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RESUMO

Esta dissertacdo de mestrado analisa, dentro dos limites do ambiente do objeto de pesquisa
estudado, ou seja, uma unidade de uma empresa de nacionalidade brasileira do setor
aeronautico, as principais restricbes a aplicacdo das préticas de producdo enxuta. Com a
justificativa de compreender a evolucdo do know-how tecnoldgico do setor durante as Gltimas
décadas, foi realizada uma ampla pesquisa bibliografica, como parte da fundamentagéo
teodrica da principal questdo de pesquisa: ha restricGes a aplicacdo das praticas de producéo
enxuta em empresas do segmento aeronautico? O estudo da evolugdo do know-how
tecnoldgico do setor contribuiu com a analise das restricbes a aplicacdo das préaticas de
producdo enxuta, a partir da identificacdo das principais ocorréncias de carater proibitivo ao
sucesso do uso das praticas, inibindo o processo de consolidacdo dos projetos Lean
Manufacturing no setor aeronautico. A analise das restricbes a aplicacdo das praticas de
producdo enxuta foi realizada a partir da medi¢do de um parémetro definido como grau de
aderéncia destas praticas de manufatura enxuta ao sistema de producdo, a partir de quatro
contextos: Just in Time (JIT), Total Productive Maintenance (TPM), Human Resource
Management (HRM) e Total Quality Management (TQM). Como instrumento de avalia¢éo do
nivel de aderéncia destas préaticas enxutas foi utilizado um instrumento (questionario) para
quantificar a aderéncia de cada pratica de manufatura enxuta, dentro do escopo de cada
contexto. O instrumento de avaliacdo foi desenvolvido a partir da contextualizacdo da
evolucdo do know-how tecnoldgico do setor, e estruturado como um instrumento
(Questionario) de avaliacdo do grau de aderéncia de praticas de manufatura enxuta as
empresas do setor aeronautico. A estruturacdo do instrumento (questionario) pelo autor do
trabalho foi realizada a partir do modelo de medicéo da eficiéncia e eficacia das préaticas Lean,
em ambientes de manufatura, da norma SAE J4000 e J4001. Para a realizacdo da pesquisa de
campo para medir o grau de aderéncia foram selecionadas para a entrevista e aplicagdo do
instrumento (questionario) 23 pessoas, uma de cada célula de manufatura da unidade. Ao todo
foram analisadas 8 células com diferentes particularidades na linha de montagem, em funcgéo
do produto acabado montado.

Os resultados obtidos a partir do uso do instrumento (Questionario) foram analisados
estatisticamente e correlacionados quanto ao impacto do uso das praticas, de acordo com 0s
contextos, nos resultados de desempenho das células de montagem da unidade da empresa
objeto do estudo, obtidos ap6s o0 uso das praticas com o proposito de medir o grau de

aderéncia das mesmas.



O presente trabalho buscou uma sistematizacdo do processo de adequacdo da manufatura a
filosofia Lean, a partir das principais demandas identificadas na execucdo do projeto Lean
Manufacturing em funcéo principalmente das restricdes identificadas, propondo as empresas
candidatas a implantacdo da filosofia Lean a realizacdo de uma fase preliminar de

diagnostico, anterior a decisdo da manufatura de se tornar enxuta.

Palavras — Chave: Producdo Enxuta, Grau de Aderéncia e Praticas Lean.



ABSTRACT

This dissertation examines, within the limits of the research object studied environment, i.e., a
unit of a Brazilian company of nationality of the aircraft industry, the main constraints to the
implementation of lean production practices. With the justification of understanding the
evolution of technological know-how in the industry during the last decades, an extensive
literature search was conducted as part of the theoretical foundation of the main research
question: There are restrictions on the application of lean production practices in business
segment aircraft? The study of the evolution of technological know-how in the sector
contributed to the analysis of restrictions on the application of lean production practices, from
the identification of the main occurrences prohibitive character of the successful use of
practices, inhibiting the process of consolidation of Lean projects Manufacturing in the
aeronautical sector. The analysis of restrictions on the application of lean production practices
was conducted from the measurement of a parameter defined as the degree of adherence to
these practices lean manufacturing production system, from four contexts: Just in Time (JIT),
Total Productive Maintenance (TPM), Human Resource Management (HRM) and Total
Quality Management (TQM). As a tool for assessing the level of grip these lean practices an
instrument (questionnaire) was used to quantify the adhesion of each practice lean
manufacturing within the scope of each context. The evaluation instrument was developed
from the context of the evolution of technological know-how in the industry, and structured as
an instrument (questionnaire) to assess the level of adherence to lean manufacturing practices
to companies in the aeronautical sector. The structuring of the instrument (questionnaire) by
the author of the work was done from the measurement of efficiency and effectiveness of
Lean practices in manufacturing environments, the SAE J4000 and J4001 model. To perform
the search field to measure the degree of adherence were selected for interview and
application of the instrument (questionnaire) 23 persons, one from each cell manufacturing
unit. In all eight cells with different characteristics were analyzed in the assembly line,
depending on the finished product mounted.

The results obtained from the use of the instrument (questionnaire) were statistically analyzed
and correlated to the impact of the use of practices, according to the contexts, the results of
cell performance mounting unit of the company object of the study, obtained after use
practices in order to measure the degree of adherence of the same.



The present study sought a systematization of the process of adaptation of the Lean
manufacturing philosophy, from the main demands identified in the implementation of Lean
Manufacturing project mainly due to the identified constraints, proposing candidates to
companies with implementing Lean philosophy to conduct a preliminary stage diagnosis,

prior to manufacture of becoming lean decision.

Keywords: Lean Manufacturing, Degree of Adherence and Lean Practices.
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CONTEXTUALIZACAO DO TRABALHO

1 Introducao

1.1 Ascencdo do modelo de gestdo da producéo da Toyota

As inovacg0es tecnoldgicas que surgiram nas Ultimas décadas com énfase nos processos
de fabricacdo industrial e nos projetos dos produtos fabricados por eles, devido ao
aprimoramento da eletronica e da ciéncia dos materiais, impulsionaram a dindmica atual da
necessidade de melhorar constantemente 0 modo como as operac¢es no chdo de fabrica séo
executadas. Em consequéncia, ferramentas, metodologias e técnicas de uso especifico da area
de Gestdo da Producdo se mantiveram em constante transformacdo, na busca de niveis de
desempenho cada vez mais audaciosos.

De acordo com a abordagem de Blalock (2014) podemos considerar que tal
transformacdo, entre outros fatores, contribuiu para um aumento surpreendente do nivel de
competitividade mundial entre as inddstrias dos mais diferentes sistemas de transformacéo
fabril, de modo que essas empresas passaram a aprimorar seus processos produtivos na busca
incessante de formas de producdo mais econdmicas, eficientes e eficazes com foco na
satisfacdo do cliente. Esta constatacéo, evidenciada por Blalock (2014), apoia a concluséo de
gue, a0 mesmo tempo em que a tecnologia evoluiu, conceitos e paradigmas inerentes a Gestédo
da Producdo também evoluiram, ndo somente como resultado da inovacao tecnoldgica, mas
também fortemente influenciados por novos modos de gestdo da producdo concebidos e
testados ao longo do tempo.

O sistema Toyota de producdo é um exemplo desses novos modos de gestdo da
manufatura que passou a ser conhecido mundialmente, em grande parte, pelos resultados de
desempenho alcancados da operacdo no chdo de fabrica. Tais resultados, atingidos
gradualmente a partir da década de 1940 podem ser considerados uma consequéncia da
aplicacdo dos principios do sistema de producdo Just Time que entre as décadas de 1970 e
1990 se consolidou como uma nova sistematica de se administrar a fabrica que
posteriormente, apds essas décadas passou a ser definido como manufatura enxuta e
manufatura Lean Production. WOMACK; JONES; ROOS (1992).

Cronologicamente a origem do termo Just in Time, consolidada anos mais tarde,
coincide com o término da Segunda Grande Guerra Mundial em meados de 1945, ou seja, um

intervalo de tempo de mais de 40 anos até a década de 1990.
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Na década de 1940 o Japdo encontrava-se em completa destruicdo e a sua economia
sem estrutura para alavancar o pais em profunda crise econdémica e financeira. WOMACK;
JONES; ROOS (1992).

Nesse periodo, no @mbito do ambiente industrial da montadora de automdvel Toyota,
se deu o inicio de um trabalho de identificacdo e eliminacdo de desperdicios relacionados ao
processo produtivo, devido também & escassez dos recursos e insumos de manufatura no
Japdo. Na realidade foi o inicio da concepg¢do de um novo sistema de producdo com alto nivel
de padronizacao e sistematizacao dos processos produtivos (OHNO, 1997).

Os primeiros passos para a concepcdo do Sistema Toyota de Producdo (STP)
impactaram na forma da montadora Toyota produzir mudando inicialmente a sua propria
cultura organizacional quanto a perseveranca na busca de procurar manter o padréo de volume
de produtos produzidos balanceado com o nivel de consumo do mercado japonés, na época
com elevada restricdo de demanda devido a crise (OHNO, 1997). Essa condicdo presente a
época permitiu implantar o conceito de balanceamento entre consumo e producédo a fim de se
evitar estoque em excesso e desperdicio de recursos materiais e de fabricacdo limitados, uma
mudanca radical de paradigma quando comparado com o modelo Taylorista Fordista.

Tal mudanca foi aprimorada ao longo das décadas seguintes do p6s-guerra, de modo
que em meados da década de 1970 o Sistema Toyota de Producdo (STP), quando comparado
com base nos seus resultados operacionais com os resultados operacionais das empresas
ocidentais, acabou por demonstrar que a sua filosofia de gestdo da producéo era diferenciada
para a época, principalmente em fungdo do cenario mundial vivenciado pelas industrias do
setor automobilistico. Essa constatacdo tornou-se cada vez mais evidente durante a crise do
petréleo em 1973, momento em que varias empresas do mesmo segmento vieram a faléncia
ou passaram por grandes dificuldades financeiras, enquanto a Toyota crescia em meio a crise
do petréleo (OHNO, 1997). Com o passar do tempo, 0 modelo de producdo japonés acabou
por fazer jus ao ser definido como Producdo Enxuta (PE) e, a partir da pesquisa desenvolvida
por Womack, Jones e Roos na década de 1980, patrocinados pelo Massachusetts Institute of
Technology, o ocidente passou a ficar mais atento aos principios desse novo modelo de gestao
industrial.

Como consequéncia houve um aumento do padrdo de produtividade mundial,
principalmente do setor automotivo, impondo para as linhas de montagem um limite superior
maximo acima do que vinha sendo praticado por unidade produzida até entdo, o que
dificultou a compreensdo das empresas ocidentais de como tais resultados eram possiveis,

uma vez que jamais tal desempenho havia sido alcan¢ado no ocidente até a década de 1970.
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Como consequéncia, a perda de mercado das industrias americanas do setor
automotivo acabou por demonstrar a necessidade de se investigar o0 modo como as empresas
japonesas operavam. O tdpico seguinte aborda a mudanca de visdo do mercado mundial a

partir dessa constatacdo, fortemente influenciada pela pesquisa de Womack e seu grupo.

1.2 Percepc¢éo do novo padrao de competitividade no ocidente

A contrapartida do ambiente industrial ocidental para se alcancar o sucesso na busca
de um nivel de desempenho superior ou equivalente ao concorrente japonés, passou a ser a
superacdo do desafio do chdo de fabrica de se tornar capaz de promover uma mudanca de
cultura organizacional significativa, com base nos principios do novo sistema. Nesse caso, a
maior preocupacao dos gestores passou a ser o fato de que, quando ndo superado tal desafio o
resultado naturalmente inferior poderia levar a um iminente fracasso em funcéo do risco da
execucdo das operacOes do sistema de produgdo ndo atender ao padrdo de competitividade
mundial imposto pelo novo sistema, comprometendo a sobrevivéncia da organizacao.

Nesse caso, levou-se algum tempo para o entendimento da nova filosofia de trabalho
em sua plenitude, considerando o fato de que a base do Sistema Toyota de Producdo esta
fundamentada ndo somente em uma abordagem puramente técnica do controle do fluxo
produtivo, mas também da compreensdo de que a proposta se tornou inovadora justamente
por requerer fundamentalmente que ocorra a disseminacdo dos seus principios de trabalho
junto aos colaboradores de modo claro e objetivo, incutindo a necessidade do
comprometimento e da busca incessante da perfeicdo com base em uma mudanca significativa
do modo de ver e operar a fabrica: com simplicidade e descentralizacdo do poder de decisdo
com responsabilidade.

Trata-se do modo de ver a vida, a obrigacdo vem antes dos direitos e a empresa é um
sistema composto por elementos ou recursos que sustentam os seus resultados, o resultado da
corporacdo é reflexo do resultado individual de cada um dos seus pares que somados
representam um Unico vetor direcionado ao alcance dos objetivos e metas corporativas, e ndo
por departamento.

Com excecdes, evidentemente, o desequilibrio de forcas entre empresas e sindicatos
no auge da crise do petroleo em 1973, influenciado também pelo movimento sindical de
décadas anteriores, sempre contribuiu para que sérias dificuldades surgissem ao se tentar
implantar adequagdes dos processos produtivos nas industrias ocidentais na busca da

produtividade.
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Conforme Womack; Jones; Roos (1992) a producédo enxuta passou a ser definida como
um novo sistema de organizacdo industrial focado na eliminacdo de desperdicios e melhoria
da qualidade dos produtos entregues para o cliente final em funcdo dos seus resultados
operacionais em termos de rentabilidade, sendo que este sistema consolidou as bases do
Sistema Toyota de Producdo (STP) e proporcionou produtos cada vez melhores do ponto de
vista da funcionalidade e do custo de aquisicéo.

Esse fato conduziu o ocidente a um questionamento no mundo académico e industrial
de modo que atualmente ndo existe um consenso na literatura a respeito do impacto nas
indUstrias ocidentais do uso das praticas e principios do modelo japonés, principalmente
quando os autores se depararam com o choque de cultura local e organizacional das empresas.
SHAH e WARD (2003)

Porém, ha diversos trabalhos publicados com o propdsito de fundamentar uma
estrutura teorica para explicar os casos de fracasso da implantacdo do sistema de producéo
enxuta no ocidente, a fim de estabelecer um cenario mais realista das dificuldades da
transformacdo de um ambiente de producdo tradicional ou em massa em uma producdo Lean
Manufacturing, relacionando os fatores diretamente dependentes da cultura local,
organizacional e do nivel de qualificacdo da médo de obra com o propésito de facilitar a
descentralizacdo do poder como um dos principios da manufatura enxuta. (LIKER, 2004;
KOSKELA, 2000; WOMACK; JONES, 1998).

De acordo com Godinho Filho e Fernandes (2004) o sistema de producdo enxuta é
constituido por um conjunto de principios e pessoas treinadas em praticas de producdo Lean
que trabalham com énfase no desempenho da equipe e ndo no desempenho individual,
visando eliminar desperdicios nos processos produtivos de modo sistémico, o que €
influenciado fortemente pelo ambiente.

