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IMPLEMENTACAO DO LEAN MANUFACTURING EM UMA OFICINA DE
RECUPERACAO DE COMPONENTES LOCALIZADA EM UMA EMPRESA
DO SETOR DE MINERACAO - SAO LUIS - MA

Claudia Gongcalves Mendes

Janeiro/2022

Orientador: Clauderino da Silva Batista

Area de Concentragdo: Engenharia de Processos

O sucesso de uma empresa em um mercado competitivo e globalizado estd na
capacidade de identificar e eliminar desperdicios, reduzir custos, agregar valor para o
cliente, estabilizar, inovar e melhorar continuamente seus processos. Justifica assim a
realizacdo do trabalho na qual com a crescente escassez de recursos e a necessidade de
aperfeicoar os processos de manutencdo, busca-se planejar e melhorar as atividades
visando obter um produto de qualidade satisfazendo os clientes e os colaboradores da
empresa, quanto mais eficiente é o planejamento e a programacao de uma manutencao,
menores serdo os indices de retrabalho e de manutencBes ndo programadas. Os
objetivos demonstrar a aplicacdo das ferramentas do Lean Manufacturing em uma
Oficina de Recuperacdo de Componentes localizada no Terminal Portuario de Ponta da
Madeira -TPPM em S&o Luis no Maranhdo. Dentre as metodologias abordadas, esta
pesquisa tem carater qualitativo por ser centrada na realidade da empresa, além de ser
bibliografica, documental porque utilizam-se dados existentes, os dados coletados sdo
predominantemente descritivos, o interesse do pesquisador ao estudar um determinado
problema ¢ verificar como ele se manifesta nas atividades, nos procedimentos e nas
interacdes cotidianas, a analise dos dados tende a seguir um processo indutivo. Os
resultados obtidos evidenciando assim trabalhos de melhoria continua voltados para a
exceléncia operacional, capacitacdo de varias equipes em Varios processos, eliminacdo

de desperdicios e resultados voltados para ganho financeiro. Também houve defesas de
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novos investimentos para a Oficina com novas tecnologias impactando positivamente

na produtividade.
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Abstract of Dissertation presented to PPGEP/UFPA as a partial fulfillment of the
requirements for the degree of Master in Process Engineering (M. Eng.)

IMPLEMENTATION OF LEAN MANUFACTURING IN A COMPONENT
RECOVERY WORKSHOP LOCATED IN A MINING INDUSTRY COMPANY -
SAO LUIS - MA

Claudia Gongcalves Mendes

January/2022

Advisor: Clauderino da Silva Batista

Research Area: Process Engineering

The success of a company in a competitive and globalized market is in the ability to
identify and eliminate waste, reduce costs, add value to the customer, stabilize, innovate
and continuously improve its processes. This justifies the performance of work in which
with the growing scarcity of resources and the need to improve maintenance processes,
it is sought to plan and improve activities in order to obtain a quality product satisfying
the company's customers and employees, the more efficient is the planning and
scheduling of maintenance, the lower the rates of rework and unscheduled maintenance.
The objectives demonstrate the application of Lean Manufacturing tools in a
Component Recovery Workshop located at the Ponta da Madeira Port Terminal -TPPM
in Sdo Luis in Maranhdo. Among the methodologies addressed, this research has a
qualitative character because it is centered on the reality of the company, in addition to
being bibliographic, documentary because existing data are used, the data collected are
predominantly descriptive, the researcher's interest when studying a particular problem
is to verify how it manifests itself in daily activities, procedures and interactions, data
analysis tends to follow an inductive process. The results obtained thus evidencing
continuous improvement works aimed at operational excellence, training of several
teams in various processes, elimination of waste and results aimed at financial gain.
There were also defenses of new investments for the Workshop with new technologies

positively impacting productivity.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 - MOTIVACAO

O sucesso de uma empresa em um mercado competitivo e globalizado esta na
capacidade de identificar e eliminar desperdicios, reduzir custos, agregar valor para o
cliente, estabilizar, inovar e melhorar continuamente seus processos. A lideranca tem
papel fundamental nestes desafios criando um ambiente favoravel para a cultura de
exposicdo de problemas, desenvolvendo a equipe em novos métodos e formas de
aprendizagem e incentivando a liberdade de ideias inovadoras para que possam ir além
de suas entregas do dia a dia. Para MORIN (1985), a empresa é um lugar onde se
organizam os saberes e as inteligéncias individuais em inteligéncias coletivas, com
capacidade criativa de empreender.

Para OHNO (1997), um problema no inicio do processo sempre resulta em um
produto defeituoso no final do processo. Isto ird parar a linha de producéo ou alterar um
plano, independentemente da sua vontade.

Nota-se que normalmente as empresas entram em um ciclo vicioso de falhas,
onde somente acbes corretivas sdo aplicadas pelas equipes de manutencdo, sejam por
falta de planejamento adequado ou por falta de tempo disponivel, recursos pessoais ou
financeiros. Diante do contexto apresentado surge o problema da pesquisa: Qual a
contribuicdo do Lean Manufacturing aplicado a gestdo da manutencao?

Justifica assim a realizacdo do trabalho na qual com a crescente escassez de
recursos e a necessidade de aperfeicoar os processos de manutencdo, busca-se planejar e
melhorar as atividades visando obter um produto de qualidade satisfazendo os clientes e
os colaboradores da empresa, quanto mais eficiente é o planejamento e a programacao
de uma manutencdo, menores serdo os indices de retrabalho e de manuten¢des nédo
programadas. Portanto, o trabalho visa colaborar, via estado do conhecimento, na
reflexdo e compreensdo do quanto o Lean Manufacturing é aplicavel na gestdo da
manutencao.

Quando uma empresa ndo preveé retencdo do capital intelectual da equipe ou ha
uma valorizacdo/incentivo para o rendimento individual e ndo coletivo, a perda de valor

é mais significativa. Aproveitar 0os conhecimentos existentes com 0s mais experientes,



documentar, padronizar e capacitar toda a equipe favorece muito mais a empresa do que
se espera de um movimento individual. Neste ambiente favoravel, o capital intelectual é
gerado, aplicado e armazenado.

O Lean Manufacturing também conhecido como Sistema Toyota de Producéo
(TPS) é a filosofia de gestdo adotada para atingir o sucesso deste projeto. Este sistema
foi desenvolvido por Taiichi Ohno na empresa Toyota (fabricante de veiculos) e surgiu
de uma necessidade. A Segunda Guerra Mundial seguida da crise do petréleo em 1973,
afetou governos, empresas e a sociedade global. Todavia, a Toyota percebeu uma
oportunidade no meio da crise e assim se iniciou um modelo de aprendizado com base
na eliminacdo de desperdicios, criando assim quatro principios béasicos intitulados de
Modelo dos 4Ps apresentado em LYKER E MEIER (2007) - O Modelo Toyota, que
séo:

1- Filosofia (Philosophy): Apresenta a filosofia de longo prazo do Modelo

Toyota,;

2- Processo (Process): Discute a definicdo dos processos para o alcance dos

resultados econdémicos e financeiros;

3- Equipe e Parceiros (People and Partners): Define uma necessidade de

adicdo continua e sistematica no desenvolvimento das pessoas envolvidas e
seus parceiros com visdo de longo prazo

4- Solucdo de Problemas (Problem Solving): Direciona a equipe para resolver,

de forma continua e sistematica os problemas e com isso gerando modelos
de aprendizagem.

Dentro desta mesma filosofia, é adotado o Principio do Pensamento Enxuto que
busca a solucdo para eliminacdo destes desperdicios. E uma forma de buscar soluces
para fazer cada vez mais com cada vez menos, ou seja, menos esfor¢co humano, menos
tempo de espera, menos estoque e aproximar cada vez mais do que o cliente deseja e
espera na entrega final, baixando os custos e gerando lucratividade para a empresa.

