vishumbra. E o chamado controle visual da produgio ou
ANDON, que monitora a situagdo da linha ¢ o fluxo da produgio. Este controle complementa-

se com o sistema de autonomag3o. [Lana, 1989]

Por exemplo, numa fébrica de carrogarias da Companhia de Motores Daihatsu, existem
seis processos de estrutura de assoatho (Al, AZ,... A9), seis processos de laterais (Ll, Lz,
L6 e quatro processos principais de carrogerias (C1, C2,..., C4), tal como ilustra a fig. 3.22.

A fabrica de solda de carrogaria tem que produzir uma unidade de seu produto
em 3 minutos ¢ 35 segundos (tempo de ciclo desta fabrica). Dividido este tempo de ciclo em
trés porges iguais acumulativas, como 1/3, 2/3 ¢ 3/3, indicando o tempo decorrido do tempo-
padrio do ciclo para completar cada processo. Um andon (quadro luminoso) é estabelecido
para cada processo o qual € pendurado num local alto da fabrica, normalmente proximo ao teto
para que todos os operadores possam vé-10. [Monde, 1984, p.54]

Os operadores do processo da estrutura de assoatho, das laterais e do processo principal
da carrogaria devem completar suas operagdes dentro de 3 minutos € 35 segundos. No inicio de
um ciclo, cada operador coloca o material no primeiro processo a ser operado. Se cada um
termina sua operagdo em todo o processo de sua responsabilidade e transfere o material pronto
ao proximo processo dentro do tempo do ciclo, entdo esta fibrica de carrogaria soldada pode
produzir uma unidade em 3 minutos e 35 segundos. |

O operador de cada processo aciona o seu botdo quando o trabalho termina e, apds
passarem 3 minutos € 35 segundos, a limpada vermelha no quadro luminoso (andon) acende
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automaticamente nos processos onde o trabaltho ainda nio estiver completo. Desde que a
limpada vermelha indique uma demora no processamento, todas as operagdes da linha param
enquanto a mesma estiver acesa. A Fig. 3.23 mostra o andon da Daihatsu.

Por exemplo, a lampada vermelha pode estar acesa nos processos A% L3¢ o, Quando
isto acontecer, o supervisor ou os operadores mais proximos ajudam aos destes processos até
completarem seus trabalhos. Ao concluirem, comega-se o proximo tempo de ciclo. O mesmo
acontece com as operagdes em todos os demais processos. Isto é chamado Yo-I-Don, que
realiza o balangamento da produgio entre todos os processos. E parecido ao "sistema de ciclo",
no qual o supervisor observa todo o processo ¢ quando todos os operadores terminam seus

respectivos trabalhos, avisa para movimentar o produto de um processo ao outro.

3.4.6 CONTROLE AUTONOMO DE DEFEITOS (JIDOKA)

Jidoka ¢ traduzido literalmente como autonomagio, palavra que significa que a maquina
estd equipada com conhecimento para parar automaticamente sempre que houver algo errado

com ela. [Chaim, 1984)

Segundo Kuperman [Kuperman, 1989), 0 pai do fundador da Toyota Motor Coinpany
possuia fabricas téxteis. Ele inventou um mecanismo onde basicamente a maquina poderia parar
de forma imediata quando um dos fios fosse cortado, desta forma impedindo a produgio

defeituosa do tecido.

O mesmo conceito ¢é utilizado de forma generalizada, ou seja, parar a produgdo tanto de
forma manual como automatica imediatamente ap6s a existéncia de um problema. Quando um
problema ¢ detectado a linha toda para, e s6 € recomegada quando existe certeza de que foi
impedida a produgio de pegas defeituosas. Desta forma, um enorme numero de problemas ¢
identificado e resolvido, o que ficaria oculto se a produgdo defeituosa fosse para o estoque. A
Fig. 3.24 mostra o jidoka em analogia com o nivel de agua numa vertente.

Para o japonés, jidoka tem dois significados € ¢ escrito com dois ideogramas diferentes.
Um ideograma significa automagdo no sentido usual de alteragdo de um processo manual para
um processo mecinico. Com este tipo de automagdo, a miquina opera por si mesmo, uma vez
que o interruptor ¢ acionado. Porém a maquina ndo tem mecanismo para detectar erros ¢
dispositivos para parar o processo caso ocorra algum problema. O segundo significado de
jidoka é "controle automatico de defeitos”, um significado batizado pela Toyota. Para distingui-
los, ao segundo freqiientemente refere-se como ninbennouro jidoka, literalmente traduzido

como "automagio com a mente humana”, ou simplesmente como autonomagio. [Monde, 1984, p.82]
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Apesar de autonomagio freqiientemente envolver algum tipo de automagio, ela ndo é
imitada ao processo da maquina, e pode ser utilizada em conjungio com a operagio manual.
Neste caso, ela é predominantemente uma técnica para detectar ¢ corrigir defeitos de produgio
€ sempre incorpora os seguintes dispositivos: um mecanismo para detectar anormalidades ou
defeitos ¢ um mecanismo para parar a linha ou méiquina quando anormalidades ou defeitos
ocorrerem. Resumindo: autonomagdo sempre envolve controle de qualidade, pois ela toma
impossivel a passagem de pegas defeituosas sem serem descobertas. E aqui que nasce o
conceito de poka-yoke. ’

Em geral a estratégia JIT promove um controle de qualidade absoluto envolvendo uma
nspegio total dos produtos em cada etapa de fabricagdo, onde se utilizam métodos de inspegdo
sucessiva de auto-inspe¢do. Uma implementagdo particularmente eficiente deste método sdo os
dispositivos " a prova de enganos"”, que os japoneses chamam de "poka-yoke". Onde contatos-
limites propriamente instalados nas maquinas acusam 0 mau posicionamento das pegas;
lampadas sinalisadoras indicam de que contentor a proxima pega deve ser retirada para uma

determinada montagem. [Antomagao, 1989]

Também é bom considerar que, 3 parte dos dispositivos eletromecanicos de prevengdo
de fathas, o sucesso de balangamento da produgdo e do controle da qualidade tem muito a
dever a forma de trabalho em grupo e a formagdo de seus funcionarios.

Outros efeitos importantes da autonomagdo sdo: a redugdo de custos, a produgdo

adaptavel ¢ o aumento do respeito a condigdo humana.

A). A redugio de custos
E obtida através da redugio da fora de trabalho. Quando o equipamento & projetado

para parar automaticamente no momento em que a quantidade requerida foi produzida ou
quando um defeito ocorre, nio existe necessidade do operador olhar a operagio da miquina.
Como resultado, operagdes manuais podem ser separadas das operagGes de maquina, € um
operador que tenha terminado seu trabatho na maquina A pode ir operar a2 miquina B enquanto
a maquina A esta funcionando. Autonomagio executa uma fungio importante no refinamento
da rotina de operagdes padrdo. A habilidade do operador para operar mais do que uma maquina
em um mesmo tempo faz com que seja possivel reduzir a forga de trabatho e por tanto o custo

de produgdo.



76

B). A produgdo é adaptavel as alteragdes da demanda

Desde que todas as maquinas parem automaticamente quando tiverem produzido o
numero de pegas necessarias com boa qualidade. Autonomagio elimina o excesso de inventario
¢ toma possivel a produgio no tempo exato e pronta adaptabilidade as alteragdes na demanda.

C). Respeito a condi¢cdo humana

Logra-se quando por meio da automagio determina-se uma atengio permanente para os
pardmetros sensiveis a variagles, os quais determinam a qualidade do produto. Assim dando
atengdo imediata aos defeitos ou problemas no processo de produgio, estimula-se melhorias,
aumentando o respeito pela condigdo humana. A Fig. 3.25 mostra como a automagio consegue

seus propositos.

3.47 PROGRAMACAO ABAIXO DA CAPACIDADE

Para se lograr no JIT um correto balangamento das quantidades produzidas e
das capacidades de processamento, muitas vezes se utilizam certas miquinas em niveis abaixo
de sua capacidade. A experiéncia japonesa evidencia, contudo, que os beneficios da eliminagio
de estoques supera economicamente, as aparentes desvantagens dos baixos niveis de utilizagio

das méqumas [Automacio, 1989]

Em geral, dentro do espirito JIT, que abrange todo o processo de manufatura, busca-se
climinar os trés "Ms". Muri, ou sobrecarga; Muda, ou gastos desnecessarios; ¢ Mura, que
significa inconsisténcia ou desnivel. [Exame, 1985]

Isto é, evita-se aquela sobreprodugdo que tem como fim sé fazer pleno uso da
capacidade instalada, geralmente originando sobrecarga, produgdo desnecessaria € desbalango
na produgao.

3.4.8 USO DE MAQUINAS PEQUENAS

Ganha-se flexibilidade operando maquinas pequenas, baratas, de finalidade especial e
feitas em casa, e nio as enormes maquinas, capazes de fazer mil coisas. Talvez pareca
contraditorio afirmar que maquinas construidas para finalidades especiais possam mostrar maior
flexibilidade do que as capazes de operagdes multiplas. Mas nio ha contradi¢io nisso.
Precisando fabricar, digamos, mil pegas por dia, a empresa japonesa podera fazer seu pcssbal
especializado construir cinco pequenas maquinas especiais para aquela operagio, cada uma
capaz de fazer aproximadamente 200 por dia; uma empresa ocidental provavelmente compraria

uma grande unidade, cara, capaz de executar uma série de operagdes e de produzir muito mais



77

pegas que as necessirias. As maquinas pequenas podem trabalhar lotes pequenos de pegas
diferentes, podem ter ficil manutengdo uma por vez, podem ser operadas por diferentes
operadores ¢ podem ser acrescentadas (ou retiradas, ou modificadas) uma por vez. Ja as
"supermaquinas” costumam adquirir importancia extraordindria dentro da fabrica, fazendo com
que linhas, programas de produgdo e campanhas de vendas sejam totalmente guiadas por suas

necessidades e limitagdes. [Schonberger, 1984, p.172)

Outra razio para investir mais em equipamento, € que a maquinaria pequena ¢ um fator
de produgio mais flexivel que o trabalho. A vida 1til de uma pega de cquipamchto novo pode
ser de oito anos, enquanto a antigiiidade prevista para um novo trabalhador pode ser de 35
anos. Assim, a compra de maquinaria pode ser mais segura que a contratagdo de funcionarios.

[Wels, 1986]

3.4.9 PRODUCAO EM PEQUENOS LOTES

A produgdo em pequenos lotes constitui uma das chaves da produgdo JIT. Os lotes de
dimensdes reduzidas tém importancia vital para permitir que as pegas defeituosas sejam
apanhadas logo de inicio, antes que se possam produzir lotes inteiros com defeitos.

[Schonberger, 1984, p.80]

A produgio em pequenos lotes passa a ser viabilizada por esforgos das operagdes
industriais tipicas, tal como a redugdo do tempo de set-up para a troca de matrizes das prensas.
Com isto pode-se reduzir substancialmente os estoques devidos ao tamanho dos lotes. "Lote
econdmico” ja se trata de uma expressio praticamente extinta na terminologia técnica do JIT.

Indiretamente a produgdo em pequenos lotes contribui para a eliminagio de todo
tipo de estoques. Isto se deve ao fato de que lotes pequenos significam periodos totais de
produgdo mais curtos, que por sua vez possibilitam niveis menores de estoques, mesmo de

acordo com as teorias de controle de estoques convencionais. {Automagso, 1989}

3.4.10 MANUTENCAO PREVENTIVA TOTAL

Paralisagdo das maquinas € algo que se deve evitar com determinagdo. Em geral, os
potenciais distiirbios ocasionados pela quebra de uma maquina sio atenuados pela existéncia de
estoques intermedidrios ou "folgas" de produgdo. Esta utilizagio dos estoques com fins
paliativos s6 vem contribuir para que os motivos reais das paralisagdes ndo sejam analisados
para evitar a qualquer custo, sua reincidéncia. Na producido JIT em pequenos lotes € com’
limitados estoques, problemas de quebra de maquinas devem ser tratados com maixima

seriedade. [Automacio, 1989]
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Podemos deduzir que num meio JIT a manutengdo torna-se eminentemente preventiva,
pois com estoques minimos, uma maquina parada pode implicar a interrupgio do processo.
Para evitar uma situagdo destas, procura-se nio sobrecarregar nem colocar em risco os
cquipamentos, a0 mesmo tempo os trabalhadores devem estar preparados para que todos os
dias, logo ao inicio da jornada, examinem suas maquinas ¢ lhes aplique um regime simples de
manutengdo preventiva, isto €, pequenos consertos. Além disto, os proprios trabalhadores
devem ser capazes de consertar toda vez que, durante a jornada de trabalho, elas estejam em
dificuldades. '

A manutenq:ﬁb preventiva (MP) compreende o emprego de fichas com anotagdes
minuciosas sobre o uso feito de cada maquina, bem como cuidadosas anilises capazes de
determinar a necessidade € a frequéncia da MP, com os responsaveis pela MP assinando a ficha
da maquina apos cada manutengio. Também, terminado o periodo de funcionamento, os
equipamentos ficam 3 disposi¢do do pessoal da manutengdo, da engenharia da produgio, da
ferramentaria ¢ ainda dos encarregados de preparar as maquinas. [schonberger, 1984]

3.4.11 ORGANIZACAO DA ARFA DE TRABALHO

A ordem ¢ o asscio proporcionam a criagdo de um ambicnte capaz de gerar melhores
habitos de trabalho, qualidade superior € cuidado com as instalagdes. Poucos s3o os artigos e
livros especializados que tratam o tema com a importincia que merece, no entanto, nenhum
deles deixa de comentar sobre a organizagdo ¢ limpeza que percebem nas instalagbes das

fabricas japonesas.

Assim, a medida em que € considerada a boa manutengio da ordem e da higiene como
fator que contribui a elevar a moral dos trabalhadores, originando produtividade ¢ qualidade, a
responsabilidade desta fungdo lhes conferida dentre o conceito do envolvimento total. Logo, o
trabalhador, € ndo uma equipe externa de faxina, mantém limpo os locais de trabalho. Ainda
mais, através deste mesmo conceito € possivel ver homems da produgio, provisoriamente nio
necessitados em seus servigos basicos, executando trabalhos de faxina e outros do género, em

qualquer local da fabrica. {schonberger, 1984, p.82]

Estes trabalhadores pdem em pratica decisivamente os cinco principios de organizagio ¢
asseio do ambiente fisico da area de trabalho: (imam, 1989)

A). ORGANIZACAO (SEIRI)
o Classificar todos os materiais de trabalho seguindo dois
critérios: necessarios / desnecessarios
g Aregra €: eliminar tudo que € desnecessario.