Segundo Womack and Jones (1998) as propostas dos principios da producdo enxuta
sdo bem conhecidas no meio académico e profissional, sendo que os principios, em linhas
gerais, sao:

1) Definir valor,

2) Definir a cadeia de valor,
3) Trabalho em fluxo,

4) Producdo puxada, e

5) Busca pela perfeigéo.
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Segundo os autores o problema € a forma como se compreende a conducdo do
processo de transformacdo de modo a romper paradigmas do modelo Fordista-Taylorista
impregnado na cultura organizacional do ocidente na maioria dos casos.

A avaliacdo dos resultados alcangados na operacdo de um sistema de producao enxuta
(SPE), como consequéncia da transformacdo de um sistema tradicional no ocidente, é
encontrada na literatura na forma de pesquisas realizadas por meio de processos distintos de
medicdo de desempenho a partir das melhorias operacionais alcancadas ou de algum
indicador especifico de desempenho do sistema de producdo como, por exemplo, nivel de
estoque em processo (Work in Process), tempo de fluxo de producéo entre outros a partir da
concepcao do projeto e operagdo de um determinado sistema de producdo, de acordo com as
praticas de gestdo do Lean Manufacturing. Como consequéncia pouco se avalia quanto ao
impacto da cultura organizacional, fortemente dependente da cultura local e do modo de
conduzir a operacao dos lideres da empresa.

Com o proposito de mensurar o sucesso de uma implantacdo do Lean Manufacturing e
identificar as provaveis restricGes na execucdo, Shah e Ward (2003) realizaram uma pesquisa
em 1.757 empresas com énfase em diagnosticar o nivel de sucesso da implantacdo destas
praticas da Producdo Enxuta (22 préaticas) em industrias de diversos ramos, levando em
consideragao:

1) O tamanho da planta,

2) A idade da planta,

3) A ssindicalizac&o dos funcionérios, e

4) A melhoria no desempenho operacional das plantas.

Do mesmo modo, Fullerton e McWatters (2001) e White, Person e Wilson (1999)
realizaram trabalhos com a finalidade de verificar o nivel de implementacédo das praticas da
Producédo Enxuta e os beneficios alcangados.

Dentre os trabalhos citados e outros encontrados na literatura fica evidente que o
desdobramento é sempre uma analise relacionada aos quatro contextos do Lean
Manufacturing definidos na literatura:

_Justin Time (JIT),

_ Total Productive Maintenance (TPM),

_ Human Resource Management (HRM); e

_ Total Quality Management (TQM) a partir das préaticas de gestdo da producdo que compde

cada grupo.
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Nesse caso para cada contexto pode ser observado:

1) Métodos,

2) Técnicas, e

3) Ferramentas capazes de diagnosticar e adequar processos de fabricacdo ao modus operandi

do Lean Manufacturing, independente da complexidade do sistema de producéo.
De acordo com os autores: White, Person e Wilson (1999); Fullerton e McWatters

(2001); Shah e Ward (2003) e; Satolo e Calarge (2007) é importante lembrar que qualquer

adequacao no ambiente de manufatura requer muito mais dos profissionais envolvidos do que

simplesmente ler a respeito ou conhecer exemplos de aplicacdo no contexto das préaticas Lean

Manufacturing, ou seja, 0o conhecimento técnico em conjunto com o comprometimento

requer.

1.

Nivel minimo de maturidade da indUstria quanto ao conhecimento do modelo de gestdo
existente e as principais restricdes a serem vencidas, incluindo dados e informagdes do

fluxo de materiais e de informagdes atual;

. Visdo clara da cultura organizacional quanto ao modus operandi do negocio e da cultura

local com relacdo a comunidade da regido em que a indUstria encontra-se instalada,

devendo ser levado em consideragdo crengas e valores da populagéo local;

. Da qualificacdo da méo de obra nos diferentes niveis: operagdo, supervisdo, geréncia e

direcdo, de acordo com as habilidades e competéncias que cada nivel organizacional
contempla quanto ao projeto e operacdo do sistema de producdo atual da empresa. A
melhoria desejada por meio da implantacdo dos principios do Lean Manufacturing deve
estar alinhada com o escopo das atividades a serem executadas, o que deve permitir o

upgrade desejado;

. Do conhecimento adquirido por experiéncia profissional (know-how) ao longo da existéncia

da inddstria e treinamento das técnicas, métodos e ferramentas do Lean Manufacturing

para os profissionais envolvidos, assim como saber qual delas aplicar e por onde comecar;

. Definir metas e cronograma de acompanhamento durante e posterior ao projeto de

adequacao, de acordo com o Lean Manufacturing;

. Definir parametros de comparacdo do antes e depois ao longo do processo de adequacéo, e

posteriormente na manutencdo do sistema, assim como os indicadores de desempenho e o
sistema de medicdo desses indicadores a partir de graficos visuais disponiveis por toda a
fabrica;

Avaliar os desvios, as causas e corregdes ou intervencbes de acordo com o

acompanhamento do projeto de adequacdo Lean Manufacturing.



Introducdo — 27

O maior problema a ser enfrentado, contudo, é a complexidade dos sistemas de
producdo quanto a ampla variedade de produtos que as industrias passaram a produzir nos
ultimos anos, reflexo do cenario contemporaneo que se traduz em um aumento significativo
da concorréncia e reducdo do ciclo de vida dos produtos em nivel mundial.

Esse cenario implica na necessidade de um fluxo de materiais e de informagGes bem
definido e &gil a ponto de responder as necessidades do mercado em um periodo de tempo
muito menor do que o praticado até a ultima década, o que depende da agilidade do sistema
de manufatura.

De acordo com este cendrio é necessario um diagnostico para identificar pontos frageis
da mao de obra operacional, de supervisdo, geréncia e direcdo da industria. Isto se faz
necessario para que aconteca um nivelamento do conhecimento das operacgdes industriais.

Nessa fase 0 processo de aprendizado quanto ao uso adequado das técnicas, métodos e
ferramentas Lean Manufacturing, a partir dos quatro contextos descritos, é fundamental.

A proposta deste trabalho é identificar as principais restricdes de um projeto Lean
Manufacturing quanto ao alcance dos resultados esperados, tendo como referéncia uma

industria com excelente nivel de conhecimento técnico de processo e de produto.

1.3 Formulacgao do Problema de Pesquisa

Toda pesquisa se origina de algum problema ou alguma indagacdo. No caso da
pesquisa cientifica, um problema de pesquisa significa uma questdo ainda néo resolvida e que
seja objeto de dominio de conhecimento ou de discusséo (GIL, 2002).

A analise do nivel de aderéncia de préaticas de producao enxuta em empresas no Brasil
é algo muito pouco explorado pelos pesquisadores académicos brasileiros.

Neste sentido o autor desta dissertagdo busca contribuir com base na literatura e a
partir da aplicacdo de uma metodologia fundamentada na norma SAE J4000/J4001 com o
direcionamento do processo de medicdo dos resultados de um processo de implantacdo do
Lean Manufacturing, em uma empresa do setor aeronautico.

Nesse caso a metodologia é adequada para medir o nivel de aderéncia das préaticas de
producdo enxuta, a principio em uma indudstria do setor aeronautico, podendo ser aplicada em
outras industrias de acordo com a sua abrangéncia, além de uma proposta a ser desenvolvida
para a elaboracdo do plano de acdo de um caso especifico, a ser aplicado na concepcdo do

projeto de implantagdo do Lean Manufacturing.
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Questdes de Pesquisa

Entre as principais causas de desempenho abaixo do esperado pelas organizagdes, ha
uma série de abordagens na literatura enfatizando questfes relacionadas a influéncia do
ambiente externo e interno das corporacfes sem demonstrar por onde comegar e como
minimizar o risco de insucesso, de acordo com Shah e Ward (2003).

Com base nessa abordagem as questfes de pesquisa enumeradas a seguir serviram de
motivacao para o projeto de pesquisa da presente dissertacéo, de acordo com o exposto.
Questdo Geral de Pesquisa: ha restricGes a aplicacdo das praticas de Producdo Enxuta na
indUstria aeronautica em fungdo da tecnologia inerente ao processo de fabricacdo e

montagem?

Questdes Especificas de Pesquisa

Questdo 1 - Qual o nivel de aderéncia de praticas Lean em uma empresa brasileira do setor

aeronautico e de que forma estas praticas foram implantadas?

Questdo 2 — Qual o nivel de aderéncia dos contextos Lean (JIT, HRM, TQM e TPM) em uma

empresa brasileira do setor aeronautico e de que forma estas praticas foram implantadas?

White, Person e Wilson (1999), Fullerton e McWatters (2001) e Shah e Ward (2003)
desenvolveram trabalhos com o objetivo de identificar os fatores de insucesso de projetos
Lean Manufacturing em diferentes tipos de indUstrias do mundo. Esses trabalhos ndo
demonstram pontualmente problemas especificos dos projetos de implantacdo e apontam
fatores mais gerais relacionados a sindicalizacdo, tempo de existéncia da planta industrial,
faixa etéria dos colaboradores e outros fatores.

As questdes de pesquisa como mencionado anteriormente relacionadas a
operacionalidade do projeto estdo diretamente relacionadas a qualificacdo da mao de obra e
perfil de lideranca, tema pouco abordado e com pouca discussao, principalmente quando se
trata de empresas nacionais. Nesse caso o percentual de aderéncia é para avaliar pontualmente
a influéncia da mao de obra nesse contexto, assim como o perfil de lideranca de modo a
propor uma sistematica de implantacdo do Lean Manufacturing a partir do diagnostico,
considerando as principais restricdes e as respectivas causas encontradas no desenvolvimento
de projetos Lean Manufacturing abordado no presente trabalho e validadas quantitativamente

para o caso especifico estudado.



Introducdo — 29

1.4 Objetivo Geral

O objetivo geral ¢é avaliar as restricbes da aplicacdo das praticas enxutas a partir do
nivel de aderéncia das praticas do sistema de producdo enxuta (SPE) em uma das unidades da
empresa objeto do estudo dentro dos contextos JIT, HRM, TQM e TPM, abordados no
trabalho.

Contudo, foi mensurado o grau de aderéncia das praticas da Producdo Enxuta na
empresa e na sequéncia apresentado a discussdo dos pontos fracos apontados pela

mensuracéo.

1.5 Objetivos Especificos

- Detectar pontos criticos caracterizados como restricdo a aplicacdo de praticas enxutas com
relagdo a implantacédo da filosofia Lean Manufacturing na unidade da empresa em estudo.

- Identificar o grau de aderéncia das praticas da PE a partir da aplicacdo de um instrumento
(Questionario — Apéndice A) construido para esse fim a partir da literatura e fundamentado
nas normas SAE J4000 e SAE J4001, e analisar quantitativamente os resultados com base no
tratamento dos dados obtidos estatisticamente.

- Utilizar as préticas de PE que apresentarem um nivel de adesdo satisfatorio como referéncia
para outros setores da empresa em estudo, ou seja, como licdo aprendida.

- Avaliar o avango do programa de melhoria continua da empresa objeto de estudo nesta
unidade em especifico.

- Propor melhorias no sistema Lean da empresa a partir do uso de um modelo sistematizado
de elaboracdo do plano de acdo a ser definido na concepg¢édo de um projeto Lean, a partir do
DMAIC e das normas SAE J4000 e SAE J4001.

- O conhecimento desenvolvido na pesquisa deve ser disponibilizado para a propria empresa
para que auxilie no programa de melhoria continua da organizacdo de uma forma geral. A
pesquisa também tem o intuito de ser utilizada como forma de li¢bes aprendidas que sera
divulgado pela empresa por meio do seu site interno, sendo que as falhas ou pontos de
impactos na implantacdo das préaticas de producdo enxuta sejam corrigidos, e ndo voltem a

ocorrer em outras areas da empresa objeto de estudo.
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1.6 Justificativas da Pesquisa

Segundo Shah e Ward (2003) a implantacdo do conjunto de praticas PE tende a ser
benéfica para as empresas que se propde a passar por este processo, obtendo ganho de
produtividade e qualidade de vida dos colaboradores.

Porém, este conjunto de préaticas tem que ser avaliado de forma a verificar o nivel de
adesdo destas praticas nas empresas que se candidatam a implantacdo das mesmas, assim
como a maturidade dos colaboradores e a cultura organizacional com relacdo a se ter a
percepcado se a empresa encontra-se preparada para assimilar os principios da filosofia do
Lean Manufacturing.

Na literatura consultada ndo foi encontrado nenhum trabalho com a analise do nivel de
aderéncia das praticas do Lean Manufacturing em empresas do segmento aeronautico, no
Brasil e no exterior, 0 que motivou a elaboragdo de uma metodologia de verificacdo a partir
de uma norma desenvolvida especificamente pela SAE.

E neste contexto que o presente trabalho se justifica, ou seja, a partir da proposta de
uma metodologia de medicdo de desempenho contribuir para o processo de mensuracdo dos
resultados alcancados, considerando o impacto da implantacdo de um projeto Lean
Manufacturing com o proposito de demostrar qual o nivel de adesdo das praticas de PE em
uma empresa do segmento aeronautico no Brasil, com base nos quatro contextos destacados
na literatura: JIT, HRM, TQM e o TPM.

1.7 Metodologia de Pesquisa (caracterizacao da pesquisa e procedimentos operacionais)

Todo projeto de pesquisa deve ser desenvolvido com rigor metodologico para que se
caracterize como uma pesquisa, sendo que desta maneira se faz necessario a definicdo de
métodos e técnicas para coleta dos dados e um planejamento da pesquisa (GIL, 2002).

Nas éareas relacionadas a Engenharia de Producdo a grande maioria dos projetos de
pesquisa pode ser classificada como estudo de caso. Para YIN (2005) o estudo de caso
contribui em muitas situagbes para o conhecimento de fendmenos individuais, sociais,
organizacionais, politicos e de grupos, além de contribuir para o entendimento de outros
fendmenos.

A aplicacdo do estudo de caso em certos fendbmenos ocorre quando o grau de
intervencdo do pesquisador é reduzido e ele ndo pode manipular os comportamentos
relevantes do objeto de estudo (YIN, 2005).
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Segundo Miguel (2007), o estudo de caso é uma abordagem metodoldgica que deve
atender a questdo da pesquisa de forma a proporcionar um caminho para respondé-la.

O presente trabalho buscou identificar as restricdes e causas relacionadas ao insucesso
de projetos Lean Manufacturing a partir de uma empresa do setor aeronautico como objeto de
estudo de modo a avaliar o grau de aderéncia das praticas enxutas adotadas.

Desse modo, metodologicamente trata-se de um estudo de caso em uma empresa do
segmento aeronautico, na qual foi avaliado o total de seis areas sendo: montagem estrutural,
manufatura de mdveis, montagem final de aeronaves, pintura de aeronaves, revitalizacdo e
montagem de aeronaves militares.

As éreas para a realizacdo do estudo de caso foram definidas de forma que a pesquisa
abrangesse um raio de atuacdo em toda a unidade e conseqlientemente todas as tecnologias
gue a empresa contempla, sendo que desta maneira foi possivel verificar o grau de adeséo das
praticas de manufatura enxuta de forma precisa e total, da unidade ou objeto de pesquisa.