Em 2016, foi realizado na Oficina de Recuperagdo de Componentes A operagdo
de producdo de minério de ferro nos estados do Maranhdo e Para, localizada no
Terminal Portuério de Ponta da Madeira (TPPM) em S&o Luis no Maranhdo, compde-se
essencialmente das minas de ferro na regido de Carajas no Sul e Sudeste do Para e do
transporte ferroviario que liga as minas ao Porto no Terminal Portuario de Ponta da
Madeira - TPPM em S&o Luis/MA. Um diagnostico voltado para pessoas, lideranca e

processos onde foi identificado varias oportunidades de melhorias e ndo conformidades:



alta rotatividade da lideranca, absenteismo alto, falta de previsibilidade nas entregas
para as areas clientes, produtos defeituosos, retrabalhos, baixa produtividade da equipe,
quebra ou problema nos ativos, auséncia de iniciativas na reducdo de custo, condic¢des
béasicas fora dos padrées minimos (salas administrativas, vestiarios, area operacional,
etc).

O objetivo geral da pesquisa foi de demonstrar a aplicacdo das ferramentas do
Lean Manufacturing em uma Oficina de Recuperacdo de Componentes localizada no
Terminal Portuario de Ponta da Madeira -TPPM em S&o Luis no Maranhdo. Os
objetivos especificos sdo de: desenvolver a equipe e lideres na metodologia Lean
Manufacturing criando uma cultura de engajamento e melhoria continua, estruturar
plano de trabalho utilizando a ferramenta Hoshin Kanri realizando a conexdo da
estratégia de producdo da empresa com as atividades diarias da Oficina, desdobrar
indicadores e metas utilizando a ferramenta FMDS - Floor Management Development
System (Sistema de Gerenciamento do Chéo de Fabrica) estruturando uma rotina de
exposicdo e solugdo de problemas, desenvolver trabalhos de melhoria continua através
das ferramentas PDCA e A3 Solucdo de Problemas, melhorar as condi¢des de trabalho
da equipe. Aplicar a ferramenta de 5S e fortalecer sua cultura, ferramentas de execucéo
de servicos mais seguras e adequadas para cada atividade, melhorias civis na sala
administrativa, vestiarios, sala de capacitacdo e area de producdo, aumentar a
produtividade com zero dano através do uso de ferramentas Lean que reduzem
desperdicios e consequentemente reduz o tempo de reforma das atividades priorizadas,
aumentar a internalizacdo de servigos buscando a reducdo de custos com servigos
externos e reduzir o absenteismo realizando um levantamento dos afastados/restritos
junto ao posto médico e elaborando um plano de retomada para cada situacdo levantada.

O Terminal Portuario de Ponta da Madeira - TPPM estd estrategicamente
localizado na costa norte do Brasil, a sudoeste do centro de S&o Luis, capital do Estado
do Maranh&o. Possui uma das maiores variacdes de maré existentes (mais de 6 metros)
e aguas profundas que permitem atracar e carregar 0s maiores navios graneleiros do
mundo. Este terminal recebe minério de ferro produzidos nas minas em Carajas, Serra
Sul, Serra Leste e Manganés do Azul, onde sdo destinados ao mercado externo. Em
2016, a meta destinada de producéo e escoamento deste minério até o terminal foi de
130M toneladas. Anualmente ha um aumento de producdo chegando em 2020 com uma

meta de producdo de 230M de toneladas.



Sendo assim, diante das oportunidades levantadas e do cenario de producéo
extremamente desafiador, foi apresentado a aplicacdo pratica da metodologia Lean

Manufacturing e de toda a gestdo adotada para atingir o sucesso deste projeto.

1.2 - OBJETIVOS

1.2.1 - Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo geral demonstrar a aplicacdo das ferramentas
do Lean Manufacturing em uma Oficina de Recuperacdo de Componentes localizada no
Terminal Portuério de Ponta da Madeira -TPPM em Séao Luis no Maranhao.

1.2.2 - Objetivos especificos

— Desenvolver a equipe e lideres na metodologia Lean Manufacturing criando
uma cultura de engajamento e melhoria continua.

— Estruturar plano de trabalho utilizando a ferramenta Hoshin Kanri realizando a
conexdo da estratégia de producdo da empresa com as atividades diérias da
Oficina.

— Desdobrar indicadores e metas utilizando a ferramenta FMDS - Floor
Management Development System (Sistema de Gerenciamento do Chdo de
Fabrica) estruturando uma rotina de exposicdo e solucdo de problemas.

— Desenvolver trabalhos de melhoria continua através das ferramentas PDCA e A3
Solucéo de Problemas.

— Melhorar as condicbes de trabalho da equipe. Aplicar a ferramenta de 5S e
fortalecer sua cultura, ferramentas de execucdo de servicos mais seguras e
adequadas para cada atividade, melhorias civis na sala administrativa, vestiarios,
sala de capacitagéo e area de producao.

— Aumentar a produtividade com zero dano através do uso de ferramentas Lean
que reduzem desperdicios e consequentemente reduz o tempo de reforma das
atividades priorizadas.

— Aumentar a internalizagdo de servigos buscando a reducdo de custos com

servigos externos.



— Reduzir o absenteismo realizando um levantamento dos afastados/restritos junto
ao posto médico e elaborando um plano de retomada para cada situacéo

levantada.

1.3 - CONTRIBUICOES DA DISSERTACAO

Visando combater cada vez mais os desperdicios gerados nos processos
produtivos e de manutencéo, a busca pela identificagdo das oportunidades e evidenciar a
aplicacdo da metodologia com ganhos significativos ao processo e as pessoas so reforca
gue ndo é um desenvolvimento de curto prazo e que necessita de evolucdo constante.

“Acredito fortemente que a necessidade € a mae da invencao” (OHNO, 1997).
O maior desafio deste trabalho foi aplicar a metodologia Lean Manufacturing em uma
empresa que nao é do seguimento de montadora de veiculos. Foi possivel constatar que
ainda ha dificuldades em tentar globalizar esta metodologia e ter flexibilidade na sua
aplicacdo. Este fato foi constatado até mesmo nas empresas da Toyota fora do Japéo.

Porém, a fim de promover a melhoria continua, a manufatura enxuta este desafio
na Oficina de Recuperacdo de Componentes além de manter o bom funcionamento dos
equipamentos, uma boa manutencdo garantindo uma melhoria do equipamento, da

operacdo, desempenho e confiabilidade, foi evidenciado nos capitulos seguintes.

1.4 - ORGANIZACAO DO TRABALHO

O capitulo 1 apresenta a motivacdo com a identificacdo das oportunidades, o
objetivo geral e os objetivos especificos, as contribuicdes tedricas para a dissertacdo e a
forma de organizacéo do trabalho.

O capitulo 2 apresenta uma revisdo da literatura sobre a metodologia e as
ferramentas Lean pois irdo fundamentar significativamente o trabalho tais como:
Principios da produgdo enxuta, Hoshin Kanri, Mentalidade Enxuta nas Empresas, A3
Solucéo de Problemas, 5S, Kaizen, FMDS, PDCA.

Neste capitulo também seré apresentado Estudos de Casos envolvendo empresas
que adotaram o Lean Manufacturing como metodologia de trabalho.

O capitulo 3 apresenta a metodologia utilizada, aplicacdo de metodos e
ferramentas Lean no planejamento do trabalho.



O capitulo 4 apresenta os resultados tangiveis e intangiveis realizando assim um
alinhamento com o objetivo geral e os objetivos especificos tracados anteriormente.
Dificuldades para realizagdo do trabalho e sugestfes de novos trabalhos na area.



CAPITULO 2

REVISAO DA LITERATURA

2.1- 0 MODELO TAYLORISMO E SUA INFLUENCIA NAS EMPRESAS

Taylorismo é uma metodologia de trabalho desenvolvida pelo engenheiro
Frederick W. Taylor no final do século X1X, em meio aos acontecimentos da Revolucao
Industrial. Taylor foi considerado o pai da administracdo cientifica e em 1911 publicou
o livro Principios de Administracdo Cientifica. Este livro retrata o posicionamento de
Taylor contrério a préatica de incentivo e iniciativa por parte do trabalhador que possa
dar lucro a empresa pois para Taylor, quando um trabalhador compartilha sua ideia, a
recompensa se torna obrigatoria por parte do empregador (SOUSA, 2020).

Segundo TAYLOR (1979), “o individuo atinge sua maior prosperidade,
isoladamente, quando alcanca o mais alto grau de eficiéncia, isto é, quando
diariamente consegue 0 maximo rendimento”. Para Taylor, os trabalhadores devem ser
organizados de forma hierarquizada e sistematizada, ou seja, cada trabalhador
desenvolve uma atividade especifica na fabrica. O trabalhador é monitorado por tempo
de producdo, devendo assim cumprir sua tarefa no menor tempo possivel, sendo
premiados aqueles que se sobressaem. Ele acreditava que oferecendo instrucdes
sistematicas e adequadas aos trabalhadores, ou seja, treinando-os, haveria possibilidade
de fazé-los produzir mais e com melhor qualidade. H& um grande nivel de subordinacéo
neste modelo.