B).

Q).

D).

E).
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ORDEM (SEITON)

o - Por em ordem todos os materiais de trabalho, facilitando a
localizagdo e acesso, de modo que qualquer pessoa possa
encontra-los.

LIMPEZA (SEISO)

o Manter impa a area de trabalho (asseio).

CONSERVACAO (SEIBI)

o Manter organizagio, ordem e limpeza.

OBEDIENCIA (SHITSUKE)

a Cumprir regularmente e corretamente os regulamentos,
tornando-os um habito.
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3.5 CONTROLE DE QUALIDADE ATRAVES DA EMPRESA (CQAE)

Tentando descrever global ¢ superficialmente, através da visio JIT, a ferramenta
CWQC (Company Wide Quality Control) traduzido como Controle de Qualidade Através da
Empresa ou Controle de Qualidade Amplo-Empresarial (CQAE), tal como sua denominagio
deixa entrever, procuraremos orientar alguns conceitos de qualidade, assim como o conceito
abrangente de controle de qualidade

O emprego continuo do termo qualidade como argumento utilizado para promover um
produto levou a populanizagdo do conceito de qualidade. E, por causa disto, foram atribuidos
diferentes significados ao termo, inclusive a variedade de conceitos que estid presente na
literatura especializada.

Assim, baseados no artigo de D. Garvim (1984}, podemos diferenciar as scguintes
abordagems da qualidade:

A). Abordagem Transcendental

Segundo esta abordagem, tal como os atributos fisicos ou estéticos de um ser humano,
a qualidade é "primitivamente definida", ou seja, é apenas observivel mas ndo pode ser
descrita, embora sem ser necessariamente subjetiva ou abstrata. S3o exemplos de definigdo da
qualidade dentro desta abordagem:

"A qualidade nio é pensamento nem matéria, mas uma terceira entidade

independente das duas.(...) Ainda que a qualidade n3o possa ser definida,
percebe-se que ela existe.” R. M. Pirsig (1974, p.185]

"... uma condigdo de excel€ncia significando que a boa qualidade ¢ diferente da
ma qualidade. (...) A qualidade ¢ atingida quando o padrio mais elevado esta
sendo confrontado com um outro, mais pobre ¢ pior." B. W. Tuchman (1980, .38

B). Abordagem Centrada no Produto

Para esta abordagem a qualidade ¢ uma variavel passivel de medi¢do ¢ até mesmo
precisa. Assim, methor qualidade seria sinénimo de maior nimero ¢ melhores atributos que o
produto possui. Sdo exemplos de defini¢do da qualidade dentro desta abordagem:

"Diferengas na qualidade equivale a diferengas na qualidade de alguns clementos

ou atributos desejados.” L. Abbott (195s, p.126]

"Qualidade refere-se as quantidades de atributos inestimaveis contidos em cada
unidade de atributo estimado.” K. B. Leffler (1982, p.9s¢j
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C). Abordagem Centrada no Valor

Esta abordagem considera que um produto é de boa qualidade se apresenta alto grau de
conformagdo a um custo aceitavel. Assim, um produto apresenta qualidade se oferecer um
melhor desempenho a um prego aceitavel, ou seja, bom’e barato. S3o exemplos de defini¢des
da qualidade dentro desta abordagem:

"Qualidade é o melhor possivel sob certas condi¢des do consumidor. Estas
condigdes sdo referentes ao uso real € o pre¢o de venda do produto” A. V.
Feigenbaum (1961, p.1)

"Qualidade é o grau de exceléncia a um prego aceitivel € o controle de
variabilidade a um custo razoavel" R.A. Broh [1974,p.3)

D). Abordagem Centrada na Fabricagio

Esta abordagem fixa-se no esforgo feito, a nivel de fabrica, para produzr um item em
completo acordo com suas especificagdes basicas, determinadas a nivel de projeto. A idéia de
exceléncia pode ser entendida como o empenho para produzir, logo no primeiro esforgo, um
produto que atenda plenamente as suas especificagdes. Sdo exemplos de deﬁniqéeé da
qualidade dentro desta abordagem:

"Qualidade € o grau com que um produto especifico conforma-se a um projeto
ou a uma especificagdo.” H. L. Gilmore (1974, p.16]

"Qualidade € a conformidade do produto as suas especificagdes” P B. Crosby

[1979, p.15]

E). Abordagem Centrada no Usuario

Esta abordagem fixa-se no usuirio como fonte de toda avaliagdo sobre a qualidade de
um produto. Desta forma, a qualidade de um produto fica condicionada ao grau com que cla
atende as necessidades ¢ conveniéncias do consumidor. Sdo exemplos de definigdes da
qualidade dentro desta abordagem:

"A qualidade € o grau com o qual um produto especifico atende as necessidades
de um consumidor especifico” H.L. Gilmore (1974, p.16]

"Qualidade é adequagdo ao uso" J.M. Juran (1974, p.22) _

Assim sendo, temos que diversos sctores da empresa podem centrar seu enfoque em
uma ou mais abordagems criando contflitos, mas isto ndo é um mal, pelo contrario é um meio
para buscar o equilibrio, minimizando os conflitos com um enfoque global, onde, nas varias

fases da produgdo, utiliza-se enfoques especificos.

Assim por exemplo, utilizando a seguinte definigdo de qualidade: "Qualidade é a
condigdo necessaria de aptiddo para o fim a que se destina” (Organizagdo Europeia de controle
da Qualidade, 1972), poderia ser incluida na abordagem centrada no usuério, caso se pense que

satisfazé-lo representa tudo o que se quer com o produto. Assim, ¢ necessario definir que "fim”
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¢ este €, portanto, a nivel de projeto, deve-se pesquisar o mercado para saber o que descja € 0
que espera o consumidor do produto em questdo. Agregado a isto, pode-se procurar definir que
prego o consumidor esta disposto a pagar, ou seja, quanto devera custar o produto. Isto permite
definir as faixas de mercado onde o produto vai atuar. Tem-se, aqui, a abordagem centrada no

valor.

A partir do que se viu no mercado, ¢ até passar a fabrica todas as informagdes
necessarias para a produgdo do item, define as caracteristicas do produto. Isto deve ser feito de
forma clara ¢ objetiva, segundo o que prescreve a abordagem baseada no produto.

J4 a fabrica procuraria produzr o item de acordo com o projeto, atendendo a todas as

suas especificagdes, ou seja, guia-se pela abordagem centrada na fabricagdo.

Finalmente, "a condi¢do necessdria" de que fala a defini¢do, pode nio se sujeitar a uma

defini¢do precisa, ¢, por isso, pode-se recorrer a abordagem transcendental para um grande
numero de situagdes especiﬁcas; Nesse sentido o controle de qualidade pode ser definido como
sendo um sistema dinidmico ¢ complexo, que abrange todos os setores da empresa - de forma
direta ou indireta- com o objetivo de melhorar a qualidade do produto final ¢ manter essa
melhoria, operando a niveis economicamente aceitaveis.

Mas, para melhor atingir aonde o CQAE quer chegar, citaremos o Prof. K. Ishikawa
(ISHI s/d), que diz que € preciso ter em consideragio as definigdes de Controle de Qualidade
(CQ), Total Quality Control (TQC) e Garantia da Qualidade para abordar uma definigdo de
CQAE.

Assim, o CQ ¢ definido por J.M. Juran et alii (1974) como sendo:

"Um corpo de conhecimentos técnicos, analiticos € gerenciais, que se ocupa em
determinar padrdes, verificar o atingimento destes padrdes, agir quando estes
ndo forem atingidos e planejar melhoramento destes padrdes”

Por sua parte o Dr. A.V. Feingenbaum [1983] define o TQC como sendo:

"TQC € um sistema voltado para propiciar satisfagdo ao consumidor, gerando os
produtos, através de um sistema produtivo, de forma economica e de assisténcia
ao usuario, estruturando-se de maneira que os diversos grupos integrantes da
organizagdo contribuam para o esforgo de desenvolvimento, manutengdo e
melhoria da Qualidade de forma global.”

Por sua vez o Prof. Calegare (1985, p.6}, define Garantia da Qualidade como sendo:

"Um conjunto de medidas plancadas ¢ sistematicas, necessdrias para assegurar
que um produto ou servigo tenha desempenho satisfatdrio quando estd em
consumo ou utilizagdo."

Entdo assim, para o Prof. K. Ishikawa o CQAE ou Controle de Qualidade Atraves da
Empresa € a definigdo de Controle da Qualidade, TQC e Garantia da Qualidade, porém com a
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participagdo de todos os funcionarios e dirigentes da empresa, sendo estes conceitos estendidos
aos fornecedores, clientes, empresas coligadas, isto é, o conceito torna-se extremamente amplo.

3.5.1 FUNDAMENTOS DO CQAE

Para se ter uma idéia clara sobre o conceito de CQAE devemos ter em consideracgio a
evolugdo do Controle de Qualidade através do tempo; baseados no artigo de O. Greshner
[Gres, 1985], podemos distinguir seis etapas basicas na evolugdo historica do Controle de
Qualidade (CQ), a partir do inicio deste século:

A). Inspecio da Qualidade (1910 - 1919)

Funda-se a Sociedade Britanica de Inspe¢do. Caracteriza-se pela inspecio integral,
medigdo ou comparagdo com padrdes € decisio de aceitagio ou ndo, ¢ finalmente a
comunicagdo. O objetivo € a aceitagdo. '

B). Controle de Qualidade Estatistico (1924)

Difundido pelo Dr. W. Shewhart na Companhia de Telefones Bell; caracteriza-se pela
utilizagdo de graficos € outros meios estatisticos de avaliagio de resultados de inspegdo para
uma decisdo mais conceituada e a prevengio de falhas. A tendéncia das decisdes estdo baseadas
na matematica ¢ numeros. Procura-se a melhoria da qualidade. A parte administrativa ndo

recebe maior importancia. O objetivo € a prevengio e redugdo de custos.

C). Controle de Qualidade Econémico (1950)

Foram as tendéncias pos-guerra. Caracteriza-se pela utilizagdo de informagdes
estatisticas e administrativas para melhorar a qualidade, reduzir custos e aumentar
produtividade, ou seja: tornar-se competitivo nos mercados nacionais e internacionais. O
principio do equilibrio industrial ¢ quantidade, qualidade e custos. Inicia-se¢ a administragio ¢
geréncia da qualidade. O objetivo esta centrado na qualidade equilibrada e econémica.

D). Controle de Qualidade Total (1960)

TQC, iniciado pelo Dr. A. Feingenbaun. Caracteriza-se pelo planecamento, organizacio
e implementagio de um sistema integrado de controle de qualidade para controlar o produto
desde o projeto, os materiais, os processos de produgio, os de fornecimento € os de assisténcia
técnica a0 usudrio. O objetivo estd centrado em assegurar o tridngulo empresarial de qualidade,
quantidade ¢ custos.
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E). Garantia da Qualidade (1965 - 1970) _

Tendéncia surgida nos EUA e Europa. Caracteriza-se por manter a politica da empresa
quanto a qualidade. Organiza ¢ desenvolve os sistemas de controle de qualidade ¢ garantia de
qualidade, para fornecer ao consumidor produtos seguros € confiiveis. Protege a empresa
contra falhas e, principalmente, contra falhas graves. Seu sistema fundamenta-se em avaliar a
qualidade, coordenar os niveis ¢ comunicar os resultados para logo tomar medidas corretivas se
necessarias, garantindo a qualidade. O objetivo central € a garantia.

F). Controle de Qualidade Através da Empresa (1966 surgido no Japio e 1977 iniciado
no Brasil)

Caracteriza-se por abranger a responsabilidade da qualidade a toda a empresa € nio
unica ¢ exclusivamente ao departamento de controle ou garantia da qualidade. Utiliza conceitos
¢ sistemas de programas motivacionais para atingir os objetivos da empresa. Modifica todos os
conceitos de responsabilidade ¢ concep¢do das etapas anteriores ao controle de qualidade,
porém utiliza ¢ melhora as técnicas de controle de qualidade, simplificando-as e estendendo-as
para todas as areas da empresa. Delega a responsabilidade da qualidade para a fase primeira de
execucdo. Envolve todos os niveis da empresa perante a qualidade. Utiliza o sinergismo da
criatividade humana em forma de grupos organizados e treinados (CCQ). Enfatiza o
treinamento na solugido de problemas ¢ na motivagio e estudo do comportamento humano.
propde € prega os principios de participagio e consenso. O objetivo perseguido é a qualidade e
satisfagdo do cliente. ‘

Deve ter-se em conta que cada etapa utiliza as praticas das etapas anteriores adaptando-
as a situagio economica ¢ demanda das consideragdes do momento. A Fig. 3.28 mostra um
resumo das seis etapas basicas.

3.52 OQUEE O CQAE

E chamado no Japio de "Company Wide Quality Control" (CWQC), seu principal
difusor é o Prof. Kaoru Ishikawa, no Brasil também difundiram o sistema os professores
japoneses Koichi Ohba [1979), Noriaki Kano 1978}, Natao Sasahi 19813, ¢ Yoshio Kondo. Os
conceitos difundidos de CQAE diferem em todas as aproximagdes dos sistemas de controle da
qualidade ¢ garantia da qualidade até agora conhecidos ¢ praticados, revolucionando a -
distribui¢io de responsabilidades e todos os principios administrativos. D4 grande énfase ao
funcionario, a sua criatividade e oferece a0 mesmo oportunidade de pafticipaqio na "diregdo da
empresa”, através do autocontrole de seu trabalho, tomada de decisdo e solugdo de problemas

ligados asua area de trabalho.
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O controle de qualidade total originou-se nos Estados Unidos, no ano de 1960,
aprofundou-se na administrag3o, estruturas, técnicas, estatisticas de controle de qualidade, mas
deu pouca énfase as teorias motivacionais, estado de comportamento humano e envolvimento
de dreas de linhas de trabalho na contribui¢do & melhoria da qualidade.

O Japio aproveitou as técnicas ocidentais de CQ ¢ de teorias administrativas, levantadas
por J.M. Juran, W.E. Deming, D. McGreper, Hersberg, Marlow, Likert, Guellerman e outros,
adaptando-as i forma japonesa, para melhorar a qualidade ¢ para uso na admlmstraq,ao de
empresas, chamadas por W. Ouchi [19ss) de "Teoria Z".

O controle de qualidade total (CQT) transformou-se no CQAE mudando seu principio
basico, quebrando estruturas até entdo consideradas intocdveis, mudando origens de
responsabilidade para as "linhas de base” ¢ envolvendo tudo nas técnicas de CQ. Estas
mudangas deram certo ¢ demostraram sua eficiéncia.