As diferentes areas da unidade da empresa contemplam as seguintes tecnologias:
montagem estrutural, manufatura de moveis para interiores, montagem intermedidria, pintura,

montagem final e ensaios das aeronaves.

1.7.1 Método de coleta de dados (Operacionalizacdo da Pesquisa)

O propdsito do questionario aplicado na empresa objeto de estudo foi o de identificar o
grau de adesdo das praticas de PE a partir do uso de métodos e ferramentas especificas nas
areas da empresa em estudo.

As questdes foram elaboradas a partir dos modelos encontrados na literatura de Saurin
e Ferreira (2006) e SHAH e WARD (2003) e aplicadas aos profissionais de cada area que
atuam em células especificas dentro das areas.

O critério de selecdo desses profissionais foi a experiéncia na execucdo das atividades
das células, conhecimento em préaticas de manufatura enxuta e a gestdo das melhorias
inerentes ao processo, avaliando as ocorréncias de pontos criticos ao sistema a partir do uso
das ferramentas especificas mencionadas.

O método utilizado para a coleta de dados sobre o grau de adeséo das préaticas de PE
na empresa objeto de estudo foi por meio de questionario com perguntas pertinentes ao
propdsito da pesquisa nos seguintes contextos: JIT, TPM, HRM e TQM.

Para o preenchimento do questionario por parte dos funcionarios selecionados foi

estabelecida uma escala de grau de importancia que vai de 1 até 5.
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Esta escala foi ponderada de maneira que 1 representa 20% (Muito Fraco) de
concordéncia, 2 representa 40% (Fraco) de concordancia, 3 representa 60% (Regular) de
concordancia, 4 representa 80% (Forte) de concordancia e 5 representa 100% (Muito Forte)
de concordancia com o item questionado para cada célula de manufatura analisada.

O questionario aborda quatro contextos do sistema de producdo enxuta como exposto:
1-JIT,2-HRM,3-TQM e 4 —TPM.

Os contextos citados foram subdivididos para a elaboracdo das perguntas e
conseqiientemente para a consolidacdo da formatacao do questionario.

Para o contexto do JIT a subdivisdo foi realizada por topicos:
1-Produgdo Puxada e Fluxo Continuo
2-Integracdo da Cadeia de Fornecedores
3-OperacOes Padronizadas
4-Nivelamento da Producéo
5-Balanceamento da Producao
6-Troca Rapida de Ferramenta (TRF)
7-Gerenciamento Visual
8-Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM).

No caso do contexto HRM a subdiviséo foi realizada conforme:

9-Flexibilizacdo de Mé&o de Obra.

No contexto TQM a subdivis&o foi elaborada da seguinte maneira:
10-Controle da Qualidade Zero Defeitos (CZDQ)

11-Melhoria Continua

J& no contexto TPM a subdivisdo foi realizada da seguinte maneira:
12-Manutencao Produtiva Total (em geral)

Desta forma o questionario para a verificacdo do nivel de implantacdo do sistema de

PE foi formatado e aplicado para as células de manufatura da empresa objeto de estudo.
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1.7.2 Relatos da Aplicacdo do Método

O método proposto para estudar o nivel de implantacdo do sistema de PE a partir do uso
de ferramentas e métodos especificos foi elaborado em quatro etapas:

1. Levantamento das areas para aplicacao do questionario

2. Selecgdo dos profissionais para responder o questionério
3. Acompanhamento aos funcionarios selecionados.
4

Analise dos dados coletados.
1.7.3 Levantamento das Areas para Aplicacdo do Questionario

O levantamento das areas para a aplicacdo do questionario foi realizado de maneira
que se abordasse o maior nimero de células de manufatura possiveis da unidade da empresa
estudada.

A unidade da empresa estudada foi dividida em areas de acordo com cada tipo de
tecnologia que a mesmas trabalha, sendo que apos esta divisdo todas as células de manufatura
localizada nas &reas determinadas foram selecionadas para a aplicacéo do questionério.

A unidade em estudo foi dividida em 6 areas para a aplicacdo do questionario e coleta
de dados. Nestas areas estdo localizadas 22 células de manufatura, que trabalham com
tecnologias diversas.

A area 1 é constituida por oito células de manufatura que trabalham com tecnologia de
montagem estrutural, a area 2 contempla duas células que trabalha com a tecnologia de
manufatura de mdveis para interiores, a area 3 é formada por apenas uma célula e trabalha
com a tecnologia de pintura, j& a area 4 é constituida por 4 células de manufatura e atua com
tecnologia de montagem final, a area 5 é formada por cinco células de manufatura, e trabalha
com tecnologia de montagem final para o segmento de defesa, e por Gltimo a area 6 que é
composta por duas células e trabalham com tecnologia de ensaio de protétipo em v6o de

aeronaves.
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1.7.4 Selecéo dos Profissionais para Resposta do Questionario

O critério de selecdo desses profissionais foi a experiéncia na execucdo das atividades
das células, conhecimento das préaticas de producdo enxuta e a gestdo das mesmas avaliando
as ocorréncias de pontos criticos ao sistema a partir do uso das ferramentas especificas
mencionadas.

Os profissionais escolhidos foram os agentes de mudanca de cada célula de
manufatura. Este profissional possui um conhecimento sobre processos da célula, ferramentas
de melhoria continua, identificacdo de oportunidades de melhoria e andlise critica de
problemas cronicos que cada célula de manufatura estudada possui e de que forma os mesmos

podem ser solucionados.

1.7.5 Acompanhamento aos Funcionarios Selecionados

Para a resposta dos questionarios os funcionarios selecionados foram acompanhados e
orientados quanto as perguntas a serem respondidas, de forma a estar esclarecendo qualquer
duvida quanto ao questionario em pauta.

O acompanhamento foi realizado pelo préprio autor do trabalho que também é
funcionario da empresa em estudo.

O critério de selecdo para os funcionarios foi a funcdo exercida dentro da empresa,
sendo que todos os selecionados sdo disseminadores das praticas de producdo enxuta na
empresa objeto de estudo.

1.8 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho esté dividido em quatro partes:
1 Introducdo - breve introducdo do tema, formulagéo do problema, objetivos da pesquisa,
justificativas da pesquisa e classificacdo da metodologia.
2 Sistema Toyota de Producdo — abordagem teorica da manufatura enxuta.
3 Setor Aeronautico & Empresa Objeto do Estudo - Caracterizagdo do objeto do estudo.
4 Definicdo do Plano de Abordagem para o Tema de Pesquisa
5 Resultados; Andlise dos Resultados Obtidos.
6 Consideracgdes Finais - abordagem final dos resultados obtidos.
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2. Revisdo Bibliografica

A revisdo bibliografica apresentada neste capitulo é caracterizada por quatro grandes
secoes.

Na secdo 2.1 a evolugéo historica do sistema de manufatura — Producdo Enxuta.

Na secdo 2.2 0 objetivo é caracterizar o sistema de manufatura enxuta — Producédo
Enxuta, demonstrando a definicdo dos termos utilizados e os principios norteadores desse
sistema.

Na se¢do 2.3 definicdo dos contextos do sistema de manufatura — Producdo Enxuta,
onde sdo definidas e explicadas as préticas deste sistema bem como o encadeamento entre
elas.

Na secdo 2.4 o objetivo é demonstrar fatores baseado na literatura que apdiam as
praticas do sistema de manufatura — Producdo Enxuta no aumento do desempenho as
empresas.

Na secdo 2.5 o objetivo é fazer uma Analise Critica da Manufatura Enxuta.

Na secdo 2.6 0 objetivo é abordar a Norma SAE J4000 e J4001.

2.1 Evolucao Historica da Producédo Enxuta (PE)

Este topico apresenta, em linhas gerais, o inicio do processo de concepc¢éo da filosofia

Lean Manufacturing e a sua evolucao até os dias atuais.

2.1.1 Introducéo

Schroeder et al. (1991) relata que a preocupacdao com a adequacdo e melhoria dos
processos de manufatura ndo é recente com base em registros de a¢cdes pontuais na operacdo
de industrias no periodo em que teve inicio a revolucgdo industrial.

Entre os relatos cabe o caso de uma construtora de navios, segundo o autor, em que foi
institucionalizado na empresa em 1871, na Gra-Bretanha, um programa contemplando um
sistema de sugestdes aberto a todos os funcionarios, premiando na época, todos o0s
profissionais responsaveis por apresentar propostas de melhorias na fabrica, melhorias
relacionadas a introducdo de uma nova ferramenta ou um novo método ou um meio para

reduzir desperdicios e acidentes.
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O autor destaca o fato de que outras tantas iniciativas semelhantes reproduzidas na
literatura demonstram que ja nos primordios da organizacdo da produgdo no formato de
manufatura, como estudamos atualmente, varios conceitos ou inovacdo ndo representa
novidade no mundo contemporaneo.

Embora um tanto conturbado o processo de industrializacdo durante a revolugéo
industrial, em funcdo da quebra de paradigma da producdo artesanal para a producdo
mecanizada e posteriormente para a producdo em massa, havia evidentemente iniciativas das
industrias e de seus respectivos Engenheiros voltadas ao aumento da produtividade e do
controle da operagéo.

Houve, contudo, em alguns casos a percep¢éo da necessidade de reconhecer, premiar e
aplicar as sugestdes de melhorias dos seus empregados de modo a garantir 0 aumento da
produtividade nos processos, além de incentivar os funcionarios a buscarem melhores
condigdes de trabalho.

Nesse contexto, a partir do século XX, Taylor é o principal responséavel pelo avango na
sistematizacdo do processo industrial a partir da administracdo cientifica, idealizador de
métodos que passaram a apoiar 0s gerentes a analisar problemas da producdo ndo mais de
modo empirico, mas com base em metodos cientificos voltados ao controle do tempo e a
padronizacéo do trabalho (BHUIYAN; BAGHEL, 2005).

Contudo, Bhuiyan e Baghel (2005), da énfase ao fato do enfoque da melhoria continua
no inicio do século passado ao uso de principios diretamente relacionados a melhorias do
trabalho, enquanto que no mundo contemporaneo a melhoria continua esta associada a uma
serie de metodologias e técnicas com estreito vinculo com a qualidade do produto e do
processo envolvendo todos os colaboradores da empresa.

Esse envolvimento ocorreu com o propoésito da reducao das perdas, contudo, tendendo
ao conceito de sistema de producdo enxuto e descentralizacdo do poder de decisdo na
operacdo. O ultimo representa talvez a principal diferenca do modelo atual para o com o
modelo adotado no sistema de producdo em massa.

E evidente que a maior contribuicdo quanto ao avanco das técnicas, metodologias e
ferramentas de gestdo da producdo a partir da revolugdo industrial se deu por meio da
evolucéo dos sistemas de producdo na inddstria automobilistica.

Segundo Hounshell (1984) e Boyer et al. (1998), a historia do Sistema Toyota de
Producéo teve grande contribuicdo, tendo como ponto de partida o modelo de producdo em
massa, adaptado para uma realidade operacional oposta a do mundo ocidental, o que

proporcionou a abertura para a quebra de paradigmas de modo radical.
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2.1.2 Sistema Toyota de Producéao

Evidentemente o Sistema Toyota de Producdo néo foi projetado e tornado realidade no
periodo pds Segunda Grande Guerra Mundial ou durante o periodo entre as décadas de 1940 e
1950, foi um processo de aprimoramento de décadas que ainda ndo terminou, e ndo deve
terminar pelo simples fato de que o mundo evolui exponencialmente quanto a tecnologia de
produto e de processo.

Por outro lado, afirmar que o marco de tempo em que o Sistema de Producdo da
Toyota foi formalmente documentado no dominio publico, ou 0 momento histérico em que o
mundo exterior tomou conhecimento do desenvolvimento do sistema €, pode dizer
impossivel, embora datas historicas quanto aos principais eventos possam ser resgatados.

A fundacdo da Toyota Motor Company ocorreu no ano de 1918, quando o empresario
Sakichi Toyoda do ramo téxtil: fiacdo e tecelagem decidiu investir no ramo automobilistico,
tendo como captacdo de recursos financeiros a venda das patentes do tear automatico que
ajudou a projetar e produzir.

A venda das patentes aos irméos Platts em 1929 rendeu a Sakichi Toyoda £100.000,
capital que disponibilizou para o seu filho Kiichiro tornar realidade o projeto da criacdo de
uma fabrica de automoveis.

Wada (2004) apud Ohno (1988) faz uma analise historica desse periodo a partir da
versdo romantica de conhecimento publico de que Sakichi disse a seu filho em seu leito de
morte: "Eu servi nosso pais com o tear. Eu quero que vocé possa servi-lo com o automovel”.

Periodo em que o mercado japonés passou a ser dominado pelas subsidiarias locais da
Ford e da General Motors (GM), e em seguida, em 1920, o neg6cio automotivo da familia
Toyoda passou a enfrentar a maior dificuldade financeira desde entdo, diretamente
influenciada pela disputa do espélio ap6s a morte de Sakichi, em 1930.

Embora, o resultado da disputa acabou por nomear Kiichiro presidente do grupo
Toyoda, de inicio foi extremamente dificil prosseguir com as atividades da industria
automobilistica da familia Toyoda, de acordo com Cusumano (1985). Contudo, a lei do
governo Japonés que regulamentava a fabricacdo de automoveis, recém-lancada em 1930,
favoreceu o projeto do modelo AA, a partir do uso de grande parte dos componentes da Ford e
da GM. A empresa foi registrada com o nome Toyota para simplificar a prondncia e passou a
operar definitivamente no ramo de fabricacdo de veiculos automotores. A producdo de
caminh&o e carro teve inicio entre 1935 e 1936, respectivamente, e em 1937, a Toyota Motor

Company foi formalmente constituida.
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Em decorréncia da Segunda Grande Guerra Mundial problemas econémicos do pos-
guerra acabaram por resultar em estoques crescentes de carros ndo vendidos da empresa,
ampliando as dificuldades financeiras da Toyota.

Segundo Schroeder (1991), a fim de dar uma solucdo ao problema dentro de um
contexto mais geral do Japdo, em funcdo do problema da Toyota ser similar as demais
inddstrias do pais, a partir de 1946, a JUSE (Japanese Union of Scientists and Engineers),
comecou a trazer para o Japdo grandes tedricos americanos da qualidade para que estes
pudessem lhes passar conhecimento, principalmente sobre técnicas de controle estatistico de
processo como W. Edwards Deming, que posteriormente contribuiu para o desenvolvimento
do conceito de Sistema de Controle da Qualidade Total — TQC e Joseph M. Juran que teve
papel fundamental no delineamento das diretrizes da Gestdo da Qualidade Total.

O método mais utilizado em préticas e programas de melhoria continua até os dias
atuais, de acordo com Schroeder (1991) € o Ciclo PDCA, também conhecido como Ciclo de
Deming, em homenagem ao tedrico da qualidade que aplicou e o difundiu a partir da década
de 1950. Embora todo esse inicio possa ter contribuido com os primeiros passos do
desenvolvimento do Sistema Toyota de Producédo, ndo bastassem, as dificuldades financeiras
da empresa movimentos de greve como resultado de disputas internas, obrigou a diregédo em
1950 a tornar realidade a divisdo da Toyota Motor Manufacturing e a rentncia de Kiichiro da
presidéncia.