SOUSA (2020) afirma que, com o0 monitoramento de cada trabalhador, o sistema
de pagamento era realizado pela quantidade produzida ou vendida, ou seja, 0s
rendimentos dos trabalhadores aumentavam de acordo com seu esforgo.

O método Taylorismo explora cinco principios basicos:

i.  Substituicdo de métodos baseados na experiéncia por metodologias
cientificamente testadas;
ii.  Selegdo e treinamento rigoroso dos trabalhadores, de modo a descobrir suas
melhores competéncias, as quais devem ser continuamente aperfeigoadas;
iii.  Supervisdo continua do trabalho;

iv.  Execucdo disciplinada das tarefas, de modo a evitar desperdicios;



v.  Fracionamento do trabalho na linha de montagem para singularizar as
fungdes produtivas de cada trabalhador, diminuindo assim sua autonomia.

Este modelo de gestdo estimula a producdo em massa e prosperou
principalmente nos Estados Unidos, pois havia abundancia de recursos e um mercado
pouco competitivo e inexplorado. Na producdo em massa, cada trabalhador repete uma
ou poucas tarefas relacionadas, que utilizam a mesma ferramenta, realizando operagdes
praticamente idénticas no fluxo de produtos. A ferramenta certa e 0s componentes
necessarios estdo sempre a mao e o trabalhador gasta menos tempo obtendo ou
preparando materiais e ferramentas, consequentemente, o tempo gasto na producéo de
um produto é menor do que nos métodos tradicionais.

A probabilidade de um erro humano ou de variacdo na qualidade também ¢é
reduzida, ja que as tarefas sdo predominantemente realizadas por maquinas. A reducao
nos custos do trabalho, como o aumento nas taxas de producdo, possibilita que a
empresa produza grandes quantidades de um produto por um preco mais baixo
(SOUSA, 2020).

Porém, a producdo em massa € inflexivel e torna dificil a alteracdo no desenho
de um processo de producdo cuja linha de producédo ja foi instalada. Além disso, todos
os produtos produzidos por uma linha de producédo serdo idénticos ou muito similares, e
ndo podem ser criados para atender gostos e preferéncias individuais. Entretanto,
alguma variacdo pode ser obtida se forem aplicados finalizacdes e acabamentos no final
da linha de montagem, se necessario (LACEY, 1987).

Segundo LACEY (1987), a producdo em massa era uma antiga tradicdo na
indUstria americana, e adotada na producdo de maquinas de costura Singer, de
cortadores (ceifadoras) MacCormick, ou de armas portateis Samuel Colt. Portanto a
Ford e colaboradores se propuseram na época aplicar pela primeira vez a produgdo em
massa na inddstria automobilistica.

WOMACK et al. (1992), publicaram o livro A Méaquina que Mudou o Mundo,
com os resultados e analises da pesquisa realizada pelo Massachussetts Institute of
Technology (MIT) chamado International Motor Vehicle Program (IMVP) cujo
objetivo foi de obter uma visdo mais clara do futuro da inddstria automotiva com a nova
filosofia do Lean Manufacturing. Com este programa realizado pelo MIT, iniciou-se um
estudo sobre a industria automobilistica, pesquisando mais de 90 plantas montadoras de

veiculos em 17 paises.



Neste livro os autores exploraram as principais diferencas entre produgédo Lean
Manufacturing criada na empresa automobilistica Toyota Motor Corporation pelo CEO
(Chief Executive Officer) Taiichi Ohno e a produgdo em massa praticada em outras
industrias automobilisticas como a Ford Motor Company, que tinha como CEO a época
Henry Ford e a General Motors cujo CEO era ALFRED SLOAN. Até os dias atuais a
Ford e a GM seguem o modelo Taylorismo criado pelo Frederick W. Taylor, mas com
algumas diferencas de atuacéo.

2.1.1 - Do modelo Taylorismo para o modelo Fordismo

Henry Ford foi o primeiro a incorporar o modelo Taylorismo na sua empresa,
mas alterou o ritmo de trabalho baseado no rendimento individual para um ritmo
baseado em linha de montagem, padronizacao de processos e uma série de melhorias de
planejamento, que possibilitaram a fabricagdo de automoveis de forma mais acelerada e
mais baratos. Iniciou-se um novo modelo chamado de Fordismo (MATIAS, 2020).

Uma das principais mudancas proporcionadas pelo Fordismo foi a
implementacdo da linha de montagem automatizada. Ford implementou nas suas
fabricas um sistema de esteiras rolantes, em que os veiculos eram direcionados para 0s
trabalhadores montadores, que ficavam parados. O processo tornou-se mais organizado,
com um inicio, meio e fim. Mantendo o modelo Taylorismo na esséncia, 0s
trabalhadores continuavam se especializando em uma Unica atividade, sem conhecer o
processo de forma integrada (CAPITAL NOW, 2020).

De acordo com 0 CAPITAL NOW (2020), o Fordismo funciona a partir de trés
principios basicos: intensificacdo, economia e produtividade. A intensificacdo consiste
na reducdo do tempo de producédo e, consequentemente, do tempo de espera até que o
produto chegue ao consumidor. A economia tem como objetivo a redugéo das pegas em
estoque a um minimo necessario, diminuindo os desperdicios e os custos da produg&o.
Por fim, a produtividade, como capacidade de aproveitar a mdo de obra de cada
trabalhador ao maximo. Para isso, os trabalhadores desenvolviam funcdes repetitivas,
até dominarem por completo suas respectivas etapas no processo de producéo.

Ao mesmo tempo em que a producdo em massa ganhava destaque, ndo havia
muitas variagdes nos produtos disponibilizados ao consumidor. Afinal, um alto nivel de
personalizagdo era incompativel com a redugdo dos custos de producdo. Nesse caso, a

solucdo foi fabricar carros com tinta preta, que custava menos e secava mais rapido,


https://www.capitalresearch.com.br/blog/investimentos/custo-primario/

permitindo uma producdo acelerada, conforme a Figura 2.1. O foco era justamente a
reducdo dos custos de producdo, pois naquela época o tempo para limpeza dos
acessorios de pintura necessarios a troca de cor, criava gargalos na producdo que
poderiam comprometer até 20% do volume diario. Além disso, a tinta preta apresentava
um menor tempo de secagem, e por isso 0s carros ficavam prontos em menos tempo.
Assim, a padronizagdo da cor surgia como mais uma solucdo de reducdo de custos
(CAPITAL NOW, 2020).

Figura 2.1 - Linha de montagem da Ford.
FONTE: BEZERRA (2020).

Figura 2.1 o Fordismo foi o simbolo da Segunda Fase da Revolugdo Industrial e
contribuiu para o crescimento das empresas € a0 aumento das vendas a partir do
consumo de massa. A partir deste momento surgiu também um modelo de
verticalizacdo nas empresas onde o principal objetivo era evitar riscos e oportunismos
nas negociagoes.

Segundo PIRES (2004), com o tempo, a Ford foi se integrando verticalmente,
principalmente por ter conseguido um aprimoramento técnico (na forma de
conformacéo) e um desempenho de entregas melhor de seus potenciais fornecedores. A
propria Ford possuia siderdrgicas para produzir o seu ago e plantagdes de seringueiras
(Fordlandia instalada na Amazodnia) para produzir a borracha necessaria e fabricar pneus
e borrachas de vedacéo.

Segundo WOMACK et al. (1992), esse extremismo era fruto também da
situacdo da industria de componentes da época. Para que a linha de montagem da Ford
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funcionasse a contento, era preciso que todos 0s componentes estivessem dentro das
especificacOes de projeto e que ndo houvesse falta de componentes.

A partir de 1970, o Fordismo entrou em declinio por vérios fatores: a criagdo de
leis trabalhistas, as crises do petroleo e o surgimento de um novo modelo no Japédo o
Toyotismo. A Ford ndo estava sozinha no mercado e a concorréncia logo se apercebeu
desse descuido (PIRES, 2004). Apesar disso, 0s principios desse sistema ainda sdo
utilizados atualmente, pois ainda se observa ganhos e assim, diversos setores o

implementaram, como por exemplo, fabricas alimenticias (Figura 2.2).