A introdugdo de CQAE no Oriente, geralmente nio apresenta dificuldades pelas
proprias estruturas sociais e relacionamento funcional, ao contrario do Ocidente, onde o proprio
tema "consensual” ndo € facilmente aceito.

Porém, a luta pelo mercado e a pressdo dos paises orientais como Japio, Coreia,
Taiwan, Singapura, etc., concorrendo com bons produtos fabricados e relativamente
competitivos no prego, fazem com que os paises ocidentais revisem suas formas de controle de
qualidade e de administragdo.

O CQAE ¢ aberto para qualquer organizagdo. Os caminhos sdo variaveis, ficeis ou
dificeis, mas possiveis, desde que se queira mudar. As mudangas sdo necessarias para a
introdugio do CQAE numa empresa.

O CQAE nada mais ¢ do que um sistema de autocontrole, estendendo-se a todas as
areas ¢ a todos os funcionarios de uma empresa que use qualidade antes de tudo: qualidade de
processo, produtos e servigos, relacionamento humano, seguranca, qualidade de vida.

O CQAE usa de todas as ferramentas de administragdo e estatistica conhecidas até
agora, mas tem no CCQ ( Circulos de Controle de Qualidade) sua chave de sucesso, € o "pino
de jungdo” funcional de todo o sistema. Sendo o controle de qualidade um sistema dindmico e
complexo, este pode mudar de conceitos através do tempo.
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3.5.3 O PAPEL DA MEDIA E ALTA DIRECAO

O sucesso do CQAE numa empresa depende exclusivamente da geréncia. S6 o apoio
ndo ¢ suficiente. A geréncia deve assumir responsabilidades e compromissos perante o sistema
de CQAE ¢ programas de CCQ. Estes conceitos incluem a adaptagio da filosofia do CQAE em
si, sua aceitagdo em forma de geréncia participativa, crenga na filosofia de CCQ, isto €, crenga
na dignidade do ser humano, na delega¢do de responsabilidades, na mudanga da teona
administrativa X para as tendéncias Y e Z.

O compromisso envolve o estabelecimento de um credo da empresa ¢ sua publicagio,
estabelecimento € cumprimento de um programa motivacional ¢ a correspondente auditoria dos
resultados e, principalmente, a aceitag3o sincera desse compromisso em si.

Também € extremamente importante o apoio da alta geréncia a geréncia intermediiria
da empresa, isto é, a politica que a empresa decide tomar no que se refere ao produto
fabricado. Assim, a colocagio da qualidade deve estar acima dos custos iniciais e reduzir,
posteriormente a partir do momento em que a qualidade se torna definida e estivel, porém sem
reduzr a qualidade alcangada.

A alta diregdo e geréncia devem ver sempre em tudo qualidade: tanto no produto como
nos servigos, no atendimento dos prazos de entrega e no estado espiritual dos funcionérios da
empresa.

Assim, qualidade deve ser declarada objetivo da empresa e desta maneira tornd-la como
responsabilidade de todos. Este conceito exige autocontrole de suas fungdes em todas as dreas.

A este respeito K. Ishikawa [1986:p.121) faz dez recomendagdes para cada papel, e s3o as
seguintes:

A). Papel da Alta administracao.

r  Em primeira instincia, estudar a gestdo ¢ o controle da qualidade
por toda a empresa. Pesquisar a situagio vigente no pais e
compreendé-la perfeitamente.

Estabelecer a diretriz para adogdo desta sistematica administrativa.

o Coletar informagdes relativas a qualidade ¢ ao CQ, definindo
parametros dirctivos fundamentais. Estabelecer a politica com
prioridades para a qualidade, ¢ perpetuar a visio com horizontes
amplos sobre melhoria do nivel de qualidade a longo prazo, assim
como a sua abrangéncia com amplitude internacional.



A qualidade da alta diregdo para a implementagdo da qualidade e
do CQ. ‘

Promover educagdo adequada para a realizagdo do CQ. Efetuar a
distribui¢do de pessoas de forma adequada, a fim de proporcionar
condigdes de trabalho e estabelecer planeamento da organizagio
com visdo de longo prazo.

Verificar se tanto a qualidade como o CQ estdo sendo conduzidos
conforme as dirctrizes ¢ os planeamentos efetuados. ]
Delinear claramente o papel da alta administragdo em relagio a sua
responsabilidade ¢ consolidagio do sistema de garantia de
qualidade.

Consolidar a estrutura de gestao industrial.

Efetivar a filosofia de que a etapa subseqiente da operagdo €
consumidora da precedente. Deve haver também uma garantia de
qualidade, mesmo nestas etapas intermediarias de trabalho.

A alta dire¢do deve promover a reformulagio da situagio vigente,
assumindo a lideranga, para a conduzir sob a sua batuta.

B). Papel da Média Geréncia.

o)

Atuar como um "controlador de trafego" na empresa, isto ¢,
intervir somente quando constatam anomalia ou nas horas de
"rush".

Ser elemento indispensivel para a empresa e n3o apenas na
empresa.

Um elemento que ndo sabe comandar ¢ ainda juvenil. Toma-se
senior quando conseguir coordenar o seu proprio superior.

As pessoas demostram a plenitude da sua capacidade quando
recebem delegagdes de responsabilidades ¢ assim evoluem.

Nio conduzr os afazeres em fungdo do humor superior.

Avaliar e captar a conjuntura vigente ¢ uma responsabilidade dos
elementos da média-geréncia. |

Romper a situagdo vigente para que haja progresso.

O sucesso ou insucesso dos grupos de CCQ dependem
basicamente da média-geréncia.

Comunicagdo inter setorial - gestio funcional.

Planeamento com horizonte de pelo menos 10 anos para o
presidente, 5 anos para os diretores, 3 anos para o gerente geral e

1 ano para o gerente-setorial.

88
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3.5.4 ELEMENTOS IMPORTANTES NO CQAE

A). FILOSOFIA DA ADMINISTRACAO PARTICIPATIVA

Esta baseada no conceito de que o homem quer participar, quer controlar seu trabatho,
quer tomar decisGes, quer ter oportunidades de crescimento, quer pertencer a empresa € quer
- qualidade de vida.

Dentro da administragio participativa estd o conceito de administragdo por consenso, ¢
a tomada de decisdes por consenso ou tomada de decisGes em grupo dentro dos niveis € entre
os niveis. Este conceito ¢ uma das chaves do CQAE ¢ da Teoria "Z". O consenso parece ser
dificil de ser praticado, mas na realidade ndo é como parece. E sim, uma forma gerencial que ja
funciona em varias empresas. Aqui no Brasil Ricardo Semler tem-se convertido em um dos
exponentes mais conhecidos da administragio participativa com seu livro "Virando a Propria
Mesa" (semter, 1988) € a experiéncia em suas empresas em S3o Paulo, convertidas hoje em centro
de atragdo ¢ de estudo, onde periodicamente grupos de estudantes, trabalthadores ¢ empresarios
visitam suas instalages para ver in-loco os resultados da administragdo participativa. [Exame, 1990¢]

B). PROMOCAO DA IMPORTANCIA DA QUALIDADE NA EMPRESA

A qualidade deve ser entendida ¢ sua importincia deve ser compreendida pelos
funciondrios. Nas empresas de maior porte ¢ recomendavel organizar um grupo especial de
promogdo da qualidade, que ndo tenha nada que ver com QC. Encarregar a este grupo da
promogdo e da divulgagdo dos conceitos € técnicas para todos os funcionarios, inclusive para os
fornecedores, distribuidores, pontos de venda, assisténcia técnica, etc.

Os meios de promogdo podem ser diversos € dependem da criatividade deste grupo.
Recomenda-se: cartazes, palestras, concursos, comunicagdes de niveis da qualidade atingidos,
programas de CCQ, programas de "Zero Defeitos", artigos na revista de empresa,
apresentagdes de CCQ em publico, etc

C). TREINAMENTO NAS FERRAMENTAS DE CQ

As técnicas do CQ no CQAE sdo "ferramentas" que sdo colocadas ao alcance de todos
os funcionarios da empresa de forma simples ¢ licida. Sdo técnicas que se devem adequar ao
tipo de produgio ¢ empresa, tais como Teoria "Z", CCQ, Controle Estatistico do Processo, €
outros programas que direta ou indiretamente estio vinculados ao CQAE ¢ se menciona nos
paragrafos seguintes.
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O treinamento deve incluir todos os niveis ¢ deve comegar de cima para baixo,
principalmente no envolvimento de niveis equivalentes & supervisdo. O treinamento deve ser
levado ao proprio dominio da drea de trabalho. Este treinamento deve ser continuo e repetitivo.

D). DISTRIBUICAO DE RESPONSABILIDADES

Deve haver uma distribuigdo e nido sobreposigio de responsabilidades, € saber o que e
quem deve fazer. Nio criar competitividade que nio seja sadia, fora dos interesses da empresa.
Assim pode desenvolver-se o programa: fazer certo a primeira vez.

Estes conceitos devem ser estendidos para fora da empresa e atingjr os fornecedores,
distribuidores, etc. A aceitagio de responsabilidades é um compromisso dos funcionirios ¢ dos
participantes de todas as areas.

E). GARANTIA DO PROCESSO DE FABRICACAO

Este conceito da responsabilidade de fabricagdo e controle do processo ao proprio
operador, com auditoria e aceitagdo pelo departamento de CQ. Todo o sistema de garantia do
processo deve ser coordenado entre as dreas de produgdo e CQ., sem criar areas cruzadas ou
ndo cobertas. Este conceito necessita de preparo e treinamento dos funcionérios dos dois lados,
¢ amplo uso das ferramentas de CQ ¢ CCQ para a solugio de problemas e redugio de defeitos.
Com esta modificagdio a qualidade comega a receber outros enfoques, melhora
significativamente a qualidade e os custos.

F). RELACIONAMENTO COM FORNECEDORES

Tal como foi detalhado na ferramenta "programag3o inter-companhias JIT", que trata
do relacionamento entre fornecedor/cliente, onde deixamos entrever que o compromisso ja nio
¢ de empresa a empresa, € um compromisso de homem a homem, consciente e configurado
entre fornecedor e consumidor, para a entrega dos produtos just-in-time no sentido quantitativo
¢ qualitativo por partc do fomecedor, de modo que o cliente tenha certeza da qualidade na
fonte. Este compromisso dos dois lados, com todas as configuragdes do CQAE e apoio dos
CCQ de ambas empresas, ¢ conquistavel ¢ real. Assim o objetivo ¢ obter qualidade desde os
primeiros passos ¢ ndo conviver com problemas.

G). GARANTIA DE QUALIDADE DOS PRODUTOS E SERVICOS

E a garantia real daquilo que nos foi fornecido e que fabricamos. Se nio fabricamos
qualidade, nio devemos prometer aos nossos consumidores aquilo que ndo temos. SO se

declara a verdade e garante-se o que se declara.
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Para produtos duraveis, é necessario organizar assisténcia técnica na empresa. Esta
assisténcia deve ser de alto padrdo, pregos justos, servico de pronto atendimento e garantido,
pecas de reposigdo de facil obtengdo e assim por diante.

H). ATENDIMENTO E PRAZO DE ENTREGA

Para a pontualidade das entregas ¢ um perfeito atendimento precisamos da
compreensio do CQAE. O sistema sé podera funcionar com um bom planeamento. Da mesma
forma, a manutengio dos estoques ¢ os inventdrios baixos, praticamente zero, sO sera possivel,
se nossos fornecedores também consideram os prazos de entrega como algo sagrado.

I). NORMALIZACAO

A padronizagdo foi analisada na descrigdo da manufatura celular. Sua importancia para
a empresa ¢ o pais deve ser discutida. Deve ser considerado o ponto de vista econémico,
funcional, facilidades de obtengdo ou reposi¢do de pegas ou componentes, redugdo de estoques,
reducdo de duplicagdo e eliminagdo de materiais obsoletos. A empresa deve criar comités
internos de normalizagio, normalizar a propria empresa € a0 mesmo tempo coordenar esforgos

com normas externas.

J). DESENVOLVIMENTO DE NOVOS PRODUTOS

A empresa deve manter um estado de evolugdo continua no sentido da tecnologia,
produtividade ¢ qualidade, assim como de oferta de novas idéias € novos produtos. Estacionar

significa sair do mercado.

No desenvolvimento de novos produtos devem ser ouvidas e envolvidas as 4reas
interessadas. Assim a prevengdo de falhas deve ser feita antes que o produto atinja o usuario.

K). O DEPARTAMENTO DE CONTROLE DE QUALIDADE

Sua fung¢do ¢ fundamentalmente coordenadora, assim, o Departamento de Controle de
Qualidade deve estar A altura funcional, técnica ¢ profissionalmente eficiente, suas fungdes
basicas sdo:

o Assessorar a empresa nos assuntos de qualidade;
g Treinar e transmitir as técnicas de CQ;
o Atualizar-se continuamente.
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L). OS CUSTOS DA QUALIDADE

Uma grande maioria de empresas possuem controle de custos. Atualmente, isto é muito
importante, principalmente por motivos inflacionirios € econémicos do momento. Porém,
poucas empresas controlam os custos de qualidade. E um programa a parte, que procura
identificar estes custos ¢ suas causas, freqilentemente invisiveis. Corrigir ¢ acompanhar os
custos da qualidade num meio onde utiliza 0 CQAE é indispensavel.

M). PROGRAMAS MOTIVACIONAIS

Estes programas devem manter acesa a chama dos objetivos do CQAE € mostrar a
atengdo gerencial dada aos funcionérios.

Podem existir vérias formas de motivagdo. A motivagio depende da cultura, da situagio
econdmica do pais, da regifio, da necessidade dos funcionarios, do momento, efc.

A motivagio como programa deve ser sempre atualizada, pois 0 que motiva ontem
poderd ndo motivar amanhi. Os tépicos motivacionais podem motivar ¢ desmotivar a0 mesmo
tempo. Ditos muito comuns s3o: "onde existe pdo, pdo ndo motiva", "em casa de ferreiro,

espeto de pau”.

3.5.5 COMO INTERAGEM O CCQ, A TEORIA "Z" E O CQAE

O CCQ € um grupo de voluntarios de uma area de trabalho, treinados na filosofia e uso
de ferramentas. Este grupos voluntirios ndo recebem recompensas financeiras, mas sim
procuram oportunidades de participagdo e, principalmente, reconhecimento. Os circulos
querem o que cada funcionario quer: participagdo e seguranga no emprego ¢ reconhecimento
do seu esforgo. Os funcionarios querem mostrar sua criatividade e ver suas idéias realizadas.