Kiichiro transfere o comando da Toyota Motor Manufacturing para o seu primo Eiji
Toyoda que se tornou diretor gerente do setor de fabricagéo do grupo.

E no ano de 1950 que Eiji Toyoda ao viajar para os Estados Unidos busca estudar os
métodos de fabricacdo das industrias automobilisticas dos Estados Unidos.

Em seguida, Eiji Toyoda visitou a fabricante de aeronaves Focke Wulff na Alemanha,
observando o que historicamente originou os primeiros indicios do Productions takt,
evoluindo para o takt time.

Tentativas iniciais de tornar a Toyota Motor Manufacturing competitiva ndo obtiveram
sucesso, 0s primeiros resultados somente passaram a aparecer na década de 1940 com o apoio
de Taiichi Ohno.

A contratacdo de Taiichi Ohno foi efetivada no ano de 1932 pela empresa do grupo
Toyoda Spinning and Weaving do ramo téxtil, depois de se formar como engenheiro
mecanico. A transferéncia de Taiichi Ohno para a Toyota Motor Manufacturing ocorreu

somente em 1943 em fungéo do grupo se desfazer do segmento téxtil.
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Ohno ndo tinha nenhuma experiéncia em fébrica de automoveis, Taiichi Ohno
inicialmente identificou duas falhas légicas do sistema de producédo ocidental:

1) Primeiro: a producdo de componentes em grandes lotes resulta em grandes estoques,
que detém um capital de giro e espaco para armazenagem extremamente caro, além de
resultar em um grande nimero de defeitos.

2) Segundo: a incapacidade de atender as preferéncias dos consumidores quanto a
diversidade de produtos.

Segundo Holweg (2007), o proprio Henry Ford aprendeu esta licdo na década de 1920,
qguando as vendas do Modelo T despencaram, pelo fato dos clientes passarem a preferir a
compra de veiculos da segunda maior montadora de veiculos automotores na época, a General
Motors, que passou a oferecer ao mercado a possibilidade da escolha da cor e acessorios
opcionais. Ainda segundo Holweg (2007), Ohno acreditava que o sucesso da General Motors
ainda estava diretamente relacionado ao resultado do abandono do sistema de producéo em
massa da Ford, pelo simples fato do objetivo estar atrelado ao uso de componentes padréo
permitindo grandes tamanhos de lotes, minimizando assim o tempo de setup.

Holweg (2007) descreve que a partir de 1948 Ohno desenvolveu o seu conceito de
producdo de pequenos lotes a partir de ensaios no chdo de fabrica da Toyota na area de
usinagem de motor, a qual era responsavel. O objetivo de Ohno era a reducdo de custos por
intermédio da eliminacdo de perdas, uma abordagem com base na sua experiéncia na industria
Téxtil do grupo Toyoda com o tear automatico a fim de ndo desperdicar qualquer material ou
tempo de maquina. Ohno adota o conceito jidoka definido por ele (maquina autbnoma) que se
tornou fundamental na concepg¢édo do Sistema Toyota de Producao.

A adocdo dos conceitos que acabaram por dar a sustentacdo do Sistema Toyota de
Producédo por Ohno teve em grande parte a influéncia do que pode observar durante as visitas
as fabricas de automoveis dos Estados Unidos que Ohno realizou em 1956.

De acordo com Holweg (2007) ele incorporou as ideias que desenvolveu durante essas
visitas, inclusive os primeiros passos para a idealizagdo do sistema de coordenacéo de ordens
de producdo Kanban e o dimensionamento de supermercados para o controle do material de
reposicao. E nesse periodo, ainda segundo Holweg (2007) que Ohno descreve em seu livro os
dois pilares do Sistema Toyota de Producdo: autonomacao (a partir do projeto do tear
projetado por Sakichi) e o Just in Time, o qual ele da os créditos a Kiichiro mencionando que
para um sistema complexo como a producdo de automoveis, a melhor maneira de conduzir o
processo de fabricacdo € disponibilizar todas as pecas para a montagem ao lado da linha

apenas no tempo certo do uso.
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E a partir dos passos iniciais descritos que Ohno é que se definem os parametros
essenciais capazes de fazer com que o sistema Just in Time sistema funcione, desse modo é
necessario produzir e receber componentes e pecas em pequenos lotes, 0 que na época era
economicamente inviavel de acordo com o pensamento tradicional ou do sistema de producao
em massa. Ohno alterou os procedimentos de setup de maquina a fim de produzir uma
variedade cada vez maior de pegas e componentes em lotes menores.

A partir da necessidade da reducdo do tempo de setup para viabilizar a reducdo do
tamanho dos lotes, Shigeo Shingo foi contratado como consultor externo em 1955 e
desenvolveu o procedimento de troca rapida de ferramentas, o SMED (Single Minute
Exchange of Die). Contudo, em contrapartida, é importante ressaltar a seguinte nota, segundo
Toike (1967), em que a industria de automovel japonesa foi observada na década de 1950: “A
industria de automdvel japonesa tem feito progressos notaveis nos ultimos anos, desde
meados da década de 1950”.

E relevante destacar que o cenario apontado por Toike (1967) encontrava-se dentro de
um contexto da época de alta taxa de crescimento econdmico da economia japonesa 0 que
trouxe o rapido desenvolvimento do setor industrial de engenharia, com destaque a industria
automobilistica japonesa responsavel por cerca de um quarto da producdo total do setor e,
portanto, ocupando uma posi¢do importante na economia japonesa deste periodo, ao mesmo
tempo em que Maxcy e Silberston (1959) afirmam que a gestdo de fabricantes ocidentais de
veiculos: “se esforgcava para a producdo em economias de escala em grande escala”.

As Figuras 1 e 2 mostram os dados de producdo e exportacdo da industria
automobilistica Japonesa entre 1961 e 1965. O resultado de todo o processo de
desenvolvimento do Sistema Toyota de Producéo foi a capacidade de produzir uma variedade
consideravel de veiculos em volumes relativamente baixos, a um custo competitivo, alterando
a légica convencional de producdo em massa.

No caso, a necessidade imposta aos fabricantes de automdveis Japoneses de producéao
com baixos volumes e grande variedade, forcou as empresas a buscarem adaptacfes do
modelo imposto pelo sistema de manufatura em massa a sua realidade, o que estimulou a
inovacéo do sistema de gestdo da manufatura conhecido atualmente como manufatura enxuta.

Segundo Holweg (2007) o Sistema Toyota de Producdo ndo foi formalmente
documentado até 1965 quando o sistema de coordenacdo de ordens de producdo Kanban foi
proposto para os fornecedores, e somente a partir da primeira crise do petroleo em 1973
passou a chamar a atencdo do mundo ocidental o que resultou na proposta do Programa

Internacional de Veiculos Motorizados do MIT.
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Figura 1 — Producéo da industria automobilistica Japonesa (vezes mil — mercado interno e externo).
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Fonte: Toike (1967) apud Jiddsha Kogye Kai (Motor Industry Association).

Figura 2 — Exportacdo da inddstria automobilistica Japonesa (vezes mil — mercado externo).
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Fonte: Toike (1967) apud Jiddsha Kogye Kai (Motor Industry Association).

Os esforcos do MIT em estudar com maior propriedade o Sistema Toyota de Producao,

segundo Holweg (2007) partiu do principio de se estruturar uma metodologia de analise e

comparagdo do desempenho das unidades de montagem das inddstrias automobilisticas do

mundo todo, envolvendo tamanho do veiculo, tecnologia do produto e tecnologia do processo

tendo como projeto inicial da metodologia de benchmarking o trabalho de Womack e Jones

durante a década de 1980 entre os anos de 1985 e 1986, metodologia testada em Flins, fabrica

da Renault no ano de 1986.
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De acordo com o autor o desenvolvimento e a evolucdo da metodologia de
benchmarking do Programa Internacional de Veiculos Motorizados do MIT resultou em um
maior apoio dos patrocinadores aos pesquisadores o que permitiu desdobramentos como 0 uso
da experiéncia de chdo de fabrica de Krafcik e John Paul MacDuffie (pesquisadores do
programa) na defini¢do do sistema de medicdo de desempenho do ch&o de fabrica a partir de
diferentes aspectos.

Como resultado o autor aponta, por exemplo, a medicdo das areas de retrabalho em
metros quadrados para medir a quantidade meédia de retrabalho em uma planta, e para fins de
comparagao o numero de pontos de solda por veiculo como um parametro para o tamanho do
veiculo, dirigindo-se, assim, a uma das fontes mais ébvias do viés de comparacdo do tamanho
do veiculo produzido.

O autor destaca com relacdo a esse fato foi relevante a fim de quebrar o argumento de
alguns dirigentes ocidentais, na época, de 0s japoneses eram mais produtivos porque eles
fabricavam automoveis com carroceria menor.

A partir das consideracdes de Holweg (2007) trata-se de uma questdo fundamental
abordada na avaliacdo do tamanho do veiculo a partir do total de todos os pontos de solda,
além da complexidade do processo de solda da carroceria do veiculo como parametro de forte
influéncia no indicador de producdo permitindo um pardmetro de comparacdo adequado
guando se trata de avaliar plantas da inddstria automobilistica localizadas em diferentes
regides no mundo.

Além de outros aspectos como ajustes do veiculo na linha de montagem relacionados a
montagem de acessorios e tipo construtivo dos veiculos.

Nesse caso a literatura pondera que toda a descricdo dos ajustes do veiculo leva em
conta o volume de producdo de diferentes produtos produzidos na planta, e ajustado a
integracdo vertical com base em um conjunto de atividades chave realizadas na propria planta
na maioria dos casos na época. Contudo, as diferencas de tempo de trabalho, pausas,
absenteismo, entre outros fatores foram considerados. Nesse contexto, ainda segundo a
literatura, a metodologia de avaliacdo do desempenho das diversas plantas das indudstrias
automobilisticas espalhadas no mundo do Programa Internacional de \eiculos Motorizados do
MIT avangou com base em dois elementos principais:

1) A dimensé&o técnica ou foco na engenharia industrial;
2) A dimensdo voltada ao estudo do sistema de trabalho com analise da estrutura
organizacional e as praticas de gerenciais, bem como as politicas de recursos

humanos.
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A partir dos resultados obtidos no ano de 1990 ¢ publicado o livro “A maquina que
mudou o mundo” com a abordagem das operagdes de fabricacdo e do desenvolvimento de
produtos envolvendo a cadeia de suprimentos de distribuicdo dos produtos.

De acordo com a evolucdo histérica do desenvolvimento do Sistema Toyota de
Producdo é coerente definir que desde 1948 o sistema vem sendo aprimorado no ambiente
industrial das fabricas da Toyota passando a incorporar na dissemina¢do do conhecimento aos
fornecedores a partir de 1965.

De acordo com a literatura os primeiros trabalhos publicados a respeito do Sistema
Toyota de Producdo foram de coautoria de Ohno com outros membros proeminentes do
Departamento de Controle de Produgdo da Toyota, citado por Holweg (2007) com, por
exemplo: Ohno, T., Kumagai, T., 1980. Toyota Production System. In: International
Conference on Industrial Systems Engineering in Developing Countries, Bangkok, November.

Em 1979, a APICS — American Production and Inventory Control Society cria um
grupo de estudo chamado de Repetitive Manufacturing Group (RMG) patrocinando novas
pesquisas as quais resultaram em outras publicacdes sobre o sistema Just in Time, como por
exemplo os livros de Schonberger Hall, sendo em paralelo, o livro de Yasuhiro Monden da
Universidade de Tsukuba sobre o Sistema Toyota de Produgé&o.

Os livros de Schonberger, Hall e Monden desempenharam um importante papel na

divulgacdo do Just in Time no mundo ocidental.
Contudo, segundo Holweg (2007) ndo ha evidéncias claras do fato de que no momento em
que o livro “A Maquina que Mudou o Mundo” foi publicado em 1990, qual o nivel de
conhecimento da comunidade académica e industrial mundial do Sistema Toyota de Producao
e qual a contribuicdo efetiva do livro quanto a disseminacdo do conhecimento inerente a
manufatura enxuta, assim como 0 momento historico em que 0s primeiros casos de sucesso
ndo japoneses se tornaram realidade e passaram a ser conhecidos publicamente.

A partir da adaptacdo da Figura do Apéndice B de Holweg (2007) a Figura 3 mostra 0s
principais eventos histdricos relacionados a Manufatura Enxuta a partir do século XIX
graficamente e a Figura 4 a descricdo dos eventos com as respectivas datas.

A Figura 5 mostra as principais publicacgdes (livros e papers) graficamente e a Figura 6
a descricéo das publicagcdes com as respectivas datas, mencionando 0s principais autores das

publicacdes da area de pesquisa até o presente momento.
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Figura 3 — Principais eventos relacionados a manufatura enxuta.
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Fonte: Adaptacdo de Holweg (2007).



Revisdo Bibliografica — 45

Figura 4 — Legenda da Figura 3.

Ano Evento

A transformacio da economia japonesa em poténcia tem como marco © Tratade de Kanagawa, firmado com os Estados Unidos. A partir dai. os portos foram abertos ao comércio e iniciou-se um processo
de intens=a industrializacio.

18940 | Tear Manual - originalmente de madeira

1896 |Primeiro tear mecinico

1854

1924 |Primeiro tear mecinico de alta velocidade do mundo — modele G (Sensores sofisticados — beneficio da tecnologia eletronica e dtica)

1926 |Kiishire — produgio em série — produgio de teares automdtico. Intreduziu métedos americanos de linha de producio para os moedelos G

1929 |Kiishiro viaja para a Europa & América do INorte — licenciar a tecnologia do tear automdtico — decide produzir automoveis

1932 (Ohno € contratado pela tecelagem Towoda como Engenheiro

1935 (Kiichiro Tovoda funda a Toyota Metor Corporation, uma spin-off da Tecelagem Tovoda (Prototipo do modelo de passageiros Tovota A1)

1936 |Inicio da producio do modelo A (Prototipo modelo de passageiros Toyota AA)

1937 |Inicie da produgio de medele Tovota AA (incorporou suas operagles avtomobilisticas — fabrica de automoweis)

1937 [Tovoeta Metor Co., criada como uma subsididria da Toyota Loom Werks, um dos principais fabricantes mundiais de mdquinas de tecelagem sob a chefia de Sakichi Tovota, “Rei des Inventeres do Japio™

1937 |[Refinou o= métedos americancs de produgio para a sua fabrica e desenvelveu o inicio da produgio Jusi-in-Time

(1939 - 1945) Ford aplica o conceite deo fluxo de producie para produzir bombardeiros B-24 na planta de Willow Fun. hMétodos similares so usados na produgie do avifo de guerra Britdnico Spitifire.

1932 Trata-se da personificacio fisica do sistema de Produgioe Ford que mais tarde foi transformado pela Tovyota em Just In Time evoluindo para o Lean Manufacturing. Um bombardeiro por hora.

1941 (IT Guerra Mundial

Willow Fun torna-ze realidade. Dados do sistema de produogio: 488.193 pecas, 30.000 componentes, 24 subconjuntos principais, pico da produgio de 235 unidades por dia. 25.000 desenhos iniciai= de
engenharia. De=z mudangas do modelo em seis anos, Milhares mudancas em execugio e 34,533 funciondrios no pico de predugio.