Figura 2.2 - Linha de producdo alimenticia.
FONTE: MACIEL (2021).

Outro fator importante de destacar foi que a Ford se descuidou do mercado e ndo
percebeu a existéncia de uma crescente demanda por produtos diferenciados, com mais

opcdes e valor agregado aos potenciais clientes.

2.1.2 - Estratégia de atuacdo da General Motors

Ao contrario da Ford, a General Motors direcionou seu foco para as novas
demandas do mercado e optou pela diversificagdo em sua linha de producédo e produtos
através da criagdo de cinco divisdes distintas sob a mesma corporagdo. Essas divisdes
eram a Chevrolet, a Pontiac, a Odlsmobile, a Buick e a Cadillac, desta forma a empresa
passou a abranger todos os publicos com produtos mais simples e baratos até os mais
sofisticados e caros. Em termos de oferta cada uma dessas divisdes ofereciam um
conjunto razoavel de opg¢Bes ao mercado, sendo mais comuns opgOes de cores, material

dos bancos e opcdes de carrocerias (PIRES, 2004).
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SLOAN (2001), estabeleceu critérios, que nomeou como Critérios
Qualificadores e Ganhadores de Pedidos. Os critérios Qualificadores (qualifying
criteria), sdo aqueles que acabam certificando a empresa e seu produto para competir
naquele mercado. Ja os critérios ganhadores de pedidos (order-winning criteria), a
empresa apresenta, perante a perspectiva dos clientes, uma vantagem competitiva sobre
0s outros competidores. Segundo SLOAN (2001), a economia de escala que a Ford
obtivera ndo poderia ser superada, portanto, ndo dava para competir em preco. A GM
ofereceu carros em varios segmentos de preco - do mais barato ao bem mais caro que o
Modelo T, dando assim uma mordida na parte de cima do mercado (classes A, B e C) da
Ford, e criaram o desejo de as pessoas na parte de baixo (Classes D e E), a trocarem
seus modelos mais baratos a medida que iam melhorando de vida.

A General Motors passou a fabricar cinco modelos de carros - um para cada
segmento especifico. A complexidade do negocio passaria a exigir um nivel de
organizagao interna sem precedentes. SLOAN queria mudar os modelos todo o ano, ele
acreditava que no mercado cada cliente tinha necessidades distintas, além disso com a
mudanca dos modelos, vislumbrava a possibilidade de introduzir um conceito de
marketing de criar no cliente a necessidade de trocar seu automdvel por um modelo
mais novo (SLOAN, 2001).

Algumas das tarefas para atingir estes objetivos foram:

vi.  Implementar novas redes de revendedores, se aproximar dos clientes, além
criar confiabilidade na marca;

vii.  Obter informacdes de mercado sobre cada segmento, permitindo assim o
atendimento das necessidades individuais de cada cliente;

viii.  Obter diferentes pecas e insumos para cada carro. Cada modelo era unico, e
por isso uma boa parte das pecas em especial, as de acabamento e as de
efeito estético, deveriam ser diferentes.

iXx.  Coordenar gastos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). A consolidacao
de P&D seria a melhor forma de incorporar novidades aos veiculos da GM
para atrair novos clientes;

X.  Cooperar com os fornecedores. Os fornecedores seriam o0s agentes de
transformacdo, dariam o0 suporte técnico necessario as solugdes,
desenvolvimento de novos componentes e novos materiais.

A mudanca anual de modelos determinava um enorme esforgo gerencial por tras.

Desde o inicio da implementacdo da estratégia idealizada por SLOAN, houve a
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necessidade de produzir uma linha de automdveis que incorporasse caracteristicas
avancadas de engenharia e estilo. Segundo SLOAN (2001), na General Motors havia
milhares de pessoas - além de trabalhadores da produgdo - envolvidas na criacdo de
novos modelos: designers e engenheiros, cientistas, peritos financeiros e de marketing,
membros das assessorias técnicas das varias divisbes e 0S executivos-gerais e 0S
técnicos da assessoria da corporacdo, para ndo falar nos fornecedores externos. O
problema de coordenar suas atividades era extremamente complexo.

SLOAN mais uma vez surpreendeu com sua Vvisdo inovadora em relacdo aos
conceitos praticados na época. Ele fortalecia a relacdo da empresa com as revendedoras.
Para Sloan, a importancia do revendedor na distribuicdo de automdveis tinha dois
aspectos: primeiro, o revendedor fazia o contato pessoal direto com o cliente; segundo,
na industria automotiva, o revendedor era franqueado e em sua comunidade ele era
identificado com o produto do fabricante (SLOAN, 2001).

Esta era mais uma referéncia marcante na atuacdo de SLOAN na General
Motors, pois ja no inicio dos anos 20 ele mantinha uma postura de que o fabricante
deveria cuidar do produto, e deixar o restante dos elementos de distribuicdo para o
revendedor resolver. SLOAN mais uma vez adotou uma Vviséo e seus conceitos ainda
sdo estudados e aplicados atualmente. A importdncia da participacdo das
concessionarias neste elo entre producdo e o cliente final, onde é possivel perceber a
existéncia de pelo menos mais duas camadas desde a expedicdo da fabrica,
revendedores e clientes. A General Motors sobreviveu a diversas crises financeiras e
possui um histérico de carros glamourosos, mas que consomem grandes volume de
combustivel e polui o ambiente atmosférico. Para se reinventar e se manter ativa, a
empresa anunciou a decisdo de produzir carros "verdes", ou seja, veiculos menos

poluentes, seguindo assim a linha asiatica e europeia (SLOAN, 2001).

2.2 - A ORIGEM DO LEAN MANUFACTURING

De acordo com o LEAN BLOG (2018), ap6s a 22 Guerra Mundial, o Japédo estava
devastado e precisava se recuperar socialmente, politicamente e economicamente. A
Toyota Motor Corporation, recem-fundada na época, queria produzir automoveis e
trazer a evolugédo para o pais como estava acontecendo nos Estados Unidos. Porem,
faltava recursos e verificaram que ndo seria possivel praticar os métodos ja utilizados na

Ford e na General Motors, com um modelo de producdo em massa e grandes estoques
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de matéria-prima e carros, pois isso iria requerer a necessidade de enormes patios para
estocagem dos veiculos e um alto investimento.

A partir destas observagdes e levantamentos dos problemas citados, o executivo
da Toyota Taiichi Ohno vislumbrou como oportunidade de implantacdo de uma nova
metodologia de trabalho, originando assim o Sistema Toyota de Producdo ou Modelo
Toyotista. Taiichi Ohno era engenheiro mecéanico e ingressou na Toyota Motor
Company em 1943, chegando & vice-presidéncia executiva em 1975. O Lean
Manufacturing ou Manufatura Enxuta em portugués é uma filosofia de gestdo oriunda
do Sistema Toyota de Producéo.

OHNO (1997), afirma que durante décadas os EUA baixaram custos produzindo
em massa e em menor modelo de carros. Era um estilo de trabalho americano e néo
japonés. O estilo japonés era inverso, como cortar custos e, a0 mesmo tempo, produzir
pequenas quantidades de varios modelos de carros.

Para GHINATO (2002), o Sistema Toyota de Producdo é uma filosofia de
gerenciamento que procura otimizar seus processos visando o atendimento as
necessidades do cliente no menor prazo possivel, na mais alta qualidade e ao mais baixo
custo, a0 mesmo tempo em que aumenta a seguranca e o moral de seus colaboradores,
envolvendo e integrando ndo s6 manufatura, mas todas as partes da organizagao.

WOMACK et al. (1992), publicaram o livro A Maquina que Mudou o Mundo,
com os resultados e analises das pesquisas realizadas pelo Massachussetts Institute of
Technology (MIT). Foi possivel verificar por exemplo, que as fabricas implementadas
nos EUA pelos fabricantes de automoveis japoneses eram realiza¢fes fundamentais para
derrubar os argumentos de que o sistema de producgédo japonés, focado na Toyota,
dependiam exclusivamente das instituicGes culturais japonesas. Tais fabricas utilizavam
méo de obra 100% local, com apenas alguns lideres japoneses, mas aplicando 0s
conceitos do Sistema Toyota de Producdo. Essas fabricas novas eram conceitualmente
diferentes das inddstrias americanas hd muito tempo estabelecidas com o modelo
Fordista, indUstrias estas que precisavam tornar-se mais produtivas em funcdo da alta
competitividade dos produtos orientais.