A Teoria "Z", levantada por William Ouchi em 1978, comegou a revolucionar o0 mundo
através da administragdo participativa, sendo um fator influente na adaptagio do CQAE na
empresa.

Assim, o CCQ, a Teoria "Z", ¢ o CQAE sdo ferramentas gerénciais eficientes que
ajudam a atingir os objetivos da empresa e obter uma série de melhoramentos com satisfagdo e
realizagio dos funcionarios.

A Teoria "Z", contfribui a implementagdo € evolugio do CQAE, este por sua vez ¢ um
suporte para o CCQ, que ¢ um meio dinamizador do CQAE. Tais ferramentas integram-se,
originando sinergia entre elas. ’
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Apbs da implementagdo do CQAE e o funcionamento de seus programas, os beneficios
sdo alcangados com sucesso a longo prazo, na continuagdo detalha-se alguns dos beneficios

perceptiveis que comummente sio alcangados:

o

Programas de controle em processos: melhora a qualidade, reduz perdas,
reduz paradas de produg3o, aumenta eficiéncia e produtividade.

Certificagdo pelo fornecedor: reduz inventirios, reduz estoques de
seguranca, reduz investimentos, diminui o capital de giro, libera areas
industriais para melhor uso, modifica os conceitos de CQ, libera a Mio de
obra; de CQ, de laboratdrios, ¢ de inspegio.

As técnicas de solugdo de problemas: permite descobrir as imperfei¢des nos
sistemas, nos fluxos de comunicag¢io, nos processos, etc.

o Melhora o relacionamento humano intermno e externo.

Motiva a todos a evoluirem ¢ acompanharem junto com a evolugdo do
CQAE, o qual traz uma série de beneficios e vantagens aos mesmos.

3.5.7 INTRODUCAO DO CQAE NA EMPRESA

Oleg Greshner (1585 diz, segundo sua experiéncia no Brasil, que a implantagio do
CQAE passa por uma modificagio do sistema existente, ¢ como qualquer modificacdo
encontrara resisténcias humanas individuais e grupais. Com esta consideragio levada em conta,
identificam-se dois caminhos para introduzir o CQAE.

A). Forma de Cima para Baixo

Quer dizer, formar grupos de trabalho, planejar ¢ partir para a introdugdo. Os passos ¢
topicos desta forma sdo os seguintes:

a  Tomar a decisdo gerencial de implantag3o

Definir o credo: politica da empresa e filosofia CQAE.
Definir objetivos imediatos.

Nomear o grupo de projeto.

Definir fung3es e responsabilidades.

Revisar o organograma da empresa.

Selecionar a 4rea de "ponto de partida”. )
Analisar € estudar a area quanto aos sistemas X,Y ¢ Z
Definir a qualidade, indicadores € pontos de controle na area.

o oo oo oo Qg oo

Estabelecer a forma de reconhecimento, "programa motivacional”.

Organizar os canais de comunicagio ¢ a exposigdo visual dos resultados.

Analisar e estudar o posicionamento da forma de geréncia versus X,Y ¢ Z.



94

Dar inicio via promog3do ¢ explicagio.
Implantar o CQAE da forma tentativa.
Iniciar treinamento.

Analisar periodicamente os resultados.
Corrigir as imperfeigdes.

Estender para outras areas.

Sofisticar o treinamento ¢ o proprio CQAE.

[o RN o B o BN o BN © N o BN o |

B). Forma da Esquerda para Direita

Quer dizer escolher alguns topicos bésicos de conceitos, sistemas de trabalho ou o
proprio programa motivacional e comegar com isto. Os passos desta forma sdo os seguintes:

Descobrir a area de "oportunidade”.

Mostrar os resultados e estender passo a passo.

Enfrentar os obsticulos (vencimento dos obstaculos -VO-)
Organizar grupos para introdugdo do CQAE, além dos grupos de trabatho.
Definir o grupo de introdugao de CCQ.

Definigdo de responsabilidades e revisdo.

Inicio do programa de treinamento.

Inicio do programa de desenvolvimento.

Controle de processo.

Controle de custos.

-Normalizagao.

Outros programas.

o N © S © S © NS o S © SN o BN « B © SR o S o B ©

Quanto maior a empresa, mais dificil sera a introdugdio do CQAE. A primeira opgdo
aplica-se facilmente com organizagdes de até 330/500 funcionarios. A segunda € para grandes

organizagdes ou com tradigdes ¢ sistemas enraizados, dificeis de contornar.

Tanto uma como outra forma levard ao sucesso desde que haja grupos de introdugdo
"dedicados a causa", ¢ quando comegarem o trabalho, aparecerdo os primeiros resultados. Tem

que haver calma e evitar erros.

Para se ter uma informagdo mais completa, sobre os aspectos da implementagdo do
CQAE, citaremos as sete recomendagdes do Prof. K. Ishikawa 1984) que diz:

o Para a adogio ¢ implementagdio do TQC ou CQAE, ¢ fundamental a
lideranga exercida pela clipula, para tal os altos dirigentes deverdo assimila-
la, estabelecer diretrizes € objetivos, assim como externar o scu

engajamento.
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A educagdo e treinamento em TQC ou CQAE.

Estabelecimento de um centro de implantagao.

Consolidar a garantia da qualidade.

A empresa deve propiciar a criatividade em todos os setores. Isto significa
assumir postura receptiva para sugestoes individuais, de grupos de trabalho
¢ de grupos de CCQ.

Eliminagdo do seccionalismo na empresa.

Condugio do TQC ou CQAE de forma compassada, sem atropelos.
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3.6 PROGRAMACAO INTER-COMPANHIAS JIT

E costume de muitas empresas fazer a denominada reuniio de fim de ano com seus
fornecedores, onde se costuma premiar ao melhor ou melhores fornecedores. Essas empresas
premiadas com certeza no ano seguinte ndo ocupardo aquele lugar, ja que as outras empresas
forecedoras fardo tudo para o ocupar. Assim , a premiagio tem as caracteristicas de "o beijo
de Judas”, pelo fato de que as outras empresas fornecedoras, conhecendo quem € a empresa
com menores pregos, tentario destrona-la fazendo contratos desvantajosos ¢ degradando a
qualidade do produto. Este sistema tradicional que visa a competi¢gdo dos fornecedores, com
objetivo de obter um menor prego, cria um ambiente de tensio, reservas ¢ hesitagdes na relagdo
cliente-fornecedor, o que a longo prazo prejudica a ambos.

A rotina dos negocios contratuais ¢ muito conhecida, os clientes-fabricantes irdo
pressionar os fornecedores para conseguir a oferta mais baixa € os termos mais favoriveis.
Assim, o contfrato ¢ sustentado por um compromisso minimo ¢ com a menor seguran¢a de
trabalho possivel. Pelo que o fornecedor fica a mercé do cliente, sofrendo a longo prazo por ter
aceito uma oferta artificial baixa. Entdo o fornecedor nio tem outra saida, uma vez obtido o
pedido, sendo fazer mudangas de engenharia com pregos maiores ou qualidade inferior para os
pedidos subseqiientes. Desta forma a rotina continua ano apdés ano, o cliente-fabricante

procurando outros fomecedores que utilizam a mesma férmula.

Muitos anos atras os fabricantes evitaram estes problemas integrando verticalmente as
fontes de fornecimento ¢ os sistemas de distribui¢do, tal como fez a Ford Motor Company
[Labben, 1989]. ISto porque os niveis de tecnologia eram tais que as empresas podiam incluir uma
nova maquina ou processos quando necessarios, ja que os ciclos de vida dos produtos eram
maiores € davam ao fabricante tempo para recuperar o investimento feito.

A complexidade e sofisticagdo dos produtos atuais estdo conduzindo da integragio
vertical para a descentralizagdo da tecnologia de manufatura. Assim, por exemplo, um lava-
roupas antiga podia ser totalmente fabricada por uma empresa. A atual, fabricada com pegas de
precisio, motores, cletronica € controles computarizados, provavelmente é o esforgo
combinado de dizias de fornecedores € a empresa de montagem final. Numa visita feita a
EMBRAER, na exposigdo de recepgio, antc uma pergunta sobre qual era o percentagem de
materiais produzidos na empresa e no pais, o expositor respondeu que praticamente zero; é
possivel que aquela resposta sd queria dar a entender a importancia que tem os fornecedores na
empresa, isto também acontece em quase todas as empresas no momento atual,

Neste contexto as empresas que estido dentro da filosofia de produgio JIT, tém a certeza
que uma boa relagdo fornecedor-fabricante s6 ira promover altos niveis de eficiéncia. Para
facilitar este relacionamento os clientes-fabricantes tém poucos fornecedores com contratos de
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periodos longos ¢ os fornecedores muitas vezes estio associados com um unico cliente, em
outros casos os fornecedores sdo parcialmente de propriedade do cliente-fabricante. Assim,
fornecedores e clientes ndo ficam procurando novos parceiros. Além do que quando os
formecedores se tornam uma extensdo natural do processo de manufatura do cliente, os seus
pap€is como parceiros se tornam vitais para o sucesso de ambas as empresas.

3.6.1 OS FUNDAMENTOS DA PROGRAMACAO INTER-COMPANHIAS JIT

Dada a importancia que t€ém as empresas fornecedoras num ambiente JIT, tem-se
desenvolvido alguns conceitos que visam alcangar os principios ¢ objetivos JIT. Tal como a
diminui¢do dos fornecedores, transladar a filosofia JIT aos fornecedores, integrar a produgio
com os fornecedores, elaborar meios ou contratos que garantem as parcerias e assim por diante.
Passaremos a apresentar detalhadamente estes conceitos. /

3.6.2 DIMINUINDO A BASE DE FORNECEDORES

Em geral as empresas tém um departamento de compras que tem como objetivo fazer
os pedidos aos fornecedores; ali se gasta grande quantidade de horas-homem fazendo os
pedidos ¢ avaliando os fornecedores através da cotagdo dos pregos. Mas como pode saber-se
através desta avaliagio se o fonecedor deu um prego justo, além disto uma menor cotagio nio
¢ necessariamente um bom indicador do valor real, porque alguns dos fornecedores, tal como

indica R. Lubben (1989}, podem:

A). Nio entender alguns dos requisitos de especifica¢Ges.

B). Omitir um dispositivo importante na especificagio.

C). Considerar o seu processo de produgio melhor do que na realidade é.

D). Nao manter a qualidade do produto pelo prego cotado.

E). Fazer ofertas abaixo do prego (desconto no pre¢o) somente para "abrir as portas".

Estes fatores originam um clima de confronto entre cliente ¢ fornecedor que lhes obriga
a tomar agdes de seguranga. Uma maneira ¢ tendo o cliente varios fornecedores por pega ou
produto ¢ o fornecedor varios clientes para seus produtos. Agora se todos estes clientes €
fornecedores forem ser avaliados, forma-se uma grande confusdo, além de originar custos
internos, perdas de tempo ¢ de produgio. |

Tudo isso muda de cenario se cada fabricante tem apenas poucos ¢ bons forecedores ¢
reciprocamente, cada fornecedor tem apenas poucos e bons clierites. Em muitos casos os
fornecedores tém um Gnico cliente tornando-se uma extensdo natural do processo de
manufatura do cliente.
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Quando se logra a diminuigio de fornecedores, segundo R. Schonberger (1988}, os
seguintes resultados s3o atingidos:

A). Uma fabrica fomecedora tipica vendera volumes muito maiores para um mimero
muito menor de clientes do que antes. (Redugdo de custos internos).

B). Contratos de longo prazo substituem ordens de compra de curto prazo. (Redugio
de custos interno € seguranga de trabalho).

O). O fomecedor recebe treinamento, informagdo de planeamento avangado e,
ocasionalmente, até ajuda financeira. (Desenvolvimento JIT).

D). Alguns contratos podem prever entregas a um ritmo diario rcgﬁlar em vez de
flutuagdes de demanda. (Seguranga de trabalho).

E). Compradores da fabrica do cliente assumem a dor de cabega dos fretes. (Integragio
da programacio JIT).

3.6.3 DESENVOLVIMENTO DE FORNECEDORES JIT

Em geral, a filosofia JIT é desenvolvida ¢ aprimorada dentro da empresa e s6 entio
estendida aos fornecedores neste processo; a fabrica maior trata de preparar seus fornecedores
para o cumprimento de horarios (entrega), qualidade e prego, repassando-lhes as técnicas
necessarias € monitorando seu progresso. Assim, ¢ essencial desenvolver um vinculo entre as
organizagdes para assegurar uma relagdo comercial de longo prazo. Desenvolver um fornecedor
tal como afirma R. Schonberger [1988], significa fazer dele "sua familia". O esforgo s6 € valido
se existir uma intengdo clara de permanecer com o fornecedor por um longo tempo, ou seja, 0s
muitos anos de vida de um componente, ou talvez mais que isto. Pode ser a vida de companhias
ou fabricas, ¢ pode levar varias geragdes de uma familia de componentes ou classe de
mercadorias. Ao caso, R. Lubben (1989} indica que sdo cinco fatores que ap6iam a execugio de
desenvolvimento do fornecedor: (1) confianga, (2) comunicagio, (3) linearidade de produgio,
(4) tempo ¢ visibilidade para fazer alteragGes, e (5) sociedade com os fornecedores.

Conflanga. Os negdcios sdo operados por pessoas € as pessoas operam em termos de
confianca. Os contratos sio meros instrumentos. Eles somente registram os detalhes ¢ mantém
a honestidade das pessoas. A confianga, por outro lado, pode ser explorada mas demanda
envolvimento e comprometimento pessoal. Com certeza a confianga funciona em ambas
diregdes, o cliente espera que o fornecedor sustente o outro lado da relagio e reciprocamente o
fornecedor do cliente. Isto ird permitir que as duas organizagdes trabalhem muito mais juntas do
que seria possivel através do relacionamento tradicional baseado somente em um contrato.
Assim o custo de controle serd muito pequeno. Praticamente desaparecera o trabalho de analise
de amostras de materiais quando cada fornecedor tem como ponto de honra entregar o produto
certo, dentro da variabilidade exigida pelo cliente. (Just-in-Time qualitativo).
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Comunicac¢so. A comunicagio entre clientes ¢ fornecedores € critica na operagdo de
um sistema JIT. Nesta relagdo os clientes procuram menores ciclos de produgdo e respostas

mais rapidas para os problemas.

Para o bom sucesso deste relacionamento, as linhas de comunicagdo devem estar bem
estabelecidas e funcionando continuamente. Em geral o primeiro contato ¢ feito por uma equipe
de engenheiros de valor, posteriormente um membro dessa equipe participard durante cada
conversagdo mantida com o fornecedor.