1945 | Towyota reinicia a produgio de automoveis e produz 3.000 unidades no mesmo ano.

JUSE (Japanese Unicen of Scientists and Engineers), comegou a trazer para o Japdo, grandes tedricos americanes da qualidade para que estes, pudessem lhes passar conhecimento, principalmente sobre
técnicas de contrele estatistico de processo.

1950 |Os sistemas de producio também foram melhorados no final dos anos 1.950, culminando na criagio do Sistema de Produgio Toyota.

Greves trabalhistas levam a Tovyota perto da faléncia. Kiichire Tovyoda renuncia e entrega a presidéncia do grupe Tovota ac seu primo Eiji Toyoda. Kiishire instruiu Eiji a colocar a sua indistria deniro
dos padries americanos de tecnologia dentro de 3 anos

1944

1046

1950

1935 [ A Towota produz um total de 23 000 veiculos, enquanto a Ford produz mais do que 8.0:0:0 carros por dia

1959 (Towota dd inicio a produgio de veiculos fora do Japio numa fibrica no Brasil e continuou com uma crescente rede de fibricas em diversos pontos do globe

1260 |Fuijo Cho € contratado pela Tovyota como aprendi=z. tende como mentor Taiichi Ohno

1973 |Primeira crise do petroleo

1979 | Segunda crise do petrdleo.

1979 | Inicie do programa internacional de weiculos autometores (International Motor Vehicle Program — INVE) do MMIT

1979 | O comiié de manufatura repetitiva € criade pela APICS. Como membres do comité: Schonberger e Hall

Primeiros insights das empresas do setor aerondutico da modularizacio dos projetos das asronaves envolvendo um processo seletivo de fornecedores - mudanga que reforgou o modelo hibrido de
montagem - lavout fino (docas) para linhas de montagem. Fonte: Frigant (2005)

1982 | Inicio da operagio da planta da Honda em Maryswille (OH)

1983 |Inicio da operagio da Nissan em Smynra (TN}

19380

1984 | A Toyota passa a compor a joint venture NUMNMDI com a G e reabre a planta de Fremont (CA)

1986 [Comeca o trabalho deo programa IMVE com foco no estude de plantas de montagem distribuidas no mundo. Benclkmarking de 70 plantas industriais de montagem de wveicules autemotorss no mundo

1988 | Inicie da operagio de produgio da planta da Toyota em Georgetown (B Y)
Aumento da delegacio aos fornecedores para o desenvelvimento das suas proprias competéncias em relacio a projeto e, ac mesmo tempo no desenvolvimento da aprendizagem em trabalho cooperative ac
1990 . . -
longo de toda a cadeia de wvalor. Fonte: Frigant (20035)
1904 [Inicio do segundo programa INVE relacionado ao estude de plantas de montagem de wveiculos automotores distribuidas no mundo condu=zide por hacDuffie e Pil

2000 (Pil conduz o terceiro programa IMWVE do estudo de plantas de montagem de veiculos automotores distribuidas no mundo
2001 (Cho anuncia: The Toyota Way: 14 Principios de Gestio
2003 [ Towyota assume vantagem com relacio a Ford como a segunda maior fabricante de automdwveis do mundo

2006 | Tovota ulitrapassa a GM e se torna a maior montadera do munde

2013 [Tovota faz recall mundial de 885 mil veiculos por possivel problema nes condensadores de ar-condicionado, que podem apresentar vazamento d*dgua em cima do modulo que conirela o airbag

2013 [Tovota far recall mundial de 242 mil veiculos por defeito nos freios
2013 [Tovota faz recall mundial de 7.

2013 [Lider, Toyota tem 9, 1% do mercado mundial

milhes veicules por defeito nos vidros

Fonte: Adaptacéo de Holweg (2007).
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Figura 5 — Principais publicagdes relacionadas a manufatura enxuta.
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Fonte: Adaptacdo de Holweg (2007).
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Figura 6 — Legenda da Figura 5.

Ano Evento

1939 | Maxey e Siberston use das horas de mio de obra por veiculo como um meio de comparar niveis de produtividade mundial
1961 |Logica do Balanceamento do Fluxe de Materiais publicade por Jack Burbibidge - The New Approach to Production - Towil (2006)
1970 | Toyota explora os principios do controle do balanceamente do fluxe de materiaiz - Understand Document Simplify and Optimize Coneept - Edwards Deming - Towil 2006)

1977 | Sugimeori at al publicou o primeiro paper académico com o titulo Sistema Toyota de Produgio e Sistema Kanban: materializagio do Just in Time

1978 | Ohno publica Sistema Toyota de Produgio (sm japonés)
Jones e Prais analizam as diferencas entre a produtividade na montagem em seu paper a partir do tamanho da planta e produtividade na indistria do =etor automobilistico a partir de algumas comparagtes
internacionais

1978

1981 |Monden publica uma =érie de artigos a respeite do 3istema Toyota de Produgio ne journal Industrial Engineering

1981 | Shinge publica Um estudo da produgio da Toyota
1982 |Richard Schonberger publica Técnicas de Manufatura Japonesa - Japanese Manufacturing Techniques Nine Hidden Lessons in Simplicity - Towil (2008)

1982 | Abemathy =t al publica O status da competitividade da indistnia automobilistica americana e a discussio a respetto do gap de desempenho americano & japonés

1983 | Abemathy =t al publica o paper: Renascimento industrial & a produtividade internacional

1983 |Mondem publica Sistema Toyota de Produgio

1933 |Hall publica inventario zero
1934 | Altshuler et al publica O future do automobilismo
1986 | Krafeik apresenta o resultado do programa IMVE como o primeiro benclemark das plantas de montagem no zeu paper Learning from NUMM

1920 | Womack et al publica “A maquina que mudou o munde”™ mestrande os resultados do primeiro estudo das plantas de montagem global

1991 | Clark & Fujimoto publicam Desempenhe de desenvelvimente do predute

1996 | Womack e Jones publicam pensamento Lean

1923 | Cuzumane = Nobeoka publicam Lean pensar além

1998 | Kochan et al publicam apos Lean Production

1999 | SAE International publica a norma J4000 & o decumente J4001 - SURFACE VEHICLE RECOMMENDED PRACTICE

1999 | Fujimote publica A evelugio de um sistema de manufatura da Toyota

2004 Liker publica The Toyota Way

2004 (Holweg e Pil publicam os resultados combinados de todas as trés rodadas do estudo fibrica de montagem “The second century™

2007 (E Lander e JK Liker publicam The Toyota Production System and art: making highly customized and creative products the Toyota way

2008 [TK Liker publica Toyota culture: The heart and soul of the Toyota way

2012 (Monden publica Toyota production system: an integrated approach to just-in-time, 4a edigio

Fonte: Adaptacéo de Holweg (2007).
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2.1.3 Produgéo Enxuta e Organizagéo do Trabalho

Forza (1996) destaca que a maioria dos papers que abordam a producédo enxuta (PE)
enfatiza de algum modo a importancia dos recursos humanos, e que em contrapartida um
namero reduzido de publicagbes tem como énfase as praticas de organizagdo do trabalho
(work organization practices— WOP) de modo a néo ficar claro o papel especifico de cada um
dos atores (recursos humanos e praticas) dentro do modelo de gestdo da producdo do Lean
Manufacturing.

De acordo com Forza (1996) os termos producdo enxuta ou fabrica enxuta, sdo termos
inspirados na comparagdo com o sistema de produgéo idealizado por Ford.

Segundo o autor o modelo Lean Manufacturing requer menos a¢des, menos espaco,
menos movimento de material, menos tempo para preparar a maquina e consequentemente
uma disponibilidade da forga de trabalho menor, menor nimero de sistemas de computador e
tecnologia de processo mais simples.

Neste contexto o autor chama a atencdo do fato de que o sistema de producdo Lean
Manufacturing representa de certo modo a continuidade dos sistemas de producao Taylorista e
Fordista, tanto no que se refere a0 modelo de organizacdo do sistema de producéo idealizado
por Taylor na medida em que ambos os sistemas busca atingir a produtividade total. Com
relacdo ao sistema de producdo idealizado por Ford ambos os sistemas, Lean Manufacturing e
o Fordismo compartilham do desejo de obter sincronismo do fluxo de producéo.

Contudo, é fato que a producdo enxuta avancga além das premissas dos dois sistemas
de producdo Taylorista e Fordista a medida que d& grande importancia & maximizacdo da
produtividade.

Nesse aspecto a principal diferenca encontra-se na mudanca de visdo da filosofia de
gestdo da producdo, enquanto que no modelo Taylorista o principio organizacional quanto a
forca de trabalho visa a produtividade total de cada membro individual o sistema Toyota de
producdo visa a produtividade total da empresa a partir de uma abordagem sistémica e ndo
pontual.

Forza (1996) reforca que além do foco do sistema de producdo enxuta na integracao de
uma pluralidade complexa de processos de fabricagdo em um unico fluxo sincronizado a
partir do conceito de sistema puxado de producéo, sua abordagem busca uma visao sistémica
da manufatura envolvendo outras areas com funcgdes organizacionais especificas como a area

de controladoria.
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Entre outras mudancas inerentes a concepgdo do sistema de producdo da Toyota que
diferencia esse sistema dos demais a ideia de sistema puxado da énfase ao relacionamento da
industria com o mercado que direciona a fabrica em atender as necessidades do consumidor
final que deve se adaptar a dindmica do ambiente externo por meio de comunicacdes precisas
rio acima (a montante — upstream), por meio de movimentos para frente do fluxo de producéo
puxado por necessidades geradas rio abaixo (a jusante — downstream) com base nas
necessidades reais do mercado.

Forza (1996) destaca também que o sistema Toyota de producdo quebrou o paradigma
dos recursos humanos considerados como recurso nos sistemas de producdo Taylorista e
Fordista que, consideram que a méo de obra tenta resistir a oferta de trabalho, enquanto que
no sistema Toyota de Producdo os recursos humanos quer trabalhar e realmente contribui
intensamente quando motivado a oferta de trabalho. O autor destaca que essa nova forma de
pensar a mdo de obra acaba por eliminar a visdo dualista da sociedade, de um lado fabrica e
do outro lado mao de obra dando lugar a ideia de uma comunidade unificada, com uma forte
identidade cultural, e o clima hostil embutido no taylorismo foi, portanto, revertido para um
clima de maior colaboracao.

No contexto do conjunto de abordagens que ddo énfase a relacdo gestdo de recursos
humanos versus préaticas de gestdo da producdo enxuta, ainda segundo Forza (1996), hd uma
dicotomia entre as vantagens da manufatura lean quanto a uma maior autonomia do
colaborador em realizar uma maior variedade de trabalho e a necessidade de uma maior
qualificacdo da mdo de obra em contrapartida de uma maior énfase no perfil da lideranga
relacionada a importancia do conhecimento técnico do grupo. Esse aspecto levanta hipéteses
na literatura quanto a um maior nivel de estresse no ambiente de trabalho.

Forza (1996) apud Groebner and Merz (1994) identificou como as mudangas mais
significativas que o sistema de producdo enxuta introduziu no chdo de fabrica os seguintes
aspectos:

1) Mudancas no sistema de avaliagdo de desempenho;
2) Necessidade da interacdo do grupo de trabalho;

3) Ganho de flexibilidade do trabalho;

4) Mudangas no modo de supervisao; e

5) Avaliacéo do potencial da perda de seguranca.
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Segundo esses autores 0 Japdo abandonou a protecdo social que no inicio era
demasiadamente intensa, caracterizando o sistema de producdo japonés em funcdo do
emprego Vvitalicio e niveis salariais vinculados a valorizacdo do tempo de colaboracdo a
fabrica e politica de promocdo a partir do plano de carreira, que consequentemente 0s
fabricantes japoneses incorporaram a Gestdo da Manufatura com énfase a qualidade total e a
definicdo do sistema de producdo puxada em detrimento da necessidade de fortalecer o
trabalho em equipe.

Desse modo, 0 autor destaca que em ambos os lados do oceano Atlantico, as politicas
de Gestdo de Recursos Humanos das empresas japonesas, nesse periodo inicial de
desenvolvimento do Sistema Toyota de Producdo passou a ser conhecida por dar uma atengéo
especial ao processo de selecdo da médo de obra, formacdo técnica e consequentemente
habilidades e competéncias individuais enfatizando o perfil de cooperacdo dos candidatos a
fim de perpetuar a cultura de trabalho em equipe com maior flexibilidade. FORZA (1996).

Tais praticas, de acordo com os autores subscrevem um sistema de producdo eficiente
dependente de trabalho em equipe, disciplina rigorosa, flexibilidade e atencédo aos detalhes.

E nesse contexto que o perfil de lideranca do responsavel pelo projeto de
transformacédo de um sistema de manufatura tradicional para um sistema de manufatura Lean
Manufacturing passou a representar um diferencial para se alcangar o sucesso do processo de
reestruturacdo do chdo de fabrica alinhado com a qualificacdo da méo de obra quanto ao
conhecimento da tecnologia de processo e de produto da empresa e das praticas de gestdo da
producdo do STP de acordo com o escopo de fabricacdo de cada unidade fabril, o qual
contempla particularidades do sistema de producao.

Forza (1996) define que a abordagem de projeto de trabalho no sistema lean
manufacturing, portanto, caracteriza-se por cooperacdo a fim de resolver problemas em
grupo, e controle de atitude no que pode ser descrito como a organizacdo social do trabalho,
no entanto, esta organizagdo social do sistema de trabalho constitui um sistema de
comportamento do colaborador por meio de um controle muito mais sofisticado que o sistema
de producéo tradicional.

Forza (1996) ainda destaca a importancia do fato de que o envolvimento dos
trabalhadores passou a ser, talvez, o aspecto mais relevante em que os varios pesquisadores
que atuam neste campo convergem quanto a uma analise mais profunda do que diferencia tal

sistema do sistema de producdo em massa.
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De acordo com o autor esse envolvimento se manifesta de muitas formas, mas, em
especial, por meio de:

1) O direito e o dever dos trabalhadores de interromper o fluxo de producdo, sempre que
notar anomalias ou defeitos;

2) A troca de posicOes dentro do grupo de trabalho e que a criagdo e manutengdo do
habito de "dar um ao outro uma mao" nos momentos de dificuldade;

3) A adaptacéo das equipes de trabalho as variagdes de funcdes de trabalho e no fluxo de
producao;

4) O compromisso de cada trabalhador para a melhoria continua de cada fator de

produgéo.

E fato que sistemas de producdo lean atribuem maior responsabilidade aos
colaboradores uma vez que 0s mesmos sdo 0s Unicos responsaveis pelas operacdes e funcdes
que desempenham cabendo ao supervisor o papel de facilitador no processo de coordenacgéo e
treinamento, a fim de exercer certo controle quanto ao desempenho da méo de obra no nivel
de equipe. Forza (1996) aponta para a necessidade do sistema, ser capaz de fornecer
diferentes tipos de feedback em diferentes niveis organizacionais.