Posteriormente, WOMACK e JONES (2004), publicaram o livro Lean Thinking:
A Mentalidade Enxuta nas Empresas. Observa-se entdo um salto, que foi a evolucdo de
um sistema de manufatura para um sistema de gestdo, 0 que seria um sistema de
negocios para o século XXI. Em 2007 a Toyota Motor Company causou uma grande

repercussao no mundo automobilistico quando ultrapassou as demais empresas,
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principalmente a General Motors que se mantinha no topo desde 1930. Desde entéo, o
Sistema Toyota de Producdo se mantém como um sistema robusto e ndo apresenta
sinais de desaceleracdo diante das constantes mudancgas do mercado mundial.

2.2.1 - Papel da lideranca e equipes com a implementacéo do Lean Manufacturing

SPEAR (2004), em seu artigo Aprendendo a Liderar na Toyota, exemplifica
alguns pontos importantes para o sucesso desta empresa, tais como eficacia na resolucédo
de problemas, distribuicdo do conhecimento e desenvolvimento das pessoas. O autor
propde ainda que a resposta ndo esta nos produtos em si, mas nos processos. A arma
secreta da Toyota é seu enfoque diferenciado no gerenciamento das atividades mais
complexas, atingindo com isto um alto desempenho.

A Toyota entendeu hd muito tempo que, como o0s sistemas modernos de
producdo dependem de muitos tipos de conhecimentos tecnoldgicos especificos com
muita interdependéncia entre eles, sistemas perfeitos ndo podem ser definidos da
maneira tradicional. Ela esta focada em criar uma dinamica altamente flexivel que
permite as pessoas procurarem implementar melhores maneiras de produzir de forma
continua. Este enfoque representa um contraste com as técnicas usuais empregadas pela
maioria das manufaturas que ddo énfase ao controle do fluxo de materiais, de
informacdes e do pessoal do chdo de fabrica (SPEAR, 2004).

No mesmo artigo, o autor ainda exemplifica que as liderancas para o Sistema
Toyota de Producdo devem participar do que ele chamou de um treinamento por
imersdo total, que séo baseados em quatro licdes:

a) N&o héa substituto para a observacdo direta. Isto significa que o trainee deve
ver 0s operarios trabalhando e as maquinas operando, de modo que ele possa
observar uma falha e ensinar ao operador como corrigi-la ou definir uma
melhor maneira de executar a tarefa.

b) As mudancas propostas devem sempre ser experimentos estruturados
seguindo o método cientifico, isto é, gerando hipOteses e testando-as,
procurando entender o problema e testando possiveis solugdes.

c) Trabalhadores e lideres devem realizar experimentos sempre que possivel de
uma maneira simples e rapida em vez de complexa e demorada. Isto leva a

pequenas mudangas incrementais no lugar de grandes mudancgas no sistema.
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Kaizen

O processo de observacao e testagem deve ser realizado muitas vezes antes

da implementagdo da mudanca, a qual deve ser feita de uma Unica vez.

d) Os lideres sdo facilitadores e devem atuar como orientadores e ndo como

solucionadores de problemas. Eles devem ensinar aos trainees a observar e a
experimentar, bem como fazer perguntas sobre as solucdes propostas e

prover 0s recursos necessarios a solucéo dos problemas.

Para LIKER e MEIER (2007), os diversos compromissos que os lideres devem

estar preparados para assumir aparecem na Figura 2.3. Na Figura é mostrado os

principi

os administrativos do Modelo Toyota de Producdo. Cada principio esta

associado a filosofia, 0 modo de pensar sobre os objetivos, processos, pessoas e

solucBes de problemas. Buscando a capacitacdo destes lideres, foi desenvolvido um

programa de treinamento que inclui estudos de casos detalhados e inclui

administradores que estdo na lideranca de projetos para melhorar processos utilizando

os métodos do Modelo Toyota de Producéo.

Nomenclatura
Toyota
Genchi : :
* Aprendizagem organizacional continua atraves do Kaizen
Genbutsu * Ver por si mesmo para compreender a situacao (Genchi Genbutsu)

* Tomar decisdes lentamente, através de consenso,
considerando completamente todas as opgfes; implementa-las
com rapidez (Nemawashi)

problemas
Aprendizagem
e melhoria continua

* Desenvolver lideres que vivendem a filosofia

Respeito * Respeitar, desenvolver e desafiar o pessoal e as equipes

€ Funcionirios e Parceiros * Respeftar, desafiar e auxiiar os fornecedores
Iragilho Respeita-los, dEE,aﬁa’-los e * Criar um "fluxo” de processo para trazer os problemas a tona
equipe desenvolvé-los * Utilizar sistema de puxar para evitar superproducao

* Nivelar a carga de trabalho (producdo nivelada)

* Parar quando houver problema de qualidade (autonomacdo)
* Padronizar tarefas para mehoria contihua

Processo

Eiminacio de Perdas * Usar controle visual para que os problemas nao
passem despercebidos

Desafio

* Usar somente tecnologia confidvel totalmente

Eilosofia * Basear as decisfes administrativas em uma filosofia
de longo prazo, mesmo em detrimento de metas

Pensamento de longo prazo ,
financeiras de curto prazo

Figura 2.3 - Comprometimento exigido da alta lideranca.
FONTE: LIKER E MEIER (2007).

Além da lideranga ser exemplo e assumir 0 compromisso exigido, é necessario

vincular as expectativas as metas, de forma que tudo seja gerenciado diariamente e

visualmente, assim, a mudanca de cultura torna-se viavel pela pratica, tornando-se um
habito (CHIAVENATO, 1999).
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Para esta mudanca, além da capacitacao € necessaria a disseminacéo do sistema
enxuto alinhados ao alcance dos resultados. Algumas empresas adotam pactos sociais
com os seus funciondrios como remuneragdes extras através da participagdo nos
resultados e estdo fortemente alinhados na medicdo de metas, individuais e/ou coletivas.
O objetivo principal é valorizar as pessoas através de atividades que agregam valor ao
seu desenvolvimento (CHIAVENATO, 1999).

2.2.2 - Conceitos e principios do Lean Manufacturing

RIGBY (2007) descreve as operagdes enxutas (Lean operations), como sendo
uma metodologia e filosofia focada na eliminacdo de desperdicios e na reducdo do
prazo decorrido entre o pedido de compra do cliente e a efetiva entrega do produto ou
servico chamado de Lead Time. Pela reducdo do desperdicio, companhias, sejam
manufaturas ou prestadoras de servigos, podem atingir alta qualidade, aumentar a
produtividade e melhorar as relagdes com os clientes. A meta da operacdo enxuta é
obter as coisas certas, no lugar certo, no tempo certo e na quantidade certa,
minimizando o desperdicio. Este é redefinido nas operacBes enxutas como tudo aquilo
pelo qual cliente ndo paga, desde os erros administrativos até os operadores 0Ciosos.

No quesito metodologia, 0 autor menciona a trés elementos-chave das operagoes
enxutas:

1) Assegurar que os produtos fluam através do processo produtivo sem

interrupcao;

2) O sistema produtivo deve repor 0s insumos e produtos conforme a demanda

do cliente;

3) Uma cultura sempre empenhada em obter exceléncia e melhoria continua.

Outro ponto levantado por RIGBY (2007) é que, sendo originalmente
desenvolvida para a manufatura, a operacdo enxuta se estendeu para uma variada gama
de industrias que usam o0s principios enxutos para melhorar tanto suas operagdes quanto
seus relacionamentos com os clientes, através dos seguintes fatores:

i.  Reduc&o dos gastos com os equipamentos;
ii.  Alteracdo dos projetos de fabricas, almoxarifados e processos para melhorar
a eficiéncia de trabalhadores e maquinas;
iii.  Reducdo do nimero de trabalhadores necessarios para completar uma tarefa;

iv.  Aumento da eficacia do inventario;
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v.  Melhoria do servico ao cliente;
vi.  Criacéo de diferentes arranjos de almoxarifados;
vii.  Desenvolvimento da marca para conquistar o cliente através de menores
precos, servico mais rapido e uma selecao de produtos mais ampla.