Os clementos de comunicagio incluem manter os fornecedores a par das decisdes
comerciais que irdo afetar a sua capacidade de responder 4 mudangas nas necessidades de
produgao, a avaliagdo de sugestdes e solicitagdes do fornecedor. O cliente deve também abrir as
informagdes ¢ decisGes comerciais que irdo ter um efeito sobre a capacidade de produgdio e
plancamento do fomecedor. Tais informagdes incluem a situagdo das necessidades de curto € as
provisdes de longo prazo. As de curto prazo fornecem as informagdes didrias necessarias para
sincronizar o indice de produgdo com as necessidades do cliente. Fornecer provisdes de
mercado de longo prazo ajuda ao fornecedor a planejar os recursos de equipamento ¢ mio-de-
obra necessdrios para atender ao cliente ¢ manter a saidde da empresa fornecedora. Por
exemplo, a Toyota envia dois tipos de informagio a seus fornecedores. [Monde, 1984) O primeiro é
um plano predeterminado de comunicagdo mensal, o qual é comunicado ao fornecedor no meio
do més precedente. Usando este plano, o fornecedor determina o planeamento do tempo de
ciclo de cada processo, a rotina de operagdes padrio para rearranjar a alocagdo dos operarios,
as quantidades de pegas a serem requisitadas dos sub-fornecedores, ¢ o niimero de kanbans
para sub-fomecedores. O segundo tipo de informagdo diaria que especifica o nimero atual de
unidades a serem enviadas ao cliente, pode ser de duas formas diferentes: um kanban ou uma
tabela seqiiencial do programa. Estas duas formas s3o utilizadas alternadamente, dependendo
dos métodos de requisi¢des da Toyota.

Qutro canal de comunicagdo poderoso s3o os contatos pessoais freqiientes. Pessoas de
todos os niveis devem wvisitar seus pares equivalentes na outra companhia porque hi
coordenagdo a ser feita ¢ mal entendidos a serem esclarecidos. Existe um custo para que
pessoas de todos os niveis possam ocupar seus tempos em visitas a outras fabricas, mas se isto
diminui problemas internos, tornam o pessoal indireto mais disponivel para visitar outras
fabricas ¢, portanto, aceleram o ritmo de desenvolvimento do fornecedor.

Outra ferramenta de comunicagido sdo os encontros de fornecedores, que os mantém

informados acerca dos tdpicos de interesse mutuo e asseguram o acesso a informagio ou a
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pessoas que terdo impacto na produgio. Também é um meio para definir como o sistema JIT

ira funcionar.

Linearidade de produgio. Adicionalmente s comunicagdes, ¢ importante que o
fornecedor assimile as caracteristicas da filosofia JIT e tenha uma habilidade para nivelar seu
plano de produgido. Assim uma preocupagdo importante para o fornecedor é controlar as
necessidades do cliente de perto. Para que isso ocorra, o fornecedor deve reduzr o ciclo de
produgdo ao minimo. Portanto o fornecedor deve isolar os gargalos de produgdo, balancear a
produgio e reduzr os set-ups. Sua produgio deve ser em pequenos lotes para ter as entregas
mais freqiientes coincidindo com os contratos de longo prazo.

Tempos e visibilidade para fazer altera¢des. A maioria dos fornecedores podem
responder a alteragdes na demanda do cliente, mas eles precisam ter o tempo necessario para
fazer as mudangas necessarias . Os tipos de alteragdes para os quais os fornecedores devem
fazer ajustes sdo: (1) compra de materiais, (2) inclus3o de equipamento, (3) estabelecer turnos
de trabalho, e (4) contratar ¢ treinar mio de obra. Algumas empresas estio comegando a dar
aos fornecedores as mesmas informagdes, planos e provisdes de produgdo que estio disponiveis
internamente. Isso inclui dar ao fornecedor provisdes de mercado e requisigoes de pedidos de
clientes. Com melhor visibilidade para planejar, os fornecedores devem ser capazes de reagir
mais rapidamente no caso de uma mudanga de produgio por parte do cliente.

Saociedade com os fornecedores. Um fator determinante para obter produtos finais
altamente competitivos ¢ a integragdo vertical do capital com as empresas fornecedoras.
Evidéncias deste fato sdo inimeras na industria japonesa, tal como menciona uma reportagem
de "The Economist”, publicado na Gazeta Mercantil 19913, a qual relata que as empresas
japonesas possuem participagdes umas de outras, pcmntmdo que elas se paguem dividendos
minimos, liberando assim grandes somas para investimentos de capital. Apesar das reclamagdes,
ndo had nada de inerentemente injusto ou desleal nesta pratica. Também Andrew Weiss [1987] ja
tinha qualificado como uma das verdades elementares da industria japonesa. Qualificou-a como
estrutura de capital Gnico, onde os principais acionistas das companhias japonesas normalmente
sdo outras companhias. Assim fornecedores e clientes tendem a estar mais interessados em
maximizar os lucros operacionais dos negoécios principais do que os lucros operacionais da
companhia da qual possuem agdes. Da mesma forma, que um banco que possui agdes de um
de seus clientes pode preferir ver o cliente se expandir comprando mais equipamento e
aumentando o débito no banco, em vez de contratar mais empregados, mesmo que o segundo
caminho seja mais lucrativo para a companhia. O banco esta, antes mais que nada, interessado
em seus proprios lucros operacionais. Assim, em mercados que nio sdo perfeitamente
competitivos, as companhias verticalmente integradas por meio do capital, utilizam o custo real
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dos recursos em vez dos pregos de mercado para tomar decisdes de produgio, normalmente sdo

mais eficientes que seus concorrentes.

3.6.4 INTEGRACAO DA PRODUCAO COM O FORNECEDOR

Toda vez que o fornecedor é parte "da familia JIT", fica facil implementar um sistema
mutuamente benéfico, para que fornecedor e cliente trabalhem em cooperagio ¢ consigam um
beneficio maior do que o que poderiam conseguir individualmente. Esse processo forma uma
sinergia entre as duas organizagdes, o que reforga ainda mais as relagdes. Sdo alguns sistemas
tais como o envolvimento antecipado do fornecedor, transporte dos itens e o sistema de
entregas ¢ finangas.

Envolvimento antecipado do fornecedor. Quando se proporciona ao fornecedor um
papel ativo na etapa de projeto do produto, freqilentemente sdo feitas sugestdes que irdo
methorar o projeto € reduzir o custo unitirio do produto. Assim as estreitas relagdes de trabalho
promovidas durante a etapa de projeto melhoram a padronizagdo de projeto € a engenharia de
valor.

Sistema de transportes. O fretamento coletivo nio fazia sentido quando havia varias
ofertas anuais ¢ mudangas constantes no ambiente do fornecedor. Com uma estabilidade de
fornecedores, o fretamento coletivo devera ser normalizado. O ritmo de implementag3o € lento,
mas ele nfo parar4. K uma nova concepgio de fretes industriais no mundo.

Sistemas de entregas e finangas. Quando o sistema JIT estd em operagdo, em vez de
entregas de uma ou duas vezes por més, os fornecedores estario fazendo entregas diarias ou
semanais. O nimero de pedidos ird aumentar segundo R. Lubben [1989) entre 400 ¢ 2000 por
cento. A solugdo JIT para esse problema ¢ simplificar ¢ tornar mais rapido o processo de
pedidos € contas a pagar. Assim os departamentos financeiros devem desenvolver sistemas que
possam suportar entregas freqiientes. Por exemplo, o sistema eletrénico de pedidos EDI
(Electronic Data Interchang) ird funcionar se os fornecedores tiverem equipamentos
compativeis que possam transmitir diretamente para o sistema do cliente. E necessario um
sistema de verificagido para provar que as pegas foram recebidas. Outra solugdo é pagar os
fornecedores baseados nos registros de compras e/ou unidades que completarem o processo de
montagem. Uma terceira possibilidade ¢ montar lotes de pedidos e submeté-los a um esquema
de plancamento bimensal ou semanal. Uma possibilidade adicional é fazer os pedidos das
entradas mensais em um unico pedido. Essa possibilidade aumenta. o niimero de pedidos e

verificagGes a serem processados.
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3.6.5 CONTRATOS GARANTINDO PARCERIAS

As empresas JIT contornam muitos problemas com o desenvolvimento de relagdes
fornecedor-cliente, assegurando contratos justos € equitativos. Estabilizar a estrutura de
fornecimento requer o desenvolvimento de comprometimentos de longo prazo e todos os
atributos que compdem isso: confian¢a, compromissos, comunicagdes, redugdo de ciclos de
produgdo ¢ a otimizagdo do prego unitario. Adicionalmente, o fornecedor tem dois elementos
comerciais necessarios: seguranga € se o trabalho for pago além do custo, um lucro justo,
enquanto o fornecedor permanecer competitivo. A Tabela 3.5 mostra uma lista de checagem
dos elementos para contratos € comprometimentos de longo prazo recomendado por R. Lubben

[1989].

Tabela 3.5

Lista de checagem de elementos para contratos e comprometimentos de longo prazo
1. Relagdes de longo prazo.
a). Cliente e fornecedor concordam em apoiarem-se mutuamente em relagdes de longo
prazo.
b). Cliente ¢ fornecedor estendem comprometimentos similares a suas contrapartes.

2. Seguranga.
a) O cliente identifica as empresas que podem formnecer produtos confidveis a pregos
razoaveis por um periodo fixo de tempo.
b) Os fomecedores tém seguranga de saber de onde esta vindo uma percentagem
significativa do negocio.

Nota: Da mesma forma que em qualquer outra matéria financeira, segurangas maiores
significam lucros menores. Um fornecedor que pretenda fornecer para um fabricante JIT
ira receber uma margem de lucro menor em negdcios seguros de longo prazo, em
oposi¢do a receber ganhos maiores em negdcios especulativos, de alto risco e curto prazo.

3. Comprometimento em relagdo aos materiais.
a) O cliente quer estar seguro de que todos os materiais comprometidos serdo
consumidos.
b) O fornecedor quer ter a certeza de que todos os materiais contratados serdo
comprados.

-4. Cotagdo de pregos.

a). O cliente solicita uma cotagdo de prego unitario (1) de fornecedor e (2) de um
engenheiro de manufatura qualificado.

b). As cotagdes sdo devolvidas para compra e revisdo pelo comprador e pelo engenheiro
industrial para determinar os custos de produgdo ¢ margens de lucro do fornecedor.
Se os custos ¢ as margens de lucro forem aceitiveis, o fornecedor é premiado com
um contrato de longo prazo (1 a 2 anos).

¢). Se o prego for muito alto ou a empresa ndo puder se comprometer em contratos de
longo prazo para esse produto, o comprador tem duas opgdes:

*). Chama o fornecedor ¢ entra em detalhes para determinar por que ele excede as
estimativas internas.
**). Onde ndo se espera que uma pega em particular precisa de um contrato de longo
prazo, oferece ao fornecedor um contrato que contenha um pacote de
requisi¢des menores.

Fonte: R. Lubben (1989, p.183]
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IV LEVANTAMENTO DAS MEDIDAS DE DESEMPENHO NA ADOCAO DA
FILOSOFIA DE PRODUCAO JIT EM EMPRESAS CATARINENSES

4.1. INTRODUCAO

Ao fim da década dos 70 e comego dos anos 80 devido ao éxito da industria japonesa,
difundiram-se pelo mundo estudos levantando aquela realidade industrial; foram autores tais
como Y. Monde, R. Schonberger, R. Hall ¢ outros que enfatisaram a produtividade, K.
Ishikawa, G. Taguchi e outros que enfatisaram a qualidade, bem como W. Quchi abordando
uma visio comportamental e participativa do ser humano dentro da empresa. Todos eles
demostraram que as caracteristicas produtivas da industria japonesa podem ser adotadas em
outras realidades.

Até meados da década dos anos 80 muitas empresas adotaram algumas ferramentas da
filosofia JIT mais como um modismo do que uma necessidade, pelo que surgiram noticias de
muitos fracassos. No entanto , empresas de grande porte como a IBM, GM, Ford, HP ¢ outras,
utilizando com bom senso os conceitos da filosofia estdo tendo resultados gratificantes. Uma
pesquisa aleatoria feita nos E.U.A., publicada no International Journal Production Research em
-1990 indica que mais do que 35% dos pesquisados estdo utilizando técnicas de Just-In-Time.

Assim também, na indistria catarinense tem-se empresas tais como a Hcﬁng S/A,
Consul S/A, Akros e outras que estdo utilizando criteriosamente os conceitos JIT com bons
resultados, mas também existem empresas que ndo estdo logrando avangar em sua
implementagio ¢ outras que estio retrocedendo, tentando adaptar as técnicas JIT i filosofia
tradicional JIC (Just-In-Case, classificagdo dos sistemas de produgio que atuam "a maneira de
previsdo” - Ver Anexo O1).

Neste contexto € importante identificar os objetivos da filosofia JIT assim como os
caminhos ou estratégias que se devem utilizar para alcangar estes objetivos. No entanto, um
objetivo por si s6 torna-se muito subjetivo ou difuso caso ndo se tenha um parimetro que possa

medir o grau de obtengdo dos objetivos.

S3do as medidas de desempenho que em forma quantitativa e qualitativa medem o
avango da implementagdo JIT ¢ além disso permitem identificar metas de curto e longo prazo.
As medidas de desempenho podem ser expressas numa razio, tal como a medida da

produtividade ou simplesmente quantificadas e medidas.
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4.2. APRODUTIVIDADE E AS MEDIDAS DE DESEMPENHO

4.2.1. APRODUTIVIDADE

A palavra produtividade foi utilizada pela primeira vez em 1766 por Quesnay, em 1883
a Larousse Etymological Dictionary (Littre), a definiu como a “faculdade de produzir”. Porém
s6 recentemente no principio deste século o termo adquiriu um significado mais preciso como
uma relagdo entre os resultados obtidos ¢ os recursos aplicados para obter tais resultados {Tubino,

1980].

Em 1950 a Organizagio para a Cooperagio Econémica Européia (OCEE) ofereceu
uma defini¢do formal do termo:

“Produtividade ¢ o quociente entre a produgio ¢ um dos fatores de produgio.

Desta forma € possivel falar da produtividade do capital, do investimento ou da
matéria prima, segundo o que se produz ¢ se toma em relagdo ao capital, ao
investimento ou a quantidade de matéria prima, etc.”

Segundo David J. Sumanth f19%0}, 0 termo produtividade foi estudado ¢ foram obtidas

uma séric de definigdes das quais umas quantas deixaram marcas como se detatha na tabela 4.1.