O Controle do processo em um sistema lean manufacturing exige a coleta de dados
continua no que diz respeito ao comportamento do processo. Segundo o autor a realimentacéo
do sistema volta do operador individual para ele proprio dentro do fluxo de informacGes que
deve ser estabelecido, desse modo uma melhor qualidade de desempenho é alcangada.

A informacdo interna sobre a qualidade recolhida pela inspe¢do do produto e o
processo de auditoria interna constitui uma grande parte do feedback sendo importante
apresentar esta informacdo imediatamente, a fim de facilitar a identificacdo das causas e
intervir rapidamente com uma acao corretiva.

No nivel do chédo de fabrica, significa que a coordenacdo horizontal prevalece sobre a
coordenacdo vertical. Para funcionar corretamente, coordenacdo horizontal precisa de cada
departamento para identificar e resolver os seus proprios problemas internos de forma
independente. Forza (1996) destaca que nesse ponto a cultura organizacional e regional dos
membros colaboradores da organizagédo influencia pontualmente no processo do funcionario
tornar-se mais independente e de manter sobre si um autocontrole, do que em uma fabrica
estruturada a partir do comando e controle baseado na hierarquia vertical, é evidente que
mudar radicalmente um sistema tradicional para um sistema descentralizado requer disciplina

e acompanhamento pontual das atividades de processo muito mais intenso.
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Atualmente, as caracteristicas iniciais do sistema de producdo japonés de emprego
vitalicio e niveis salariais vinculados a valorizacdo do tempo de colaboracdo a fébrica e
politica de promogdo a partir do plano de carreira, que consequentemente os fabricantes
japoneses incorporaram a Gestdo da Manufatura, ndo persistem nas inddstrias orientais
havendo evidentemente uma valorizacdo por desempenho o que em fungdo da cultura
impregnada de comprometimento com a equipe de trabalho e consequentemente a empresa
mantém os indices de rotatividade de méo de obra ainda intensamente baixos.

O colaborador ¢é capaz de buscar melhorias de processos e monitorar a qualidade da
operacdo que executa e, consequentemente, desfruta de um feedback imediato sobre o seu
proprio desempenho.

Groebner and Merz (1994) destacam que cabe aos gerentes ajudar a projetar o sistema,
e monitorar 0 desempenho com o propoésito de avaliar a necessidade de treinamento e a
persisténcia da equipe no processo de transformacao do sistema tradicional de producéo para
o sistema lean manufacturing fazendo valer a mudanca de cultura até que o sistema a partir
dos colaboradores possa ser considerado um sistema maduro, cabendo apenas a busca por
melhorias futuras do processo e ndo do sistema quanto ao uso das praticas de gestdo da
producdo do lean.

Desse modo a literatura apoia a conclusdo de que o perfil da lideranca de individuo
agregador do trabalho em equipe monitorando as ocorréncias e apoiando as solu¢des de modo
conjunto com os colaboradores, incentivando e promovendo a concentracdo de esforcos em
aperfeicoar o sistema é a Unica forma de conduzir a transformacdo do sistema de producéo
tradicional em um sistema enxuto, além, do mais importante: a manutencdo e evolugdo do
sistema com base na filosofia de melhoria continua.

Com relacdo a lideranca em ambiente Just in Time Forza (1996) aponta para a
influéncia do fato de que os operadores necessitam ser multi-qualificados para se tornarem
multifuncionais com capacidade de executar multiplas maquinas e capazes de fazer o seu
proprio controle de qualidade e de solucionar problemas eventuais, 0 que requer uma
variedade de habilidades e talentos com o objetivo de reduzir o estoque em processo (work in
progress) e minimizar o tempo ocioso de equipamentos, instalagdes ou pessoal direto e
indireto. Embora a literatura do tema principais praticas do Lean Manufacturing € vasta nao
h& um namero significativo de trabalhos que relaciona de modo mais efetivo as principais
diferencas das relagdes de trabalho entre o sistema tradicional e enxuto como Forza (1996), o
qgue pode ser visto a partir da Tabela 1 que apresenta as principais praticas do Lean

Manufacturing segundo esse autor.
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Tabela 1 — Praticas Lean Manufacturing. Fonte: Forza (1996).

Variavel Defini¢do

Planos de producdo de longo prazo =splanos de
capacidade Rough Cut Capacity (RCC) =procedimento
de compra com fornecedores = fabricacdo de curto
prazo.

Todos os dias a planta deve cumprir o cronograma
conforme o planejado e o cronograma devem ser de
tamanho razoavel para que ele possa na verdade, ser

Rolando os planos de producgéo

Aderéncia da programacao

completado.
A disposicdo do equipamento deve corresponder a
Layout dos equipamentos sequéncia de operagdes e deve minimizar 0 manuseio de
material.
Projeto da fabrica Fase de projeto do produto / processo.

Envolvimento do cliente é considerado um elemento-
chave na melhoria da qualidade e, portanto, sugestfes de
melhoria sdo solicitadas pelos clientes.

Uso de controle estatistico de processo para manter o
controle sobre os processos de producdo. Em particular,
considera 0 quanto 0 equipamento estda sob controle
estatistico de processo.

Integracdo com fornecedores para controle | Fornecedores certificados sdo escolhidos por critérios de

Integracdo com clientes para controle da
qualidade

Controle de processo

da qualidade qualidade.
A manutencéo é realizada numa base regular. Parte do dia
Manutencéo (um turno) é dedicada a manuten¢do. A manutencdo

preventiva é feita regularmente.

Fungdes e departamentos trabalham em integrados de

modo a manter o processo de tomada de deciséo:

Integragdo funcional / coordenagdo para departamentos ndo parecem estar em constante conflito,
tomada de decisdo gerentes funcionam bem em conjunto com as decisbes

importantes e em geral todas as pessoas no trabalho da

planta se mantém integrado.

Presenca de equipamentos de menor tempo de setup e

esforcos continuos com o propésito de reduzi-los.

Reducéo do tempo de setup

Forza (1996) levantou algumas hipéteses quanto a identificacdo das préaticas de

organizacdo do trabalho relacionadas estreitamente com as préaticas da producao enxuta:
Hipdtese 1: plantas de producdo enxuta sdo caracterizadas por um maior comprometimento
dos colaboradores quanto a melhoria continua da qualidade.
Comprometimento dos colaboradores com a melhoria continua da qualidade é a forma mais
conhecida de envolvimento dos trabalhadores. E fundamental, a fim de manter os processos
sob controle e para melhora-los. E, portanto, um pré-requisito tanto para o contexto TQM
quanto para o contexto JIT.

Observacdo (1): essa hipotese vai de encontro com a andlise e percepc¢des dos dados do

estudo de caso do presente trabalho, o qual define a necessidade de convergéncia desses dois
contextos para 0 éxito da transformacdo do sistema de producdo tradicional para o sistema
enxuto representando a questdo destacada nas consideracOes finais do presente trabalho

guanto a gestdo do conhecimento.
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Hipdtese 2: plantas de producdo enxuta sdo caracterizadas por uma maior utilizacdo de
equipes pequenas para resolver eventuais problemas. A Tabela 2 mostra as principais praticas

de organizacéo do trabalho.

Tabela 2 — Praticas de organizacdo do trabalho (Work organization in lean production). Fonte: Forza (1996).

Variavel

Definicdo

Compromisso com a melhoria continua da
qualidade

Os funcionarios acreditam que a melhoria da qualidade é
responsabilidade deles e eles trabalham para melhorar a
qualidade.

Pequenas equipes resolvendo problema

O uso eficaz de equipes pequenas para resolver
problemas. As equipes sdo usadas, e as opinides e ideias
dos membros da equipe sdo pesquisadas antes de tomar
decisBes, 0s membros da equipe sdo encorajados a tentar
resolver seus proprios problemas.

As equipes foram realmente eficazes na melhoria dos
processos e na resolucdo de problemas.

Sugestdes dos funcionarios (realizacdo e
feedback)

Sugestdes consideradas pertinentes, realizacdo e feedback
de sugestdes dos trabalhadores. Trabalhadores e
supervisores percebem que 0s gestores avaliam todas as
sugestdes de melhoria de processos a sério. Gestores
realmente dizem por que determinadas sugestdes séo
implementadas ou ndo, e muitas sugestdes sdo realmente
implementadas.

Supervisores incentivam trabalho em
equipe

Supervisores incentivam com sucesso 0s trabalhadores a
trabalhar em equipe, incluindo a exposicdo de suas
opinides e cooperam uns com 0s outros para melhorar a
producéo.

InteracBes entre gestdo, técnicos e
trabalhadores / supervisores

Alto nivel de interacdo entre gestdo, engenheiros e
trabalhadores / supervisores no chdo de fabrica. Atuacéo
dos engenheiros de producdo no chdo de fabrica para
prestar assisténcia rapida, o gerente da fabrica é visto no
chédo de fabrica quase todos os dias.

Feedback sobre o desempenho de qualidade
a0s supervisores

Feedback para os gerentes e diretores sobre o
desempenho da qualidade e reducédo das perdas.

Feedback aos trabalhadores sobre a
qualidade

Os trabalhadores recebem feedback em tempo real e
altamente visivel do atual nivel de qualidade do processo,
como a taxa de defeitos ou o indicador de frequéncia da
quebra de maquina, utilizando ferramentas de
comunicagdo altamente visiveis, gréficos publicados no
chdo de fabrica.

Descentralizagdo da autoridade

No nivel em que os funcionérios possam tomar decisfes
sem consultar seus supervisores.

Autonomia do trabalhador

Os trabalhadores estdo autorizados a interromper a
producdo em caso de problemas graves decorrentes e,
acima de tudo, se surgirem problemas de qualidade.

Colaboradores multifuncionais

Os colaboradores sdo treinados para realizar uma
variedade de tarefas / trabalhos e qualificados de modo
que possam preencher qualquer outra funcdo na area em
que sua equipe esta alocada, se necessario.

Os colaboradores executam o controle
estatistico de processo

Uma grande parte dos colaboradores da fabrica tem a
capacidade de executar o controle estatistico de processo
de forma autbnoma.

Os colaboradores realizam a manutencéo

A manutencdo do equipamento usado para a produgdo é
realizada pelos colaboradores, em vez de um grupo
especifico de manutencéo.

Documentacgdo dos procedimentos de
producéo

Uso sistematico de documentacéo clara, de facil acesso e
com data de atualizacdo, dos procedimentos ou instrugdes
de trabalho de producgéo.
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A utilizacdo de equipes pequenas na solugdo de problemas € um dos meios
disponiveis, a fim de melhorar o sistema produtivo. A resolugdo de problemas conduz a uma
melhoria da qualidade e um maior controle dos processos de producdo, e para 0 Seu
desempenho, obtendo-se assim, fluxos rapidos e mais confiaveis , sendo todos estes aspectos
tipicos de um sistema de producdo enxuta. Forza (1996) reforca que o colaborador em uma
fabrica de producdo enxuta também participa da redefinicdo do processo de produgdo por
meio de sua participacéo na resolucéo de problemas.

Hipotese 3: plantas de producdo enxuta sdo caracterizadas por uma maior consideracao de
sugestdes de trabalho para a melhoria.

Forza (1996), apoiado na visdo de véarios autores, afirma que é de se esperar que em plantas
enxutas o colaborador possa contribuir para a concepc¢ao / redesenho do sistema de producéo
por intermédio de sugestes adequadas. Se o trabalhador continua a fazer boas sugestdes e
n&o repetir as indteis, é essencial para ele perceber que suas sugestdes sdo levadas a sério. E
importante que o colaborador identifique suas sugestdes colocadas em prética, ou se ndo, as
razdes para a rejei¢do da sua proposta.

Hipotese 4: plantas de producdo enxuta sdo caracterizadas por uma maior interacdo dos
colaboradores com a supervisao.

E de se esperar que o papel dos supervisores seja visivelmente diferente na producéo de
enxuta. Os supervisores ndo sdo mais controladores e programadores de trabalhadores. Em
um ambiente em que cada membro tem de contribuir para a melhoria do sistema, 0s
supervisores tém a tarefa de criar um clima favoravel ao envolvimento de cada individuo e
que os encoraja a discutir suas ideias.

Hipotese 5: plantas de producdo enxuta sdo caracterizadas por um maior contato entre 0s
gestores, engenheiros e trabalhadores.

E de se esperar que gestores de producio enxuta e engenheiros circulem no chéo de féabrica
com mais frequéncia e mantenham didlogo com os trabalhadores com mais frequéncia, a fim
de obter informac0es diretas sobre os problemas de producdo. Este tipo de comunicagéo direta
modifica a percepcdo da importancia da funcdo desempenhada pelo colaborador. Como
resultado do aumento da presenca dos gerentes e engenheiros, o workshop adquire maior
importancia para todos reduzindo a percepcdo de barreiras hierdrquicas e funcionais pelos
colaboradores.

Observacdo (2): essa hipotese vai de encontro com a analise e percepcdes dos dados do

estudo de caso do presente trabalho, o qual define a necessidade da entre os niveis de

supervisdo da manufatura com foco no apontamento do desempenho das equipes.
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Hipdtese 6: plantas de producgdo enxuta sdo caracterizadas por um feedback rapido.

Um sistema de producdo enxuta tem a caracteristica de ser capaz de se adaptar rapidamente as
pequenas variacdes de demanda e de tentar reduzir a variancia do processo. O feedback
diretamente para os trabalhadores e supervisores € essencial para atingir esse desempenho
sisttmico. Quanto maior a quantidade de feedback, quanto maior o nimero de fatores que
podem ser mantidos sob controle, bem como o nimero de pessoas que tém a informacéo
necessaria para tomar uma acgao corretiva.

Hipotese 7: As plantas de producdo enxuta sdo caracterizadas por uma maior descentralizacéo
da autoridade.

Maior descentralizagdo da autoridade torna possivel lidar com a incerteza e aumentar a
eficiéncia do processo de tomada de decisdo. Um sistema com mais descentralizacdo da
autoridade deve, portanto, ser mais reativo, uma qualidade que parece apropriada para o
modelo de produgdo enxuta. A maior descentralizacdo da tomada de decisdo também é
inerente ao trabalho em equipe e solugdo de problemas em grupo.

Além disso, a tomada de decisdo participativa tem um impacto positivo sobre o desempenho
de qualidade: um bom exemplo € a possibilidade de parar o fluxo de producédo, devido a
problemas de qualidade.

Hipdtese 8: plantas de producdo enxuta sdo caracterizadas por uma maior utilizacdo de
funcionarios multifuncionais o que garante maior flexibilidade da forca de trabalho necessaria
ao bom desempenho do sistema uma vez o JIT requer que o tempo ocioso gerado pela rigidez
das descrigdes de cargos tradicionais seja eliminado. Colaboradores do sistema de producéo
enxuta no contexto JIT sdo, portanto, qualificados para atual em multi-fungdes, com a
capacidade de executar varias maquinas, fazer o seu préprio controle de qualidade e
solucionar problemas de qualidade. O objetivo € reduzir o tempo do trabalho em andamento e
minimizar qualquer equipamento ocioso, instalacdes ou pessoal indireto. Em particular, é de
se esperar que os operadores facam o seu préprio controle de qualidade e de documentos para
melhorar o seu proprio desempenho, uma vez que esta esta associada a uma melhor qualidade
de desempenho.