SLACK (1999), considera manufatura enxuta como um dos termos para
descrever a abordagem Just-in-Time (JIT), definindo trés razGes-chave que distinguem a
filosofia enxuta dos outros conceitos utilizados para o aprimoramento do desempenho
das empresas. Elas sdo a eliminacdo de desperdicios, o envolvimento dos funcionarios
na producao e o esforco da melhoria continua.

A Figura 2.4 evidencia o entendimento sobre como a eliminacao de desperdicios
deve ser entendida com o objetivo de gerar efeitos e métodos de controles mais

confiaveis.

Filosofia
Eliminagao de perdas

i 1

: ; Principio
Medida de desempenho <::p R e
Custo total do sistema, Eliminacao da variagao

qualidade e entrega I/L

Estratégia
Desenvolver capacidade
de processo sistematica

B Resultado
Ferramentas enxutas Reducao de
Documentos de trabalho Método perdas e do custo
padronizado (:: Trabalho e procedimentos total do
quadros de desempenho, padronizados sistema
Andon B

Razao
Capacidade de determinar o
que € normal e o que é anormal

Il

Método de controle __ Heito
Controles visuais, auditorias (::] Condigoes anormais podem
planejadas e automaticas ser corrigidas rapldanjr:nte.
retorno ac melhor método

Figura 2.4 - Fluxo para reducgéo de perdas.
FONTE: LIKER e MEIER (2007).

O Sistema Toyota de Produgdo se tornou famoso por alguns conceitos que
carrega em si, tais como fazer mais com menos, inventario o menor possivel, eliminagéo

do desperdicio, Just-in-Time (JIT), qualidade, forte cooperacdo com os fornecedores,
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delegacéo da forca de trabalho e trabalho em equipe. Destes conceitos foram concebidos
0s cinco principios enxutos descritos abaixo (WOMACK e JONES, 2004):

a) Criar valor na sua atividade a partir da 6tica do cliente;

b) Alinhar, na melhor sequéncia, as atividades que criam valor (fluxo de valor);

c) Realizar estas atividades sem interrupcao (fluxo continuo);

d) E somente quando alguém as solicita (légica da puxada - Kanban);

e) De forma cada vez mais eficaz, buscando a perfeicdo (melhoria continua -

Kaizen).

Ainda segundo os autores é notorio que alta eficacia e eficiéncia podiam ser
conseguidas com alta variedade de produtos e baixos volumes de producdo, com
investimentos reduzidos e elevados padrdes de qualidade, além de reducdo de operarios
em fabrica, espaco de fabricacdo, estoques, defeitos e tempo para desenvolver novos
produtos.

A esséncia do Sistema Toyota de Producéo € a perseguicdo e eliminacdo de toda
e qualquer perda. E o que na Toyota se conhece como principio do ndo custo. Este
principio baseia-se na crenca de que a tradicional equacdo Custo + Lucro = Preco deve
ser substituida por Prego - Custo = Lucro (SHINGO, 1996).

Segundo a légica tradicional, o preco era imposto ao mercado como resultado de
um dado custo de fabricacdo somado a uma margem de lucro pretendida. Desta forma,
era permitido ao fornecedor transferir ao cliente os custos adicionais decorrentes da
eventual ineficiéncia de seus processos de producdo. Com o acirramento da
concorréncia e a consolidacao de perfil de um consumidor mais exigente, 0 preco passa
a ser determinado pelo mercado. Sendo assim, a Unica forma de aumentar ou manter o
lucro ¢ através da reducdo dos custos (SHINGO, 1996).

Na Toyota, a reducdo dos custos através da eliminacdo das perdas passa por uma
andlise detalhada da cadeia de valor ou fluxo de valor, isto é, a sequéncia de processos
pela qual passa o material, desde o estagio de matéria-prima até ser transformado em
produto acabado (WOMACK e JONES, 2004).

OHNO (1997) o Lean Manufacturing visa eliminar todas as atividades, que
demandam tempo, custo e que ndo agregam valor ao produto, ainda diz que todo
desperdicio € o sintoma e ndo a causa raiz do problema. Destacam-se sete desperdicios
que sao:

1) Perda por superproducdo (por quantidade ou antecipagao);

2) Perda por tempo de espera;
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3) Perda por transporte;

4) Perda no proprio processamento;

5) Perda por estoque;

6) Perda por movimentacao;

7) Perda por fabricacdo de produtos defeituosos.

Conclui-se, portanto, que as palavras-chave da manufatura enxuta sdo valor e

desperdicio.

2.2.3 - Pilares de sustentacdo do Lean Manufacturing

GHINATO (2002), definiu que a produgédo enxuta repousa sobre dois pilares:
Just-In-Time e Jidoka. A Figura 2.5 apresenta o Sistema Toyota de Produg¢do com seus
dois pilares e outros componentes essenciais do sistema. O objetivo destes modelos para
o sistema Lean é que toda empresa deve atender, da melhor maneira, as necessidades do
cliente, assegurando um ambiente de trabalho onde seguranca e moral dos trabalhadores

se constituam em preocupacdo fundamental para a eficacia e eficiéncia deste modelo.

= AIENN =

(Just-in-Time ) (_Jidoka )

w,
Fluxo Continuo separacio
Homem
Talzt Time
Polka-Yole
Prod. Puxada

|—|Heijuul::| Operacoes Padronizada: Kaizen |—|
( Estabilidade )

Figura 2.5 - Estrutura do Sistema Toyota de Producéo.
FONTE: GHINATO (2002).

Para ROTHER e SHOOK (2003), o pilar Just-In-Time define que a empresa
deve promover parcerias com seus fornecedores nivelando assim o fornecimento x a
demanda, produzindo e entregando apenas 0s itens necessarios, no momento certo e na

quantidade exata, evitando assim o desperdicio de superproducdo. O sucesso do Just-In-
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Time depende de trés elementos inter-relacionados: o Takt-Time, o Fluxo Continuo e a
Producédo Puxada.

O Takt-Time, definido como o tempo disponivel para a producéo dividido pela
demanda do cliente, sincroniza o ritmo de producdo com o ritmo de vendas,
desestimulando a superproducdo. Este conceito altera o balanceamento tradicional da
producdo, que é nivelar o tempo de ciclo de cada trabalhador para que eles tenham carga
de trabalho semelhante, para o conceito de produzir ao ritmo da demanda.

O Fluxo Continuo evita longas rotas de processo ao longo da fabrica, que geram
oportunidades de criacao de estoques e reduzem a velocidade do processo. Os principios
recomendaveis do arranjo fisico incluem a criacdo de células de producdo compostas
dos diversos processos necessarios a fabricacdo de determinada familia de produtos. O
ideal ¢ a implantacdo do fluxo unitario continuo, onde, no limite, os estoques
intermediarios sdo totalmente eliminados, ndo ha perda por espera e, com isso, atinge-se
a reducdo do lead time de producao.

O conceito de Producdo Puxada é a base do planejamento e controle Just-In-
Time. Ele mantém o ritmo da demanda do cliente final ao longo de toda a cadeia de
valor, do almoxarifado de produtos acabados até os fornecedores de matéria prima. Nos
pontos onde seréd necessaria a producdo em lotes, sera utilizado o sistema puxado com o
uso de supermercados. A operacionalizacdo da producdo puxada é feita através do
Kanban (cartdo ou sinal em japonés), que controla a transferéncia de material de um
estagio a outro da operacdo. Em sua forma mais simples, é um cartdo utilizado por um
estagio cliente, para avisar seu estagio fornecedor o que, quanto e quando produzir. E
um método simples de controlar visualmente 0s processos.

O pilar Jidoka estd direcionado para os equipamentos e operadores, onde
praticas devem ser implementadas que possibilitem a deteccdo rapida de anormalidades
e imediata interrupcdo do processo. O Jidoka pode ser chamado de Autonomacéo, que
significa automagdo com inteligéncia humana. Consiste em fornecer as maquinas e aos
operadores a habilidade de detectar quando uma condi¢do anormal ocorreu e
interromper imediatamente o trabalho (MARCHWINSKI e SHOOK, 2007).