Tabela 4.1. Cronologia de Defini¢es Importantes de Produtividade

Século Quesnay 1966 A palavra “produtividade aparece pela

XVIII _primeira vez.

Século XIX Littré 1883 “Faculdade de produzr”.

Século XX  Early Década de 1900 “Relagdo entre produgdo € os meios
empregados para a lograr.

CEE 1950 “Razio que se obtém ao dividir a
produgio por um dos fatores de
produgdo” -

Davis 1955 “Troca no produto obtido pelos recursos
gastados.” '

Fabricant 1962 “Sempre uma razio entre a produgdo ¢
o0s recursos”

Kendrick ¢ 1965 Defini¢des funcionais para a

Creamer produtividade parcial e total.

Siegel 1976 “Uma familia de razdes entre a produgdo
€ 0s recursos.”

Sumanth 1979 “Produtividade total: Razio de produgdo
tangivel entre recursos tangiveis”
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4.2.2. OS BENEFICIOS DA PRODUTIVIDADE

As melhoras de produtividade de trabalho, materiais, capital, energia e outras, sio as
que permitem a empresa obter beneficios.

Assim quando se intenta reduzir o ndmero de trabalhadores (com a esperanga de
melhorar a produtividade), uma empresa pode automatizar a planta com custos de capital
excessivos, causando na realidade um aumento no custo unitirio de fabricagio do produto ou
servigo, dado que:

Prego/unidade = Custo/unidade + Margem de lucro/unidade

Assim, se o custo/unidade aumenta, a administrag3o ver-se-i obrigada a reduzir a
margem de lucro por unidade para compensar (s¢ a concorréncia ndo permite aumento de
prego), ou se entrentar a uma diminuigio percentual do mercado conservando a mesma margem
de lucro.

Entdo, o melhoramento da produtividade total de um produto ou servigo dia por
resultado a diminuigdo do custo total por unidade, permitindo determinar as duas seguintes
estratégias: '

* Reduzr o prego de venda do produto ou servigo sem sacrificar a margem de lucro

atual. ,
* Aumentar a margem de lucro sem reduzir o prego de venda.

Assim, se adotando-se a primeira estratégia ter-se-a como resultado:

n Os consumidores beneficiar-se-a com a poupanga ao comprar o produto ou
Servigo a menor prego, com a mesma qualidade ou melhor em quase todos os
casos. '

o O mais provavel, € que a empresa beneficiar-se-4 ganhando uma percentagem
maior do mercado, gerando por sua vez oportunidades para maior ingresso.

Se a segunda estratégia fosse aplicada, os acionistas ou donos beneficiar-se-iam através
de maiores dividendos sob suas a¢bes: Também a empresa teria melhor oportunidade de
reinvestir os lucros em novos produtos, servigos, processos € negdcios.

Em qualquer das duas estratégias os empregados poderiam beneficiar-se com
incrementos de salarios reais se a organizagdo fizer uma divisdo honesta da parte das vantagens
obtidas entre seus empregados.

4.2.3. AS MEDIDAS DE DESEMPENHO

De forma geral entende-se como medida de desempenho a um padrio, razio ou
- namero. Seu objetivo principal € quantificar ¢ comparar a fim de possibilitar a avaliagio das
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meias que possibilitam alcangar objetivos identificados. Deve-se entender que alcangar os
objetivos significa melhorar a produtividade empresarial ¢ quando se estd medindo passo a
passo como € que se vai alcangando a meta, se estd medindo indiretamente as produtividades
parciais.

Internamente, pode-se desmembrar as medidas segundo duas caracteristicas: uma de
qualidade e outra de escala de valores.

A qualidade nos diz o que ¢ esta medida, definindo-a ¢ a diferenciando em relagdo as
demais, permitindo que a mesma seja mensuravel de forma inequivoca. '

A escala de valores nos fornece os diferentes graus de atendimento do que se propde
medir. A escala pode ser nominal, do tipo "pertence ou nio pertence”, ordinal, estabelecendo
niveis de prioridade, ou cardinal, com valores continuos.

A respeito, Hradesky [1989) nos diz que se deve estabelecer um sistema para medir,
registrar ¢ informar o desempenho em relagio ao objetivo de maneira como ele é visto pelo
cliente. Isto torna imprescindivel identificar as medidas de desempenho e identificar quais s3o as
prioridades do cliente. Justamente este Gltimo ponto nos levou a realizar a pesquisa de campo,
visto serem as empresas que conhecem melhor quais sio as medidas mais representativas.

4.2.4. CLASSIFICACAO DAS MEDIDAS DE DESEMPENHO
Do relacionamento das ferramentas ¢ objetivos JIT ¢ possivel determinar as medidas de
desempenho especificas para a produgdo just-in-time.

Assim, basecados em Hradesky [i9s9; classificamo-las em medidas administrativas,
medidas produtivas, medidas de qualidade ¢ medidas de custos, tal como € detalhado a seguir:

A). ADMINISTRATIVAS

Na Tabela 4.2 mostra-se as medidas administrativas que tém como fungdo avaliar a
evolugdo do desempenho administrativo quando se esta implantando a filosofia JIT:

Tabela 4.2. Medidas administrativas

Razio de demissdes por ano. Mede a poupanga da mio de obra

Razdo de faltas por més por ano. Mede a diminuicio de faltas ao trabalho.

Razio de documentos emitidos por pessoa | Mede a poupanga na documentagio.

por dia. -

Numero de niveis hierarquicos. Mede a reducio de niveis hierarquicos.

Razdo de sugestdes por pessoa por ano. Mede o aporte de solugbes por traba-
thador.

Razio de decisoes coletivas por ano. Mede o nivel de decisdes coletivas.

Razio Média de cargos exercidos por pessoa. | Mede o nivel de fungdes por diretor.
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Numero de pessoas na fungio. Mede a quantidade de pessoas numa
. funcio. ,
Tempo médio de translado da informagao. Mede a rapidez de translado da
informagao.

B). PRODUTIVAS

Na Tabela 4.3 mostra-se as medidas, que tém como fim avaliar a evolugdo do

desempenho produtivo no momento de por em pratica as ferramentas JIT.

Tabela 4.3. Medidas Produtivas

Razio de programas de treinamento por

Mede o nimero de programas de treino

pessoa por ano recebido por trabalhador.
Razio de tempo de montagem das | Mede o nivel de set-up atingido na linha de
ferramentas produgdo.

Razio de niimero de atrasos por fornecedor

Mede o nivel de atrasos dos fornecedores

Razido do tempo médio de paralisagdes por
maquina

Mede o nivel de paralisagdes no linha.

Razio de tipo de produtos produzidos por
dia por linha

Mede o nimero de produtos por linha.

Tamanho dos lotes de produgdo

Mede o nivel do lote de produgio.

Nivel de estoque médio por item

Mede o nivel de estoque de cada item.

Rotagio de inventarios

Mede o nivel de rotagido de inventarios.

Tempo de ciclo de produgdo por produto

Mede o ciclo de producio de cada produto.

Razio de produtividade por produto por | Mede a produtividade total.
linha por dia
Numero de pegas e processos por produto Mede o nivel produgio.

C.) DA QUALIDADE

Na Tabela 4.4. mostra-se as medidas de qualidade, que t€ém como fim avaliar o nivel
dos resultados de qualidade quando se estan adotando a filosofia JIT.

Tabela 4.4. Medidas de Qualidade
Razio de defeitos em p.p.m.(partes por mithdo)-

Mede o niimero de produtos defeitu-
0S0S.

Mede o niimero de devolugdes.
Mede a redugio da variabilidade.
Mede o niimero de retrabathos.
Mede o custo adicional por defeitos
na producao.

Razio de devolugdes e reclamagdes por produto
Diminui¢io da variabilidade das especificagdes
Razio de retrabalhos

Razio de prejuizo por produto defeituoso
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D. DE CUSTOS

Na Tabela 4.5. mostra-se as medidas de custos, que quantificam os resultados quando
se estan adotando a filosofia JIT

Tabela 4.5. Medidas de Custos

Economia obtida pela implementagdo Mede o nivel de ingressos obtidos pela im-
plementacao.
Nivel de capital de giro Mede a quantidade de capital de giro empre-
do.

Economia pela distincia percorrida por item | Mede a poupanga no espago percorrido.

Economia pelo uso de ferramentas por célula | Mede o nivel de ferramental usado nas célu-
las.

Economia nos tempos de paralisagio Mede a poupancga nos tempos de paralisagio.

Economia pela redugdo de espago ocupado | Mede a poupanga de espago.

4.3. PESQUISA DE CAMPO

4.3.1. GENERALIDADES

O objetivo da pesquisa foi identificar quais sdo as medidas de desempenho que melhor
refletem a implementagdo da filosofia JIT através do uso de suas ferramentas em empresas
catarinenses, paralelamente se aproveitou para medir o estado da arte.

Para isto, visitou-se oito empresas; Industrias de Fundi¢gio Tupy Ltda., Consul S/A,
Embraco S/A, Akros Industria de Plasticos Ltda., Hering Téxtil Ltda., Metalirgica Jodo Wiest
S/A, Kohlbach S/A, ¢ Frahm Eletronica S/A.

As referidas empresas contam com uma forga laboral que varia de 345 a 12000
trabalhadores com uma média de 4178 trabalhadores, seus campos de atividade sdo diversos e
estdo incluidas nas categorias da industria eletronica, eléctrica, de plasticos, téxtil, metalargica, e
metal mecinica. As empresas foram selecionadas por indicios e informagio secundaria de que
estio utilizando ferramentas da filosofia JIT.

4.3.2. CARACTERISTICAS DA PESQUISA

A pesquisa teve como fundamento central o preenchimento de um formulirio por parte
das pessoas que estdo vinculadas diretamente com a implementagio da filosofia JIT ou ocupam
cargos diretivos. O referido formuldrio consta de quatro partes: A primeira tem como fim
identificar a empresa e o entrevistado; a segunda indagar sobre a situagio da implementagio

 JIT, a terceira indagar sobre o estado de arte pessoal do entrevistado com respeito a filosofia
&,
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JIT, e a quarta parte considera a qualificagio das medidas de desempenho por parte do
entrevistado (Ver Anexo 2). :

Paralelamente ao preenchimento, percorreu-se as instalagdes da fibrica verificando "em
situ” o estado atual da implementagio da filosofia JIT. Isto possibilitou a classificagdo das
empresas segundo o grau de implementagdo JIT em: empresas sem nenhuma implementago
JIT, empresas com alguma implementagdo JIT, empresas com mediana implementagdo JIT, e
empresas com alta implementagdo JIT. ’

Empresas sem nenhuma implementagdo JIT: S3o aquelas empresas que utilizam
técnicas ou métodos tradicionais na totalidade de suas atividades produtivas (uma empresa).

Empresas com alguma implementagdo JIT: Sdo aquelas empresas que estio no
inicio da implementagio JIT ou que sua implementagdo foi detida ¢ na qual permanecem por
varios anos, assim utilizam algumas ferramentas JIT em algumas de suas atividades produtivas

(duas empresas).

Empresas com mediana implementagdo JIT: S3o aquelas empresas que estio

num estado médio de implementagio JIT, tém varios programas avangados, alguns em
implementagdo, mas ainda utilizam técnicas ou métodos tradicionais (duas empresas).

Empresas com alto grau de implementagdo JIT: Sdo aquelas empresas que esto

num estado avangado na implementagdo JIT em relagdo as outras empresas visitadas e usam-
regularmente muitas ferramentas JIT. No entanto nio é possivel afirmar que é um meio JIT
ideal ou 6timo, mas no contexto geral tém progredido muito mais que as outras empresas no
que se refere & implementagdo JIT (trés empresas).

4.4. TABULACAO DE DADOS

Das 50 pesquisas feitas, 78% foram devidamente preenchidas e devolvidas, das
quais se obteve as Tabelas 4.6, 4.7, ¢ 4.8. Em cada uma, as quatro primeiras colunas
correspondem ao grau de implementagio JIT, a coluna Total-1 detalha a média dos quatro tipos
de empresas ¢ a coluna Total-2 detalha a média sem considerar os 12% dos. dados
correspondentes a classe nenhuma. Também as tabelas foram ordenadas de maior a menor
segundo a coluna Total-2.
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4.5. ANALISE DOS RESULTADOS

Da Tabela 4.6, pode-se deduzir que o estado da arte pessoal dos entrevistados ¢
uniforme, estando ao redor de 52,14% com respeito aos 33 itens pesquisados, sendo os
programas de CCQ, Kanban, Controle Estatistico do Processo, Analise de Valor, Células de
Fabricagdo e Troca Rapida de Ferramentas como as ferramentas mais conhecidas. E possivel
que exista um margem de erro nas respostas da categoria sem nenhuma implementag3o, devido
a tendéncia do entrevistado de sentir-se informado, isto também pode haver acontecido nas
outras categorias, mas em menor grau. 52,14%, significa também que 17 itens sdo pouco
conhecidos, entre os que se encontra elementos muito importantes para o JIT, tais como;
geréncia participativa, controle de qualidade amplo empresarial, balango da programagio ¢
programacdio inter-companhias JIT, o que limita uma boa implementagio JIT.

Os quinze itens da Tabela 4.7, indicam elementos, programas ou agdes num meio JIT,
assim segundo seu uso, pode-se corroborar o nivel de implementagio da filosofia JIT. a respeito
0 59,33% dos itens sio utilizados pelas empresas que tém algum grau de implementag3o, ¢ em
média 71,94% sio utilizados pelas empresas de média e alta implementagio ¢ fazem em
conjunto uma média de 68,24%, o que da significagio aos resultados. Isto €, as empresas que
estio implementando o JIT, estio fazendo uso das ferramentas adequadas.

O item de Cartdes Kanban tem uma média de uso de 100% entre as empresas
JIT; isto faz perceber que as empresas t€ém comegado a implementagio JIT com a produgio
"puxada". A seguir estio os itens de "Grupos de Solugio de Problemas", "Quadros
Sinalizadores", "Qualidade Responsabilidade de Quem Faz", "Programas de CCQ", e "Grupos
de Melhoras". Isto faz perceber que as empresas estdo aprofundando mais no comprometimento
¢ comportamento do trabalhador, quiga sem o devido suporte, ja que s6 50% dos entrevistados
dizem conhecer o Gerenciamento Participativo - Teoria "Z" (Tabela 4.6, item 17) -, além disso,
as técnicas de "Células de Fabricagio" e "Troca Rapida de Ferramentas", em especial este
ultimo item, que ¢ recomendado por varios autores como um passo inicial para a implementagdo
JIT, ndo estdo sendo plenamente utilizados.