Também € de se esperar que o0s trabalhadores devam saber como manter suas proprias
maquinas com o objetivo de adotar a tecnologia mais simples possivel e, a0 mesmo tempo em

que visa reduzir pessoal indireto e aumentar o dominio do processo de cada operador.
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Flexibilidade da forca de trabalho é particularmente importante para que o sistema de
producdo possa ser adaptado a variagcdes de mix e volume de produtos acabados, e de modo
que o sistema de producdo ndo seja sensivel a auséncia de trabalhadores. Portanto,
flexibilidade auxilia na programacéo da producéo e avango do fluxo de trabalho.

Hipdtese 9: plantas de produgdo enxuta sdo caracterizadas por uma melhor documentacéo dos
processos de chdo de fabrica.

Na producéo enxuta a realizacdo de uma boa gestao de processos e melhor documentacéo dos
procedimentos do chdo de fabrica é importante, a fim de minimizar a probabilidade de erro do
operador. Documentos de procedimentos ou instrucdes de trabalho claras e concisas com a
respectiva data de atualizacdo da documentacdo também aumenta a flexibilidade dos
operadores, uma vez que é mais facil descobrir e aprender as atividades reais. Documentacgéo
adequada também garante o resultado na solucdo de problemas pela equipe, sugestdes dos
empregados e os esforgos de melhoria continua. Documentacdo relativa aos procedimentos de
producdo é ainda um meio pelo qual a planta pode adquirir o conhecimento que vale a pena e

informacao.

E importante enfatizar que na producdo enxuta a realizacio de uma boa gestdo de
processos e documentacdo dos procedimentos a serem realizados no chdo de fabrica por
operacdo é fundamental, a fim de minimizar a probabilidade de erro do operador. Neste
contexto instruc@es de trabalho concisas e claras com atualizacdo periddica da documentacéo
também aumenta a flexibilidade dos operadores, uma vez que é mais facil descobrir e
aprender as atividades reais que devem ser realizadas.

Documentacdo atualizada corretamente em tempo real demonstra o resultado da
resolucdo de problemas pela equipe responsavel, indicando que as sugestdes dos
colaboradores e os esfor¢cos de melhoria continua estdo evoluindo. Toda documentacdo
relacionada aos procedimentos de producdo é ainda um meio por meio do qual a fabrica pode
adquirir o conhecimento de que vale a pena ter e disponibilizar a informacdo. O autor
considera dois tipos de praticas de organizacdo do trabalho.

O primeiro inclui as préaticas que estdo intimamente ligadas a praticas de producdo
enxuta, como JIT e TQM.

O segundo lida com essas praticas, envolvendo recrutamento, remuneragdo promocao
e formacdo, fortemente influenciadas pelas politicas de gestdo de recursos humanos, e que
refletem a visdo gerencial de cada empresa, o contexto industrial, 0 mercado de trabalho, o

contexto cultural e o setor ou pais de origem.
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Segundo o autor o resultado da pesquisa € que as plantas com sistema de producdo
enxuto parecem usar mais equipes para resolver problemas, levar as sugestdes dos
colaboradores mais a sério, dependem mais fortemente do feedback da qualidade tanto dos
trabalhadores quanto dos supervisores, a fim de documentar os procedimentos de producéo
com mais cuidado e ter funcionario capaz de executar uma grande variedade de tarefas,
incluindo controle estatistico de processo.

Sistemas de producdo enxuto demonstram pequena diferenca, ou mesmo nenhuma
diferenca, com relacdo aos aspectos de organizacdo do trabalho que envolve hierarquia:
mesmo que as sugestdes dos colaboradores sdo levadas mais a sério, ndo parece que 0S
supervisores e trabalhadores particularmente a favor da atuacdo como uma equipe, mantendo
a integracdo entre geréncia, engenharia e operarios represente uma caracteristica considerada
fortemente como um diferencial, mesmo quando abordado aspectos especificos do sistema
Lean como a autonomacéo do trabalhador ndo € um fator significativo de diferenciag&o.

Entre as diversas praticas de organizacdo do trabalho h& casos em que essas préaticas
podem ser consideradas indispensaveis para um sistema enxuto, enquanto que outras praticas
se adaptam bem ao sistema Lean, mas exigem mais tempo de implantacdo e pode ser
introduzida posteriormente.

Um aspecto relevante que deve ser considerado é o fato de que os resultados sdo
influenciados pelo pais em que a planta esta situada. Outro aspecto relevante é o papel das
praticas de gestdo de recursos humanos, que sdo necessarias a fim de manter as praticas

consideradas ao longo do tempo.

2.2 Caracterizacao da Producédo Enxuta (PE)

Segundo Womack e Jones (1997), o sistema de producdo enxuta, € um sistema de
producdo que permite enviar respostas rapidas aos clientes por meio da flexibilidade do mix e
do volume, produzindo produto de qualidade, de baixo custo de producdo e de forma rapida.
A maneira de se atingir esta situacdo é a eliminacdo de desperdicios ao longo de toda cadeia
produtiva da empresa

De acordo com Womack; Jones e Roos (2004) os condutores da producdo artesanal
para a producdo em massa foram Henry Ford e Alfred Sloan da General Motor, ap6s a
primeira guerra mundial, caracterizando o primeiro sistema de produgdo com origem na

industria automobilistica.
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O segundo sistema, Sistema Toyota de Producdo (TPS - Toyota Production System)
nasceu no Japdo apds a segunda grande guerra mundial com diferencas significativas do
primeiro, embora com similaridade quanto a determinados fundamentos do sistema de
producdo em massa como a eliminacéo de desperdicios e a padronizacao.

Conforme George (2002) foi Henry Ford o propulsor da reducdo e eliminacdo de
desperdicios com a descoberta de que o inventario diminuia a velocidade dos processos e
aumentava 0s custos no sistema produtivo.

Porém, os pioneiros no conceito da PE foram Eiji Toyoda e Taiichi Ohno na fabrica
japonesa da Toyota. Esta metodologia foi desenvolvida e implantada com sucesso, devido as
condicBes que o Japdo se encontrava apds a segunda guerra mundial, situacdo esta que era
completamente oposta as empresas do ocidente.

O Japdo passava por um momento de crise financeira sem recursos econdémicos, materiais
e méo de obra qualificada para a industria nacional. Tendo estas dificuldades foi desenvolvido
um sistema de producdo focado na reducdo de desperdicios, fato que levou a industria
japonesa a um grande salto de produtividade e desenvolvimento, sendo que este sistema de
producdo foi aderido por outras empresas no Japéao.

Segundo Womack e Jones (2004a) o sistema de PE tem por objetivo melhorar o
relacionamento entre fornecedor e cliente no aspecto de cadeia de fornecimento,
desenvolvimento de produtos e operacfes de producdo, segundo o qual € possivel fazer cada
Vez mais com menos recursos, com menos tempo, menor espago, menos esforco humano,
menos maquina e menos custo, com o objetivo de fornecer ao cliente o que ele realmente
deseja.

A PE aborda uma seérie de principios para a eliminacdo de desperdicio durante o
processo de producdo de um produto, buscando atingir a expectativa dos clientes
(MACDONALD, VAN AKEN e RENTES, 2000).

De acordo com HINGES (2000); s&o 5 os principios da PE:

1. Especificar o que gera e 0 que ndo gera valor sob a perspectiva do cliente. Ao

contréario do que tradicionalmente se faz, ou seja, ndo se deve avaliar sob a Optica da

empresa ou de seus departamentos;

2. ldentificar todos o0s passos necessarios para produzir o produto ao longo de toda linha

de producéo, de modo a nao serem gerados desperdicios;

3. Promover agdes a fim de criar um fluxo de valor continuo, sem interrupgcfes, ou

esperas;
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4. Produzir somente nas quantidades solicitadas pelo cliente;

5. Esforcar-se para manter uma melhoria continua, procurando a remocao de perdas e

desperdicios.

De acordo com Womack e Jones (1998) e Taiichi Ohno (1997) existem sete tipos de

desperdicios para o sistema de PE:

1. Superprodugéo: produzir em excesso ou cedo de mais para o consumo da linha de

producéo, gerando estoques desnecessarios e aumento do inventario da empresa.

2. Espera: grandes periodos de ociosidade de pessoas, informacfes e matéria-prima,

gerando um Lead Time muito alto.

3. Transporte excessivo: movimentagdes desnecessarias de pessoas, material e

informacdo, gerando um custo extra de capital, tempo e energia.

4. Processos inadequados: utilizacdo de ferramental, sistemas e procedimentos
inadequados que demandam tempo de processo a mais que O necessario e com a

possibilidade de gerar pecas ndo conforme no processo.

5. Inventéario desnecessario: armazenamento excessivo de pegas e falta de informacéo e

produtos gerando custos extras e um atendimento ineficiente ao cliente.

6. Movimentacdo desnecessaria: ambiente de trabalho desorganizado, obrigando uma
maior movimentagdo do operador resultando em baixo rendimento, riscos

ergonémicos e perdas freqlientes de itens.

7. Produtos defeituosos: problemas criticos no processo produtivo que causa produtos

ndo conformes resultando em retrabalhos e gerando custos desnecessarios.
Conforme Womack e Jones (2004a) para tornar um processo enxuto sdo necessarios a

utilizacdo de 5 principios:

1. Especificacdo do valor — ou seja, o cliente que define o custo do produto, baseado no

que realmente agrega valor no processo produtivo.
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2. ldentificacdo do Fluxo de Valor — ¢ o fluxo de valor e toda atividade requerida que
se realiza na manufatura de um produto, desde o desenvolvimento do produto,
controle de informacdes e operacdes na linha de producdo que promovem a

transformacéo da matéria prima em produto.

3. Criacdo de Fluxos Continuos — um fluxo de valor continuo é as etapas de um
processo que agregam realmente valor no produto alinhado de modo a criar um fluxo
continuo tendo sempre o foco no produto e nas suas necessidades, e ndo nas maquinas
e equipamentos, tendo que reduzir as atividades que ndo agregam valor ao produto

como objetivo.

4. Trabalhar com Base na PE — é fazer com que os clientes recebam os produtos
necessarios no momento certo, criando assim a producdo puxada e minimizando 0s

desperdicios encontrados nos sistemas de producdo empurrada.

5. Busca da Perfeicdo — que prega a utilizacdo dos outros quatros principios
mencionados acima de forma que os mesmos interajam e desencadeie um processo de

eliminacdo de desperdicio continuo e sustentavel.

2.3 Contextos do Sistema Lean Manufacturing

O conteudo deste topico contém uma abordagem teérica dos quatro contextos
estudados no desenvolvimento da dissertacdo: JIT, TPM, HRM e TQM, com o propoésito de
medir o grau de aderéncia das praticas de gestdo da producdo do Lean Manufacturing. O
primeiro contexto abordado é o JIT e na sequéncia 0s outros trés contextos o TPM, HRM e o
TQM.

Conforme Werkema (2006), o Lean Manufacturing representa uma mudanga cultural
da organizacdo, sendo uma meta de dificil conquista em curto prazo, a utilizacdo das suas
ferramentas ndo garantem o total sucesso da implantacdo do sistema de producdo enxuta.

Para Womack e Jones (2004a), as principais ferramentas para colocar o sistema Lean
Manufacturing em pratica sdo: Métricas Lean, VSM - Mapeamento de Fluxo de Valor,
Kaizen, Kanban, Padronizacdo, 5S, SMED, TPM, JIT, HRM, TQM, POKA-YOKE e Gestdo

Visual.
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Métricas Lean — de acordo com Werkema (2006) as métricas do Lean sdao medidas que
possibilitam a quantificacdo de resultados da organizagdo quanto a velocidade e eficiéncia dos
mesmos. Estas métricas podem ser utilizadas para a definicdo de metas a serem alcancadas em

processos de melhoria continua.

De acordo com o livro Léxico Lean (2003), as métricas sdo definidas conforme descrito
a sequir:
e Tempo de Ciclo (CT — Cycle Time): Frequiéncia com que um produto € finalizado em um
Processo;
e Lead Time (LT): Tempo necessario para um produto percorrer todas as etapas de um
processo ou fluxo de valor, do inicio até o fim;
* Tempo de Agrega¢do de Valor (VAT — Value Added Time): Tempo dos elementos de
trabalho que realmente transformam o produto de uma maneira que o cliente se disponha a
pagar;
* Tempo de Niao Agregacio de Valor (NVAT — Non Value Added Time): Tempo gasto em
atividades que adicionam custos, mas ndo agregam valor do ponto de vista do cliente;
* Eficiéncia do Ciclo do Processo (PCE — Process Cycle Efficiency): Indicador que mede a
relagdo entre o tempo de agregacédo de valor e o Lead Time;
* Taxa de Saida (Throughput): Resultado de um processo ao longo de periodo de tempo
definido, expresso em unidade / tempo;
e Trabalho em Processo (WIP — Work in Process): Itens que estdo dentro dos limites do
processo, isto €, que foram admitidos no processo, mas ainda ndo foram liberados;
* Tempo de Setup ou Tempo de Troca (Changeover Time): Tempo gasto para alterar a
producdo de um tipo de produto para outro;
* Tempo Takt (Takt Time): Tempo disponivel para a producédo, dividido pela demanda do
cliente;
« Eficacia Total do Equipamento (OEE — Overall Equipament Effectiveness): Indicador de
Manutencdo Produtiva Total que mede o grau de eficacia no uso de um equipamento.
« Kaizen — segundo (IMAI, 1994) kaizen é a palavra que significa melhoramento em japonés,
no contexto de qualidade significa melhoramento continuo com envolvimento de todos na
organizacdo desde o chdo de fabrica até a alta direcdo. Ainda na visdo de (IMAI, 1994),
kaizen sdo pequenos melhoramentos feitos no status, que como resultados dos esforcos

produzem imediatos e eficientes sem grandes investimentos.
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¢ VSM - Mapeamento de Fluxo de Valor (Value Stream Mapping) - 0 mapeamento do
fluxo de valor é o simples processo de observacdo direta dos fluxos de informacéo e de
materiais conforme eles ocorrem, resumindo-os visualmente e vislumbrando um estado futuro
com um melhor desempenho (WOMACK e JONES, 2004).

* Reducéo de Setup — de acordo com Shingo (1996), os tempos de setup s&o definidos como
o0 tempo decorrente entre a producdo da Ultima peca boa do lote anterior e a primeira peca boa
do lote seguinte, para a reducdo deste tempo de setup foi desenvolvida uma metodologia
chamada de SMED (Single Minute Exchange of Die) ou TRF (Troca rapida de Ferramenta),
que tem por objetivo reduzir o tempo de setup para patamares inferiores ha 10 minutos.

« Kanban — Moura (1989) define kanban como uma ferramenta de auxilio ao alcance das
metas do JIT e que é responsavel pela producédo e controle de inventario no piso da fabrica
(por intermédio do movimento do cartdo kanban). E um método simples e visa “puxar” as
necessidades de produtos acabados.