Isso possibilita que as operagdes construam a qualidade do produto em cada
etapa do processo e separa 0s homens das maquinas para um trabalho mais eficiente. O
Jidoka é baseado em trés conceitos: separacdo entre homem e maquina, operador
multifuncional e inspe¢do autbnoma (MARCHWINSKI e SHOOK, 2007).
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Para colocar estes conceitos em pratica é utilizado o dispositivo Poka-yoke. Este
é um dispositivo a prova de erro, um mecanismo de detec¢do de anormalidades, que,
acoplado a uma operacdo, impede a execucdo irregular de uma atividade. Esta prética
tem o objetivo de garantir a qualidade da operacéo, com inspecdo a 100%, com baixo
custo, atendendo ao principio enxuto de eliminacdo de desperdicios. Sua utilizacdo
garante a qualidade em cada etapa do processo, com baixos custos (SHINGO, 1996).

Antes da estatistica, deve-se pensar nas verdadeiras causas dos problemas. N&o
basta somente elimina-las, o importante é evitar que elas voltem a ocorrer e reduzindo
assim defeitos de fabricacdo na linha final de producédo ou na chegada até o cliente final
(SHINGO, 1996).

OHNO (1997), reforca que a simples automacdo com maquinas incapazes de
fazer julgamentos e parar por si proprias, ndo permite liberar os trabalhadores para
outras atividades, consequentemente o nimero de operarios ndo diminui com a sua
aquisicéo.

Numa linha de producdo manual, é dado ao homem o poder de parar a linha
quando alguma anormalidade é verificada. E utilizado um quadro de indicacdo de
parada de linha chamado de Andon, que fica visivel, mostrando rapidamente o local e a
natureza das situacdes-problema. A inspecdo autdbnoma tem como objetivo dar ao
operador a capacidade de identificar a causa de um defeito e elimina-lo, evitando a
repeticdo do mesmo e, consequentemente, as paradas da linha de producdo (OHNO,
1997).

2.2.3.1 - Bases dos pilares de sustentacdo do Lean Manufacturing

As bases que sustentam os pilares Just-In-Time e Jidoka sdo a programacao
nivelada e a melhoria continua. Heijunka ¢ uma palavra japonesa utilizada para o
nivelamento do planejamento da producdo de modo que o mix e o0 volume sejam
constantes ao longo do tempo. Desta forma, se permite uma producdo em pequenos
lotes e consequentemente ha uma reducio de inventario. A medida que se desenvolve a
diversificacdo do mercado, o nivelamento fica mais dificil (SLACK, 1999).

Segundo OHNO (1997), para manter a harmonia entre a diversificacdo e o
nivelamento, € importante evitar o uso de instalacdes e equipamentos dedicados, 0 que,
para a producdo em massa, foi Util na reducdo de custos, mas, no caso em questdo, ndo é

a melhor escolha. Os processos de producdo devem ser versateis atraves do uso de
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maquinas e montagens que possam trabalhar quantidades minimas de materiais. Outra
atitude necesséria para sustentar o nivelamento é a padronizagdo, esta deve conter com
clareza trés elementos: Takt-Time, sequéncia, padrdo do trabalho e estoque padréo em
processo.

Para WOMACK e JONES (2004), Kaizen se conFigura como um processo de
melhoria incremental continua. Sendo focado na eliminagdo de perdas, de forma a
agregar mais valor ao produto/servico com um minimo de investimento. A partir da
padronizacdo dos processos e do seu monitoramento continuo, utilizando-se o ciclo de
Deming, PDCA (Plan, Do, Check, Adjust), desta forma as melhorias poderdo ser

incorporadas ao processo.

2.2.4 - As 4 (quatro) regras do sistema Toyota de producéo

SPEAR e BOWEN (1999), decodificando o DNA do Sistema Toyota de
Producéo, analisam os motivos pelo qual a maioria das empresas que tentaram replicar o
sucesso da Toyota falharam. Segundo os autores, essas empresas utilizaram as praticas
Obvias do Sistema Toyota de Producdo e se esqueceram do que os autores chamam de
quatro regras implicitas, ndo escritas, que se constituem no proprio DNA do sistema.
Essas regras especificam rigidamente como cada atividade deve ser desenvolvida e
como as pessoas devem interagir, seu desempenho, o fluxo de servicos ou produtos e a
maneira como os problemas do processo sdo identificados e tratados. Esta cultura cria,
entre os colaboradores da Toyota, uma verdadeira comunidade de cientistas sempre
prontos a resolver problemas.

As definicOes destas regras estdo definidas nos topicos abaixo:

i Regra 1 - Todo o trabalho deve ser muito bem detalhado em seu
contetido, sequéncia, tempo e resultado esperado. O operador deve estar capacitado a
realizar a tarefa e ser capaz de diagnosticar se o trabalho estd de acordo com 0s
procedimentos estabelecidos, testando-o imediatamente apos a sua conclusdo. Tal rotina
permite que qualquer desvio seja notado e corrigido imediatamente, encorajando
melhoria e aprendizado continuos.

ii. Regra 2 - Todas as conexdes cliente-fornecedor, sejam internas ou
externas, devem ser diretas e binarias, sim e ndo, para enviar solicitacbes e receber
respostas. A solicitagdo deve partir do cliente e a conexdo é imediatamente confirmada.

As quantidades requeridas e o tempo de resposta devem ser bem definidos, com isto
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evitam-se davidas sobre quem vai fornecer o produto ou servico, em que quantidade,
para quem, como, onde e em que prazo. Caso haja uma dificuldade, ja existe um
assistente designado para resolver o problema.

iii. Regra 3 - Todos os fluxos de produtos ou servicos devem ser simples,
diretos e previamente especificados. O fluxo deve ser Unico, sem loops, sem
desmembramento de ramificagOes e todos os seus elementos devem ser absolutamente
necessarios. Isto significa que o produto ou servi¢o ndo ird para quem ou para que
maquina esteja disponivel e sim para quem ou para que maquina tenha sido
anteriormente definida.

(\2 Regra 4. Todas as melhorias precisam ser feitas no nivel mais baixo
possivel da organizacdo, de acordo com o método cientifico e sob a orientacdo de um
lider. Os trabalhadores de chdo de fabrica, ou os diretamente envolvidos na atividade,
fazem melhorias no seu proprio trabalho, utilizando uma metodologia padrdo e
estruturada para resolugdo de problemas, com a assisténcia de seus supervisores, que
agem como se fossem professores. O primeiro passo sempre consiste na identificagéo
do problema e somente ap0s as hipoteses terem sido testadas é que as melhorias devem
ser implementadas pelos envolvidos na atividade gue esta sendo melhorada.

Todas as regras exigem que as atividades, conexdes e fluxos sejam testados de
modo a sinalizar os problemas automaticamente. E esta resposta continua aos problemas
que faz com que um sistema aparentemente rigido se torne um sistema flexivel e

adaptavel as circunstancias de mudanca.

2.2.5 - A cultura do 5S e os 07 Desperdicios

Para uma empresa que esta em fase inicial no modelo de gestdo Lean, uma
iniciacdo importante e bastante eficaz é a pratica do 5S. Esta pratica visa a criacdo de
um ambiente seguro, agradavel e produtivo, facilitando o entendimento e pratica dos
principios Lean bem como a seguranca e satisfacdo dos trabalhadores. Para muitos, a
pratica do 5S esta voltada somente em limpar, mas o propdsito principal do 5S é
remover as perdas de movimento nos deslocamentos e as perdas com a procura de
ferramentas e materiais. No entanto, outros componentes do 5S (organizar e padronizar)
desenvolvem habitos de trabalho padronizado que sdo cruciais em fases posteriores da
implementacdo enxuta (BOOKMAN, 2009).
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Seiri (Senso de Utilizacdo): Separar 0 que € necessario do que € desnecessario
ou os itens raramente utilizados, gerando os seguintes beneficios:

a) Eliminag&o de itens fora de uso;

b) Melhor uso do espaco fisico;

C) Menor custo por reducdo de tempo na busca do que é necessario;

d) Aumento das condicdes de seguranca no local de trabalho.

Seiton (Senso de Organizacdo): Colocar as ferramentas, mdveis, pecas,
documentos e tudo mais de que vocé precisa para execucdo das atividades no lugar
certo, pronto para o uso a qualquer momento e por qualquer pessoa. Os beneficios séo:

1) Melhor acesso a ferramentas;

2) Melhor aparéncia do local de trabalho;

3) Comunicacéo entendida por todos;

4) Utilizacdo eficaz da vida util de ferramentas.