Na Tabela 4.8, temos o resumo da valoragdo das medidas de desempenho sugeridas aos
entrevistados; a valoragdo de cada item foi entre0 e 10, considerando uma valoragdo de O para
uma medida nada significativa e, de 10, para uma altamente significativa, ficando no intervalo
valores maiores a 0 € menores a 10. Na coluna Total-2, podemos ver que a ordem de valoragio
das medidas bascados na média geral por cada tipo de medida, encontra-se primeiro as Medidas
de Qualidade (8,52), segundo, as Medidas de Custos (8,51)," terceiro, as Medidas de
Produtividade (8,47) e, finalmente, as Medidas Administrativas (6,62); isto faz supor que as
Medidas Administrativas s30 menos representativas.
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Ressaltando a finalidade da presente pesquisa, que € a de identificar as medidas de
desempenho que methor refletem a implementagio da filosofia JIT, escothemos as cinco
primeiras medidas de cada drea ¢ teremos uma nova ordem da seguinte forma; primeiro,
Medidas Produtivas (8,73), segundo, Medidas de Custos (8,52), terceiro, Medidas de Qualidade
(8,52) ¢, finalmente, Medidas Administrativas (7,68). Entio, agora € possivel enxergar um
reflexo real, isto ¢, as empresas tém como principais medidas de desempenho as produtivas,
seguidas pelas de custos. No entanto, considerando individualmente cada medida de
desempenho, encontramos na Tabela 4.9 as 10 primeiras em ordem de ponderagio.

Tabela 4.9. As Dez Medidas de Desempenho Mais Usadas

Razio de Defeitos em ppm 9,03 (MQ)
Razio de Tempo de Montagem das Ferramentas 8,96 (MP)
Tamanho dos Lotes de Producio 8.85 (MP)
Economia Obtida pela Implementacdo 8,78 MOC)
Economia pela Distancia Percorrida por Item 8,70 (MO)
Economia pela Redugdo de Espago Ocupado 8,65 (MO)
Tempo de Ciclo de Produgio por Produto 8,65 (MP)
Razio de Programas de Treinamento /Pessoa/Ano 8,62 (MP)
Rotacdo de Inventanos 8,62 (MP)
Diminui¢do da Varabilidade das Especificacbes 8,59 (MQ)

Onde se tem duas medidas de qualidade, cinco medidas produtivas e trés medidas de
custos, isto também ¢ um reflexo de que se esta avaliando as empresas JIT através de resultados
mais mensuraveis. E bom ressaltar que a medida de qualidade, Razio de defeitos em ppm, esta
sendo uma medida comum nas empresas JIT. Outro aspecto importante ¢ a aita ponderagdo
obtida pela medida Razio de Tempo de Montagem das Ferramentas, coincidindo com a
recomendagdo de diversos autores, no entanto as empresas ndo estio implementando Programas
de Troca Rapida de Ferramentas.

Também se deve ressaltar que se tem recebido sugestdes de medidas de desempenho por

parte dos entrevistados, tais como:

Tempo de Atendimento dos Clientes
Demonstragio de Resultados

Retorno de Resultados

Beneficios Oferecidos aos Empresarios

Ambiente Fisico do Local de Trabalho (Limpeza)
Razio de Padronizagio de Itens

Sistemas de Garantia de Qualidade do Fomecedor
Refugos Definitivos

Razio dos Custos de Produgido vs Concorréncia



V. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1. CONCLUSOES

Foi ¢ sera preocupagio permanente das empresas atingir altos niveis de competitividade.
Para isso se encontram no mundo empresarial uma série de conceitos que procuram aprimorar a
produgdo a fim de alcangar elevados niveis de qualidade e baixos custos com produgio
oportuna. S3o conceitos como: MRP, MRPII, OPT, GDR, FMS, JIT, CIM, QUALIDADE
TOTAL ¢ REENGENHARIA. Na verdade todos procuram a competitividade émpresarial, cada
um tendo suas caracteristicas € s¢ moldando, em maior ou menor grau, a determinado tipo de
empresa, umas usam tecnologia de ponti outras a "técnica de uso", nas primeiras tem-se altos
‘investimentos € nas outras tem-se a criatividade € motivagio como fundamento.

Entre estes conceitos, sobressai a filosofia de produgio JIT, que a partir de seus
principios anteriormente citados, busca a efetiva eliminagio dos desperdicios € o atendimento

das necessidades dos clientes.

2: As empresas que estio aplicando com eficiéncia os conceitos da filosofia JIT estio tendo
resultados satisfatorios, reduzindo seus niveis de produtos defeituosos, diminuindo seus niveis
de inventarios, aumentando a produtividade dos funcionarios ¢ melhorando as condigdes de
trabalho. Nela todos ganham, os empresarios com maiores lucros e os trabalhadores com
melhores salarios e condigdes de trabalho:\,

Através do presente trabalho percebeu-se que as empresas de prestigio € com bons
resultados no passado estio procurando melhorar mais ainda sua produtividade, levando-as a
mudar seu sistema de produgdo baseado na filosofia tradicional para a filosofia just-in-time, com
resultados satisfatorios. Também se viu que algumas empresas estio tendo problemas em
implementar a filosofia JIT, devido ao seu enfoque ser ainda do ponto de vista tradicional. Um
reflexo disto é a baixa ponderagdo as medidas administrativas, pois as empresas estio relegando
a um segundo plano a participagdo do trabalhador como elemento dinamizador da produgio.
Isto também se refletiu quanto ao conhecimento do pessoal entrevistado, pois 50% desconhece
o Gerenciamento Participativo.

5.2. RECOMENDACOES
Ao concluir este trabalho- pode-se recomendar um-estudo. mais avangado-que procure
complementar a visdo aqui apresentada da filosofia JIT.

Entre elas pode-se citar:
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o Analisar os principios, objetivos, ferramentas e medidas de desempenho mais
significativas para cada rama industrial (téxtil, metal-mecénica, electro-clectronico,

etc).

o Estudar uma situagdo bem sucedida de implantagio da filosofia JIT na pratica
empresarial, de forma a permitir identificar quais dos conceitos discutidos aqui
foram realmente aplicados.

o Estudar que formas alternativas de aplicagdo da filosofia JIT se adeguia melhor a
determinado estagio atual de desenvolvimento organizacional das émpresas. Se uma
mudanga brusca (reengenharia) ou uma mudanga gradual.

o Recomenda-se, por fim, que as universidades e/ou centros de estudos criem
laboratérios onde se possam analisar, simular e implementar sistemas JIT, de forma

a obter maior eficiéncia e eficacia na aplicagdo pratica dos mesmos.
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ANEXO 1
ANALISE DE COMPENSACAO ENTRE AS FILOSOFIAS JIT e JIC BASEADO NO

NIVEL DE INVENTARIO EM PROCESSO

INTRODUCAO

Neste anexo tenta-se fazer um resumo abrangente das filosofias de produgdo Just-In-
Case ¢ Just-In-Time com o objetivo de salientar suas caracteristicas principais para logo
desenvolver uma anilise de compensagdo entre ambas filosofias em fungdo ao nivel de
inventario em processo (wip). O resumo estd baseado nos artigos: "JIT vs WIP - a trade-off
analysis", de Daniel Sipper ¢ Ruven Shapira [19s9), ¢ "Consideragdes Criticas sobre a Evolugio
~das Filosofias de Administragio da Produgdo: Do "Just-In-Case" ao "Just-In-Time", de José
Antonio Valle Antunes Junior, Francisco José Kliemann Neto ¢ Jaime Evaldo Fensterseifer

(1989a].

AS FILOSOFIAS JIC e JIT

Just-In-Case (JIC) e Just-In-Time (JIT) sao filosofias de organiza¢io e administracio da
produgdo e t€ém como objetivo methorar sua eficiéncia, com bom servigo ao cliente, qualidade
do produto e custos baixos.

A filosofia JIC entende-se como: "a maneira ou a titulo de prevengdo” € uma filosofia
que tem profundas raizes na histéria manufatureira Européia ¢ Americana; suas agdes apontam
para a operalizagdo de trabalhadores € maquinas, estando preparados para as emergéncias {wits,
1989). Esta filosofia tradicional comega numa etapa de diagnéstico, na qual se procura identificar
as principais metas ¢ problemas, assim, fornece um sistema de dados, o qual proporcionara
informagdes que permitirdo as pessoés envolvidas analisar todas as opgdes, € preciso salientar
que essas informagdes sdo sensiveis a qualidade dos dados. Geralmente a estrutura da empresa
esta dividida em segdes fixas (tornos, fresas, montagem, etc...), a qualidade é otimizada pela
fabricagdo de grandes lotes ¢ estd sujeita a constituicio de estoques, utiliza a nog¢do de "lote
econdmico", as principais caracteristicas da aplicagdo desta filosofia segundo Antunes et ahi
[1989a], S30: , . ‘
A). Constituigio de altos estoques (matéria-prima, trabalhos em processo -wip-

, produtos acabados e suprimentos); ‘
B). Plancjamento € controle centralizado e externo ao sistema de produgéo;
C). Produgio em grandes lotes;
D). Maio-de-obra especializada e pouco flexivel,
E). Escolha do fornecedor baseado no minimo prego;
F). Sistema pouco sensivel as vaxiaqées da demanda do mercado;



G). O controle de qualidade € feito sobre lotes de produgao;
H). A manutengio é centralizada; )
D. A produgdo € "empurrada”;

J).  E possivel utilizar técnicas do tipo MRP II

A filosofia JIT entende-se como: "justo-a-tempo ou no momento certo, no quantitativo

e qualitativo”, ¢ uma filosofia cujos conceitos nio sio novos, mas foram aperfeigoados pela
manufatura japonesa[cClark, 1989), aprimorar uma defini¢do ¢ dificil, mas poderia dizer-se que ¢;
"uma filosofia de produgdo que apoiada no desenvolvimento empresarial € no envolvimento
total das pessoas, visa 0 melhoramento continuo mediante a eliminagdo dos desperdicios e
simplicidade operacional. Com qualidade assegurada e capacidade de mudanga possibilita o
atendimento das necessidades dos clientes.” Entende-se por desperdicio a qualquer coisa que
acrescenta custo, ¢ ndo valor, ao produto ou servigo. As principais caracteristicas da aplicagdo
desta filosofia s30:(Antimes, 1989a]

A). Estoques minimizados tendendo a zero;

B). O Planejamento e controle sdo feitos localizadamente € no momento;

C). A produgdo é em pequenos lotes;

D). A maio-de-obra ¢ polivalente e versatil;

E). Os fomecedores sdo JIT que garantem qualidade, prego e prontidao;

F). O sistema ¢ sensivel as mudangas do mercado;

G). O controle de qualidade ¢€ total ¢ feito pelos proprios trabalhadores;

H). A manutengdo ¢ descentralizada e feito no possivel pelos proprios

trabalhadores;
I). A produgdo é "puxada”;
. * Utiliza-se técnicas de apoio visual.

ANALISE DE COMPENSACAO ENTRE AS FILOSOFIAS

As empresas estdo enfrentando uma crescente competi¢do, portanto, suas margens de
lucro diminuindo, acima disso, a tradicional solu¢do nio esta dando resultados, pelo que estd
sendo uma necessidade a mudanga da filosofia JIC a filosofia JIT.

Assim, na atualidade os principios JIT t€ém sido adotados por quase todo tipo de
organizagio manufatureira. Uma reportagem de inspe¢io nos E.U., mostra que mais de 35
percento das empresas pesquisadas estio em algum estigio de implementagio JIT, scja
comegando por acima ou em completa implementagao[Clark, 1989] [Gilbert, 1989].

Tendo em conta que a implementagdo da filosofia JIT precisa de tempo prolongado ¢
baseado no artigo de Sipper ¢ Shapira (srpss}, caracterizamos quatro tipos de empresas: (i)
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Empresas de filosofia JIC puro; (ii) Empresas de JIC modificada; (iii) Empresas de filosofia JIT
modificada; e (iv) Empresas de filosofia JIT pura. Onde:

Empresas de filosofia JIC puro: E um sistema de produgio que é governada

pela filosofia JIC e € planeada para cobrir a maxima expectativa de falta.

Empresa de filosofia JIC modificada: Similar i anterior s6 que em processo
de modificagdo e plancada para satisfazer parcialmente a expectativa de falta.

Empresa de filosofia JIT modificada: E um sistema de produgdo governada
pela filosofia JIT em processo de implementagdo, utilizando algumas
ferramentas e conceitos, tal como o kanban, processamento em pequenos lotes €
ainda utilizando algum estoque de seguranga.

Empresas de filosofia JIT puro: E um sistema de produgio governada pela
filosofia JIT, com lotes de produgdo de tamanho de uma unidade, sem estoques
de seguranga, com linha balangada que fecha s6 partes em processo.

E, considerando que JIC encoraja o uso de estoques de seguranga para- cobrr
contingéncias ¢ JIT implica a presenga de sé o suficiente material no sistema eliminando o
estoque de seguranga, sendo esta a primeira diferenga caracteristica entre JIC ¢ JIT (wams, 1989]
além disso, hoje a mio-de-obra representa cerca de 10% do custo de um componente € mesmo
se este custo fosse ecliminado, muitas empresas ndo fabricariam produtos com custos
competitivos, os maiores fatores que influenciam o custo do componente sio materiais e
inventarios, representando, freqilentemente, de 50 a 70%. Mas, os pesquisadores afirmam que
o valor € acrescentado em 2% do tempo gasto por um produto no piso da fibrica. A maior
parte do tempo restante -até 95% do tempo em processo- € gasto na movimentagdo entre as

operagOes € na fila de espera. (M&a, 1989

Entdo ¢ possivel caracterizar com muitas aproximagdo uma empresa segundo o tipo de
politica de inventarios que usa para identifica-la como das filosofias JIC, JIT ou modificada. Ao
respeito Sipper e Shapira (1sss; modelaram um sistema que avalia a empresa segundo o estoque
em processo (wip work-in-process), para isso se examinou o caso deterministico simples de
uma linha de produgdo em série de duas estagbes (a Fig. 1 mostra a estrutura do problema),
onde se fazem algumas assungdes simplificativas, tais como:

(1) A primeira estagio de trabalho nunca esta em falta. Aceita-se o fato de estoque
inicial e final, ou que fornecedor e cliente sio JIT.

(2) O abastecimento tardio é devido s6 pela falha da maquina da primeira estagio
de trabatho. '
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A segunda estagio de trabalho esta livre de falhas.

Os tempos de operagdo s3o independentes para cada estagdo.

¢ minimizar os custos associados por cada abastecimento tardio,

considerando o custo de ter estoques para JIC e custo de falta para JIT ou ambos custos para

uma politica modificada.