Seiso (Senso de Limpeza): Remover toda a sujeira do local de trabalho, das
ferramentas e equipamentos, para que o ambiente fique totalmente limpo. Além de
limpar, é importante ndo sujar. Beneficios:

i Aumento de condicBes de seguranca;
ii. Aumento de condic¢des de saude;
iii. Diminui risco de incéndio;
iv. Descoberta de problemas ocultos em equipamentos.

Seiketsu (Senso de Padronizacdo): Criar regras para garantir a salde fisica e
mental no local de trabalho. Os seus beneficios séo:

a) Garantir a manutenabilidade dos trés primeiros sensos;

b) Prevencao de doencas;

C) Ambiente mais agradavel.

Shitsuke (Senso de Disciplina): Seguir e aperfeicoar as regras e procedimentos
estabelecidos, realizando verificagdes regularmente, visando o constante crescimento
profissional e humano. Beneficios:

1) Aumento de eficiéncia;

2) Aumento de condicGes de seguranca;

3) Aumento da relacdo de confianca.

Tudo isto leva a satisfacdo e melhoria da qualidade pessoal, profissional, do

trabalho com equipe e alcance dos objetivos comuns.
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Segundo OHNO (1997), quando se trata de desperdicios, o Sistema Toyota de
Producdo enfatiza que a resolucdo de desperdicios e problemas devem estar focados no
ch&o de fabrica. Os desperdicios foram classificados em 07 (sete), sendo eles: espera,
transporte, superproducdo, processamento excessivo, movimentacdo, inventario e
produzir produtos defeituosos (retrabalho).

WOMACK e JONES (2004), reforca que os impactos dos desperdicios nas
empresas sao divididos em:

i.  Atividades que agregam valor;
ii.  Atividades que agregam valor, mas sdo necessarias;
iii.  Atividades que ndo agregam valor e podem ser eliminadas.

Mesmo nas atividades que agregam valor ainda é possivel avaliar a real
necessidade e categorizar em Muri que sdo atividades que necessitam de grande esforco
fisico ou ndo racionais que podem ser eliminadas através de um balanceamento de
atividades ou novas tecnologias. Ainda nas atividades que agregam valor, existe a
categoria Mura com foco em variabilidade e irregularidades do processo e que podem
ser eliminadas através do nivelamento e da padronizacao.

As atividades que ndo agregam valor sdo categorizadas em Muda, as quais
podem ser subdivididas em 07 desperdicios:

a) Espera: Quando pessoas ou equipamentos ficam a espera por materiais
ou informacdes necessarias para a realizacdo das atividades;

b) Transporte: Quando ha movimentacdes de pecas ou produtos entre
processos necessarios para a realizagdo das atividades;

C) Processamento excessivo: Atividades que necessitam de recursos
adicionais e ndo agregam valor para o cliente final,

d) Movimentacdo: Movimento de pessoas entre processos ou longos
deslocamentos para a realizacdo de uma atividade;

e) Inventério: Grande quantidade materiais com baixo giro devido
possivelmente a uma ineficiéncia ou problema no processo;

f) Produzir produtos defeituosos (retrabalho): Problemas de qualidade que
resulta em reprocessamento, sucateamento do produto ou pecas;

9) Superproducéo: é classificado com o pior dos desperdicios pois alimenta

o0s demais desperdicios. Ex.: inventario e transporte.
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2.2.6 - Mapeamento de Fluxo de Valor - MFV

O Mapeamento de Fluxo de Valor é uma ferramenta utilizada para modelar os
processos, abordando os desperdicios e 0 que agrega valor. A elaboracdo deste modelo
visual nos permite verificar o cenario atual e o futuro. No cenério atual identifica-se 0s
desperdicios e no futuro o que deve ser realizado em melhorias (LIKER e MEIER,
2007).

Segundo LIKER e MEIER (2007), Taichi Onho criou na Toyota um
departamento chamado de Operation Management Consulting Division (OMCD) que
tinha como principal atribuicéo a conducao dos projetos do Sistema Toyota de Produgéo
e ensind-los na pratica. Ele queria uma ferramenta que representasse visualmente o
fluxo de material e informacdo e que retirasse as pessoas da visdo de processos
individuais. Basicamente isto levou ao que chamamos agora de “mapeamento de fluxo
de valor” ou nos termos da Toyota Diagrama de Fluxo de Material ¢ Informagao.

LIKER e MEIER (2007), reforcam que o Mapeamento de Fluxo de Valor é mais
do que uma ferramenta para produzir quadros que destacam as perdas, ele ajuda a
visualizar redes de processos e a prever futuros fluxos de valor enxutos conforme a
Figura 2.6. Os mapas ajudam na compreenséo de todos os envolvidos para tenham uma

mesma Visdo do processo.
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EXEMPLO DE MAPA DE FLUXO DE VALOR

Previsoes de
Fornecedor Pedido Mensal pCP 60/30 dias
‘ ; o ——— x| CLIENTE

Programacdo Semanal

hd L

USINAGEM MONTAGEM PINTURA MONTAGEM EXPEDICAO

L4 \Q/ L L4 o4
427 p¢ TC=9"20s 43 pc TC=26'36s 6 p¢ TC=5'31s 37 pc TC=11'55s 88 p¢
=10 Dias WIP 2p¢ =1Dia WIP=7pg =0 Dia WIP=0p¢ =1 Dia WIP= 4p¢ =2 Dias
10 Dias 1 Dia 66 min 1 Dia 2 Dias Lead Time
=14 Dias
Valor agregado
560s 1596 s 331s 7155 =53mine22s

Figura 2.6 - Mapa de fluxo de valor de estado futuro com elementos identificados.
FONTE: LIKER e MEIER (2007).
Apo0s a elaboracdo do estado atual e futuro deve-se prever a implementacéo de
um plano de acdo para a execugdo em etapas e de forma sucinta com objetivo de evoluir

até que possa atingir o estado futuro.

2.2.7 - Hoshin Kanri - Desdobramento da estratégia

As palavras “Hoshin” e “Kanri” significam direcdo e administragdo,
respectivamente. Usada em conjunto, elas trazem o significado de “Como noés
gerenciamos nossa dire¢do” ou “Como nos certificamos de que estamos no caminho
certo” (TERRA, 2020).

O Hoshin Kanri é uma ferramenta que tem como foco o desdobramento das
metas e objetivos estratégicos de longo prazo (5 anos), para uma visdo anual. E um
desdobramento vertical de cima para baixo e para que esta ferramenta obtenha sucesso,
€ necessario que os objetivos e metas de longo prazo estejam bem definidos e o Hoshin

Kanri possa ser elaborado no foco do que é realmente importante para o negocio. Desta
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forma, as grandes metas precisam ser desdobradas em metas menores e serem medidas
de maneira mensal, semanal e diéria (quando aplicavel) (LEXICO LEAN, 2011).

Para LEXICO LEAN (2011), o Hoshin geralmente comega como um processo de
cima para baixo quando a transformacao Lean € iniciada. No entanto, uma vez que as
principais metas sdo definidas, ele deve se tornar um processo de cima para baixo e de
baixo para cima, envolvendo um diélogo entre os gerentes seniores e as equipes de
projeto sobre os recursos e 0 tempo disponiveis e necessarios para atingir as metas. Esse
dialogo geralmente € chamado de catchball (ou nemawashi), pois as ideias sdo jogadas
para um lado e para o outro como uma bola.

Um dos principais objetivos do Hoshin € identificar possiveis problemas ou
pontos de atencdo no atingimento das metas estabelecidas e propor a¢cdes necessarias e
realizaveis. Este desdobramento deve atingir todos os niveis da empresa, principalmente
0 chdo de fabrica, pois algumas mudancas podem afetar a todos o que fortalecera
positivamente as acdes propostas. Com o0 uso do Hoshin, outras ferramentas sao
necessarias e utilizadas para contribuir na gestdo, acompanhamento e tratamento de
desvios, como o A3 Estratégico ou pensamento A3, o PDCA, A3 Solucgéo de Problemas
e 0 gerenciamento diario comumente chamado de Sistema de Gerenciamento e
Desenvolvimento do Chéo de Fabrica (FMDS) (PRIOLO, 2020).

2.2.8 - Pensamento A3 ou A3 Estratégico

Segundo SOBEK e SMALLEY (2010), ap6s as defi