Assim, o custo total durante o horizonte de planejamento pode ser dado por:

Onde:

T dar
{ icldt + m J p(rt-I)dt (1)
0 Ir

Nivel de inventario de trabalho (wip) entre a estagdo 1 e a estagdo 2. A
condi¢io € que deve ser reabastecido ao nivel I cada vez que uma
interrupgdo € terminada, assim, I pode ser tomado como constante.

Razio de produgdo em unidades por tempo. Igual para ambas estagbes
(deterministico).

Custo do material de uma unidade em L

Penalizagdo ao abastecimento tardio por cada unidade e por unidade de
tempo. Depende das caracteristicas da empresa, por exemplo o alto
investimento em ativo fixo acrescenta esta penalidade.

Custo de capital por unidade de tempo.

Intervalo de tempo entre sucessivas falhas da maquina 1.
Horizonte de plancjamento.

Duragdo de reparo (deterministico).

Custo total no horizonte de planejamento T.

Nimero de vezes que a falha ocorre durante o horizonte de
planejamento T.

Deve salientar-se que na equagdo o primeiro termo de K representa o custo por ter
estoques de trabalho através do periodo de planejamento T. O segundo termo ¢ valido s6 para a
regiao: (rt >=1I) ou (t >= I'r), isto &, quando se apresenta falta, e rcpresentav o custo de falta
desde o momento (Ir) (i.6., no momento em que acaba algum estoque existente), até terminado
o reparo (dT) pelo nimero de vezes que a falha se apresenta, a penalidade (p) ¢ caracteristica
para cada empresa. Uma condig3o ¢ que (ndt <<< T), isto €, o tempo total de reparos deve ser

muito menor ao templo de planejamento.

Resolvendo a equagio (1) se tem o custo total K ;

K = icIT + np[12 rdT2 - 1dT + 112 (12/1)] )
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como; n~ T/ 3)
¢ definindo: h = UrdT @)

Onde: I representa o nivel de estoque para satisfazer a maxima falta por (rdT), entdo se:

h=0 implica que (I = 0), isto ¢, filosofia JIT pura.

h=(0,1) implica que (I = hrdT), isto €, uma filosofia modificada JIC ou
JIT desde que sejam governadas por uma destas filosofias. Note-
se que quando (h = 1/2) é igual i falta média (u2 rdT), muitos
modelos trabalham sobre a falta média que seria uma modificada
JIC.

h=1 implica que (I = rdT), a maxima falta, isto €, filosofia JIC pura.

Substituindo (3) e (4) em (2) € resolvendo, temos:
K = ich(tdT)T + pr{((dT)2/2t5)(1 - h)2 (5)
O primeiro termo ainda representa o custo de possuir estoque, € o segundo o custo por
falta de estoque. A representagdo grafica da fungdo da melhor visio (ver Fig.2).
Agora h* nio precisamente € igual a 1/2, estara em fungio da penalidade p, além dos
outros parametros considerados deterministicos num momento dado. Assim, tomando a
derivada (dK/dh = 0), o valor de h* estara dado por:

h* = 1 - [(ic/p)(t/dT)] 6)
Substituindo h* em K, temos o correspondente valor de K*:
K* = ic@dT)T - 12 1T [(ic)2/p] tg (7N

Sendo que a regido de interesse € (0 =< h* =<1 ), ¢ representando graficamente a
equagdo (6) em fungdo da penalidade se tem que para ( h*<o ) o valor tomado sera ( =0 )
(Ver Fig. 3).

A curva ¢ caracteristica de um determinado sistema com i, ¢, p, t5, 4T conhecidos, onde
p € imposto por elementos como, tecnologia, custo, vendas, etc. Sendo h uma variavel de
decisdo.

Na curva o valor de h* ¢ igual a zero para um valor especifico p = p’, onde:

P = ic(ty/dT) | (®)
Entdo, qualquer valor ( p =<p') implica a filosofia JIT, por outro lado, a filosofia JIC
pura resulta 6timo s6 para (p->c¢) (penalidade muito alta). Assim, a curva desenhada é
caracteristica para um dado sistema, conhecida como Caracteristica Operativa por Sipper ¢
Shapira. Considerando uma penalidade (p) qualquer, € possivel identificar um h a qual é o
correspondente h na equagdo (4), entdo € possivel colocar que = _*, assim selecionar um

nivel de estoque 6timo, tal como segue:
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I*=h*(dT) €)
ou
I* = (1 - [(ic/p)(t/dT)}) (rdT) (10)

Baseados nestas anilises ¢ possivel identificar alguns tipos de interesse que sdo
determinados pela fungdo de custo K em referéncia as filosofias JIC e JIT, estes tipos basicos
apresentam-se resumidamente através do seguinte exemplo.

EXEMPLO NUMERICO: O seguinte é um exemplo numérico, baseado em valores
obtidos da industria. '
Seja:
1= 1% /mes = (0,01/160)hr. (assumindo 160 hrs de trabalho por mes);
a = 10 unidades /hr;
¢ = 100 ($/unidade);

T = 2000 hrs;
tg = 200 hrs;
drl =5 hrs.

Na Tabela 1 estdo alguns dos casos que podem acontecer em fungio a (p).

CONCLUSOES E OBSERVACOES _
E examinado neste artigo uma regra de decisio que indica, para um sistema dado de
produg3o, se as politicas tipo JIT ou JIC a ser usadas. Um modelo de custo, considerando o
custo de manter inventirio ¢ o custo de falta ¢ desenvolvido, tomando o valor financeiro (i),
custo (c), penalidade (p) e aspectos confidveis do processo (tg, dT) do sistema de produgio.

Depois de estabelecidos as bases tedricas, um simples caso de duas estagbes é
analisado. Um pardmetro h (a razio entre wip ¢ a méixima falta) ¢ definida, ¢ uma fungio custo
K = f(h) pode ser descrito como uma curva Caracteristica Operativa (curva CQO) do sistema. A
importincia de h* repousa no fato de que h* pode servir como uma regra de decisio entre um
tipo JIT ou tipo JIC de politica de controle de inventarios a ser usado. Especificamente, uma
analise de sensibilidade revela que sistemas de produgdo com (h* < 0,5) estio na zona JIT, e
aqueles com (h* > 0,5) estdo na zona JIC. A conclusio é que cada zona esta associada com um
diferente conceito de controle de inventarios.



Tabela la. Comportamento de K = £( )
TIPO SIGNIFICADO COMENTARIOS
N IR Quando: 3% = .05
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ggi ambos casos, recomendada
a falta média g g JIC modi-
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ANEXO II

PESQUISA SOBRE A FILOSOFIA DE PRODUCAO
JUST-IN-TIME
INTRODUCAO

A filosofia de produgio just-in-time tem-se apresentado como uma alternativa eficaz
para levar s empresas a produzr produtos altamente competitivos. Na atualidade difunde-se
por todo o mundo. Numa pesquisa realizada nos Estados Unidos entre maio e outubro de 1988
¢ publicada na revista International Journal of Production Research em 1990, indica que de 134
empresas que responderem 35,8% estio usando a filosofia JIT.

A filosofia JIT € norteada por sete principios:

Satisfazer as necessidades do cliente.
Eliminagdo de desperdicios.
Capacidade de mudanga.

. Qualidade total.

Simplicidade de métodos e processos.
. Envolvimento total das pessoas.
Constante desenvolvimento.

NN W=

A presente pesquisa tem como objetivo identificar quais sdo as medidas de desempenho
que refletem de melhor maneira os resultados da implementagio da filosofia JIT.

Os dados fornecidos so serdo tratados estatisticamente ¢ tera caracter confidencial.

Agradecendo-lhe, desde ja, o interésse mostrado, aproveito o ensejo para manifestar

nosso aprego ¢ consideragdo.

1. DADOS GERAIS
1.1 DADOS DA EMPRESA

~RAZAO SOCIAL ...,

1.2 DADOS DO ENTREVISTADO



| Biblioteca Uni\}é?sitéria
UFSC

3. SITUACAO ATUAL

Marque com uma (X) se isto acontece em sua empresa:

) Programas de padronizag¢do de troca rapida de ferramenta.
) Cartdes kanban para produgio.

) Células de fabricagio.

) Manutengio preventiva.

) Quadros Sinalizadores para coordenar a produgao.

) Materiais ou matéria prima fornecida diretamente a produgao.
) DecisOes consensuais.

) A qualidade € responsabilidade de quem faz.

) Controle estatistico pelo trabalhador.

) Grupos de melhora do produto.

) Grupos de solugio de problemas.

) Programas de CCQ.

) Sistema MRPII de programagio da produgao.

) Sistema CAD/CAM.

).Robos.

4, ESTADO DA ARTE PESSOAL
Marque com uma (X) os conceitos que vocé conhece.

( ) Circulos de controle de qualidade (CCQ).
) Teoria "Z" de administragio.
) Troca rapida de ferramentas (Set-up rapido).
) Programagio puxada (kanban).
) Manufatura celular.
() Tecnologia de grupo.
( ) Células de fabricagdo.
( ) Layout em forma de "U".
) Suavizagdo e balango da programagao.
() Produgio nivelada (Yo-I-Don).
( ) Seqiienciamento da produgio.
( ) Padronizagdo de operagdes.
(
(
(
(
(
(

PIINSIN PN TN N PN TN SN N PN N N

PN TN N

) Sistema de controle por sinalizagio (ANDON).
) Controle autonomo de defeitos (Jidoka/Poka-Yoke).
) Programacio abaixo da capacidade.
) Produgio em pequenos lotes.
) Manutengdo preventiva total.
) Organizagdo da area de trabalho (Sein, Seiton, Seiso, Seibi, Shitsuke).
) Programagao da producido inter-companbhias.
) Controle de qualidade através da empresa (CWQC).
) Controle estatistico do processo (CEP).
) Analise de valor/Engenharia de valor.
)} Programas especiais.
) Perda zero/Zero defeitos.
) Fontes simples.
) Expedi¢io no ponto de uso.
) Methoramento continuo.
) Pensamento criativo ou idéias mvcntlvas (Soikufu).
) Esfor¢o na solugdo de problemas.
) Sistemas de software/hardware para produgio.
) OPT (Tecnologia da produgio otimizada).
) CIM (Manufatura integrada por computador).
) FMS (Sistema da manufatura flexivel).
) MRP/MRPII (Planejamento das necessidades de materiais / Planqamcnto dos recursos
de manufatura).
) CAD/CAM (Projeto apoiado por computador / Manufatura apoiada por computador).
) EDI (Intercambio eletronico de dados). _
) Robds.
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5. PONDERAGCAO DAS MEDIDAS

Segundo seu entendimento, qualifique numa escala de 0 a 10 a importancia em que as
medidas de desempenho abaixo numeradas se prestam para avaliar a implementagdo da filosofia
JIT. (Sera assumido que na escala; 0 € nada significativo e 10 ¢ muito significativo)

Ao final de cada area vocé tem liberdade para incluir outras medidas que considerar

importantes.

Medida de Desempenho Qualifica¢do

5.1 ADMINISTRATIVAS

- Razio de demissGes PO an0.........covceevrecvirecriieeereeeeeeee e ()
- Razdo de faltas por més, por ano ..........ccceeeveeeecveeeecnreesnvnenn. ()
- Razio de documentos emitidos por pessoa por dia ................ ()
- Numero de niveis hieTarquiCos ..........cccceeevrierrervieeenersesnennenns ()
- Razio de sugestOes por pessoa POr aNO ........cceeeeeveerieeeerannns ()
- Razio de decisdes coletivas por ano ..........cceeeeveevveereccenninnee ()
- Razio média de cargos exercidos por pessoa ..........ccccceeeennne. ()
- Numero de pessoas na fungo ........ccceeevvneeeverirenrccenneeesinens ()
- Tempo médio de translado da informagio ...........cccceeecneeenne. ()
- Outras (Sugira outras medidas de sua consideragio)

o eeererieteeereesrreeetessteerateeastea e ettt easranatsesaaesa b ae s s s ane e e raaeres ()
o e eeeteeeseeeeresieteerseteeensteeeasteanaaretereateaeeastrtrasataesaeanreaeeeeanann ()

5.2 PRODUTIVAS

- Razio de programas de treinamento por pessoa por ano ....... ()
- Razdo de tempo de montagem das ferramentas ..................... ()
- Razdo de nimero de atrasos por fornecedor ......................... ()
~ Razio do tempo médio de paralisagdes por maquina ............ ()
- Razdo de tipo de produtos produzidos por dia por linha ........ ()
- Tamanho dos lotes de produgao .......c.cccvcereccreerrrecciiceeenennne ()
- Nivel de estoque médio por item .......cceeveeeveceerncrreerenneennn. ()
- Rotagi0 de INVENLATIOS ......cuveveeeeerirrieenercieeeesineree e e e e seenaeas ()
- Tempo de ciclo de produgio por produto ..................c......... ()
- Razio de produtividade por produto por linha por dla .......... ()
- Namero de pegas € processos por produto ...........ccciceeevenens ()

- Outras (Sugira outras medidas de sua consideracio)
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Medida de Desempenho Qualificagdo
5.3 DA QUALIDADE

- Raziio de defeitos em p.p.m.(partes por milhao)..................... ()

- Razio de devolugdes e reclamagdes por produto .................. ()

- Diminui¢do da variabilidade das especificagdes ............cueue. ()

- Razdo de retrabalhos ..........ccoocvimvveiieieecee e ()

- Razio de prejuizo por produto defeituoso .........eeeeeeeciecceeeen. ()

- Outras (Sugira outras medidas de sua considera¢io):

o e eeeeereeeraserereeesetetteetateeast e e eertaeeratareaaneeeeeeseesteeseennbeneantaessanes (

= e eeeeteeeesetereeeessscmeeeetesesssesssssiesssssesesesessssssssttteeeeeeeesantereseasasnes ()
5.4 DE CUSTOS

- Economia obtida pela implementagdo .........cccceeeenerecnereccenens ()

- Nivel de capital de Giro ..........ccoeveeiiiiiireiricre e, ()

- Economia pela distancia percorrida por item ..........c.ccceeeenene ()

- Economia pelo uso de ferramentas por célula ........................ ()

- Economia nos tempos de paralisagao ............eeeeereeeccreeececineens ()

- Economia pela redugdo de espago ocupado ...........ccccceveeneenn ()

- Qutras (Sugira outras medidas de sua consideragao):

o eeeeeteeeesseeresreeeeareeearteeerteaate e te e e et et e s e aarrtaeee e breseias s s e raes (

o e eeeetrteeeeeeeeesteesessetessestesstesssreessteseesstatereesesaieeeeessteseareetemaaes ()

OBRIGADO