* Padronizacdo do Trabalho — segundo Werkema (2006), a padronizacdo do trabalho € um
método que consiste em indicar o procedimento de execucdo das operacdes realizadas pelos
operadores, tendo em vista alcancar resultados e manté-los por meio da padronizacdo. No
contexto do Lean Manufacturing a padronizacdo na execucao dos trabalhos tem o objetivo de
atingir a qualidade do processo e o tempo de ciclo do produto.

e Gestao Visual — é a fixacdo de ferramentas e indicadores do processo em local de facil
visualizacdo dos membros da célula. A gestdo visual também auxilia no entendimento da
gestdo e funcionamento da célula de forma réapida e objetivo por todos da empresa. (Léxico
Lean, 2003).

« 5S — é uma prética utilizada para nas industrias que se baseia em 5 sensos, sdo eles:

- Separar (Seiri): separar os itens utilizaveis dos obsoletos e descartar 0s mesmos.

- Organizar (Seiton): organizar o local ou posto de trabalho.

- Limpar (Seiso): limpar o posto de trabalho com frequéncia.

- Padronizar (Seiketsu): padronizar os trabalhos que obtiverem resultados satisfatorios.
-Disciplinar (Shitsuke): disciplinar as pessoas para sustentar 0S sensos anteriores
(Léxico Lean, 2003).

* Poka Yoke — conforme WERKEMA (2006), poka-yoke é qualquer mecanismo utilizado para
evitar que erros recorrentes nos processos produtivos voltem a acontecer novamente. Em

japonés a traducgdo para poka-yoke € a prova de erro.
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O JIT foi o precursor da filosofia descrita sendo concebido por Ohno inspirado em
prateleiras de um supermercado norte Americano, onde 0s consumidores retiram o que
necessitam, quando necessitam e na quantidade que necessitam. A adaptacdo desta forma de
aquisicdo de materiais somente para o consumo instantdneo pela industria se caracterizou
como uma ferramenta de producdo e ndo como um sistema de produgdo (CORIAT, 1994).

De acordo com OHNO (1997), JIT significa que em um processo de fluxo de
montagem, 0S componentes necessarios para a montagem de um determinado produto
alcancam a linha de produ¢do no momento correto e na quantidade necessaria.

As empresas que aplicam este fluxo de consumo de material tendem a alcangar o
estoque zero, segundo Ohno, do ponto de vista da gestdo de producdo, este é o estado ideal,
portanto 0 mesmo adverte que € muito dificil aplicar a ferramenta JIT ao plano de producédo
de todos os processos de fabricacdo ou montagem envolvidos de forma ordenada em um
produto que € feito por milhares de componentes e varios processos diferentes.

O aspecto basico do JIT é produzir bens de consumo ou prestar servicos quando é
solicitado, ou seja, somente quando é necessario ou solicitado pelo cliente sem gerar estoques
e atrasos para 0 mesmo.

Além desse elemento temporal podem-se adicionar as necessidades de eficiéncia e
qualidade, sendo que para isto faz-se necessario a manutencao de estoques amortecedores. O
objetivo do estoque amortecedor é manter um isolamento entre as etapas de producdo, de
forma que caso ocorra uma interrupcao da linha de producdo em uma etapa, a proxima deve
se manter produzindo, pelo menos até a interrup¢do seja eliminado (SLACK, et al. 2002).

Uma ferramenta de auxilio muito importante para o JIT é o Kanban j& abordada neste
trabalho. A forma de “puxar” a producdo a partir da demanda gerada pelo cliente, produzindo
em cada etapa somente 0 necessario, na quantidade necessaria e no momento certo, ficou
conhecida no ocidente como Kanban. A palavra kanban é de origem japonesa e seu
significado é sinal ou cartdo. (Léxico Lean, 2003)

Em certas situacBes também é chamada de “correia invisivel”, pois controla a
transferéncia de material de uma etapa para a outra no processo de fabricacdo ou de
montagem, em utilizag&o.

Em sua forma mais simples, & um cartédo utilizado pelo processo de fabricacdo anterior
para informar ao processo fornecedor de que mais materiais de consumo devem ser enviados.
(Léxico Lean, 2003).
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Os kanbans podem ser classificados basicamente em trés tipos:
- Kanban de Transporte: é utilizado para comunicar um processo anterior de que o material
pode ser retirado do estoque e transferido para o destino solicitado. Neste tipo de cartdo
kanban tera informac6es como nimero do componente, descri¢do especifica do componente,
local de retirada do componente e destino de alocagdo do mesmo. (Léxico Lean, 2003)
- Kanban de Producé&o: é um sinal para o processo de producdo para comece a produzir o
item para abastecer o estoque do processo anterior, neste tipo de kanban normalmente
constam informacdes como nimero e descricdo do componente, material necessario para a
producdo do componente, descricdo do proprio processo, além do destino de envio do
material apds ser produzido. (Léxico Lean, 2003)
- Kanban de Fornecedor: € usado para comunicar ao fornecedor que € necessario enviar
material ou componente para um processo da producdo, neste sentido 0 mesmo € um kanban
de transporte, porém normalmente utilizados para integrar fornecedores externos. (Léxico
Lean, 2003)

E evidente que o uso do sistema de coordenacdo de ordens Kanban de acordo com o
escopo da estratégia de planejamento e controle da producdo JIT prevé um fluxo de producao
balanceado a partir de uma Idgica de movimentacdo de materiais construida com o propdsito
de reduzir o estoque em processo (Work in Process) e o tempo de fluxo. (Léxico Lean, 2003)

Contudo, a reducdo das perdas de tempo durante o processo de fabricacdo é
fundamental para se alcancar tal objetivo o que somente serd possivel a partir do padrdo de
qualidade que o processo de fabricacdo deve garantir e da minimizacdo ou eliminacdo das
quebras de equipamentos durante o processo, havendo também a necessidade de controlar e
gerenciar 0 processo nos outros contextos mencionados na dissertacdo: TPM, TQM e HRM.

O contexto TPM traduzido como manutencdo produtiva total teve a sua origem no
Japdo na década de 70 como uma alternativa a manutencéo corretiva tradicional nas empresas
japonesas naquela época. O TPM se adequou perfeitamente as exigéncias de disponibilidade
integral das maquinas no sistema de producdo sem estoques (GHINATO, 1996;
YAMASHINA, 2000; KENNEDY, 2002).

De acordo com Wireman (1998), o TPM € um dos conceitos mais mal entendidos e
aplicados nas organizac6es modernas.

O TPM néo é s6 um programa de melhoria com foco em manutengdo, mas sim uma
filosofia operacional planejada que envolve todos os membros da organizagéo, desde a alta

direcéo até os operadores na linha de producéo.



Revisdo Bibliografica — 66

Uma das caracteristicas do TPM é a Manutengdo Auténoma, que tem como base as
atividades de pequenos grupos existentes nas empresas japonesas como circulo de controle da
qualidade (CCQ), atividades dos grupos ZD (Zero Defeitos) e atividades JK (Jishu Kanri —

Controle Autdnomo) que definem e consolidam a ideia de que o servico deve ser auto
controlado (NAKAJIMA, 1989). O TPM foi aprimorado pelo JIPM “Japan Institute of Plant
Maintenance” em 1971 e implantado na indGstria japonesa, mais precisamente na Nippon
Denso, uma empresa pertencente ao grupo Toyota. Os conceitos do TPM foram trazidos para
o0 Brasil em 1986 (WYREBSKI, 1998; KENNEDY, 2002).

Conforme Nakajima (1993), a evolugdo do sistema de manutencdo se apoiou em 4
fases distintas no Japdo: Manutencdo Corretiva, Manutencdo Preventiva, Manuten¢do do
Sistema de Producéo e TPM.

A fase TPM foca a reducdo de custos de equipamentos no seu ciclo de atuacéo,
realizando a combinacdo entre a manutencao preventiva com melhorias sustentaveis.

Cada uma das letras do TPM possui um significado proprio conforme descrito a seguir
por Nakajima, (1993):

- T (Total): no sentido de eficiéncia global dos equipamentos com relacdo a vida util do
sistema de producdo e na participacdo de todas as areas da empresa.

- P (Productive): significa a busca do sistema de producédo pela méaxima eficiéncia, atingindo
zero defeito, quebras, falhas e acidentes zero.

- M (Maintenance): significa manutencdo no sentido amplo, tendo como objetivo o ciclo

total de vida atil do sistema de producéo.

O segundo contexto mencionado, TQM de acordo com Francisco (2003), 0s
estatisticos foram os primeiros estudiosos da qualidade, destaque para Juran e Deming que
eram especialistas em controle da qualidade.

Juran e Deming sdao considerados “os pioneiros da qualidade” e abordavam a melhor
forma de planejar, organizar e controlar o processo produtivo. No Japdo Kaoru Ishikawa
demonstrou aos ocidentais a facilidade de implantacéo e disseminacédo da cultura da qualidade
em VArios niveis hierarquicos das organizacdes.

Conforme Algarte e Quintanilha (2000, p. 13) com o avango tecnologico e a
globalizacdo da economia mundial, tornaram-se necessario a padronizacdo de requisitos da

qualidade.
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Uma das acOes de grande importancia para a construgéo do escopo deste contexto foi a
elaboracdo de uma série de normas criadas pela Internacional Organization Standardization
(ISO) a série 9000.

Conforme Crosby, (1999) a Gestdo Total da Qualidade (GTQ ou TQM) significa criar
em uma organizacdo cultura de qualidade total, em que todas as transagdes séo claramente
entendidas e eficientemente realizadas pelos colaboradores, fornecedores e clientes, com foco
na qualidade de todas as atividades realizadas pela empresa.

Segundo a norma NBR ISO 8402 (1994) a gestdo da qualidade total em uma
organizagdo tem como base a participacdo de todos os colaboradores envolvidos nos
processos industriais, visando em longo prazo o sucesso da empresa de acordo com a
satisfacdo do cliente e dos beneficios para todos os membros da organizacéo e sociedade.

Feigenbaum (1994) caracteriza o sistema de gestdo da qualidade como um sistema
capaz de realizar a integracdo do desenvolvimento, manutencdo e melhoria continua da
qualidade da organizagdo como um todo, possibilitando as areas de engenharia, producéo,
marketing a servi¢os ao nivel mais econémico, para que a satisfacdo do cliente seja plena com
relacdo ao produto ou servigo prestado.

O TQM € um sistema que apresenta varias vantagens para a organizagao que se propde
a utiliza-la.

As vantagens podem ser notadas na reducédo do tempo de desenvolvimento do produto
e mudangas no projeto, na reducdo de problemas detectados pelo cliente, no custo de
producdo e na reducdo de ndo conformidades nos processos internos.

Da mesma maneira que a TQM possibilita aumentar o atendimento ao nivel de
exigéncias dos clientes, assim como melhorar a comunicacdo entre os departamentos da
empresa, aumentando assim o nivel de aprendizado entre os mesmos. (OAKLAND ;1994)

Conforme Cheng (1995), a implantacdo dos programas de qualidade representou para
as organizacdes um aprimoramento de forma continua dos produtos e da forma de como o0s
mesmos sdo produzidos, mas também do desempenho global e dos relacionamentos entre as
pessoas da organizacao.

A qualidade de vida no ambiente de trabalho também é fruto da implantacdo dos
programas de qualidade.

O TQM sob um ponto de vista mais amplo néo € constituido por apenas um conjunto
de atividades, eventos e procedimentos a serem realizados e cumpridos, é baseado em

politicas solidas que requer o cumprimento de acordos com requisitos claros para as



Revisédo Bibliografica — 68

transacOes, educacao e treinamento continuos, atencdo aos relacionamentos e envolvimentos
da geréncia nas operagdes, seguindo a filosofia da melhoria continua. (Campos; 1990)

A Gestdo pela Qualidade Total é Gtil em todos os tipos de organizagéo por tratar-se de
uma abordagem abrangente que visa melhorar a competitividade, a eficécia e a flexibilidade
de uma organizacao por meio de planejamento, organizagéo e compreensdo de cada atividade,
envolvendo cada individuo em cada nivel.

Para Millett et al.. (1993) os principios da Gestdo da Qualidade Total sdo 0s seguintes:
1. Total satisfacdo dos clientes;

2. Desenvolvimento de recursos humanos;
3. Constancia de propositos;

4. Geréncia participativa;

5. Aperfeicoamento continuo;

6. Garantia da qualidade;

7. Delegacéo;

8. Nao aceitacdo de erros;

9. Geréncia de processos;

10. Disseminacéo de informagdes.

Na GQT tem se gerenciamento das rotinas do sistema que sao realizadas por todos 0s
membros da organizacdo e também o gerenciamento da melhoria que € de responsabilidade
total da alta administragéo.

Os conceitos envolvidos no contexto TQM:

e Qualidade — Conjunto de requisitos de um produto ou servigo prestado que atende ou
supera a expectativa do cliente, sendo que neste esta incluso preco e prazo adequado e pos
venda eficiente.

e Produtividade — Custo reduzido na execucdo de um produto ou servi¢o prestado, sem
acréscimo de méo de obra e com niveis de qualidade satisfatorios.

« Competitividade - Produtos ou servicos de qualidade superior e/ou de custo menor que 0s

dos concorrentes nacionais e internacionais.

O ultimo contexto, HRM, de acordo com Kaufam (2002), representa o modelo de
gestdo de pessoas atualmente pesquisado em universidades e habitualmente utilizado no
mundo empresarial. Teve seu inicio nos Estados Unidos da América entre os anos de 1910 e
1920.
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Ao longo das ultimas décadas varias denominagBes foram designadas para este
modelo de gestdo de pessoas, como gestdo do trabalho, relagdo de trabalho, administracdo de
pessoal, gestdo dos empregados, relacdo dos empregados, relacbes industriais, gestdo das
relagcBes industriais, em torno de 1950 foi definido como Gestdo de Recursos Humanos e
recentemente foi designado o termo de Gestéo de Pessoas. (Bohlander; Snell; Sherman, 2003)

A pratica corporativa que tem por finalidade promover a qualidade de vida dos seus
funcionarios esta inserida dentro do contexto do modelo de gestao de pessoas atualmente.

Para Limonge Franca (2007) é de suma importancia desenvolver em gestores da
operacgdo e executivos das organizagdes industriais a competéncia de gestdo da qualidade de
vida, pois este tema esté fortemente vinculado a chamada gestdo por competéncia.

De acordo com Bohlander; Snell; Sherman, (2003) a funcdo RH é vista como uma
atividade mais ampla de que faz parte a analise e descri¢do de cargos, recrutamento e sele¢éo,
treinamento e desenvolvimento, avaliagdo de desempenho e gerenciamento de remuneragéo.

Meshoulam (1984) menciona que para o entendimento e aplicacdo da funcdo de gestéo
de pessoas é necessario ter clara trés etapas:

- Primeira Etapa: pessoas e organizacdes sdo dindmicas e mudam constantemente. Esta
caracteristica tem foco na dindmica do processo de mudanca e explica a organizagdo e a
funcdo gestéo de pessoas.

- Segunda Etapa: nas atividades de gestdo de pessoas foram acrescentadas novas
experiéncias, conhecimentos e habilidades ao longo do tempo em resposta as mudancas
necessarias a organizacao.

- Terceira Etapa: a funcdo gestdo de pessoas tem por responsabilidade analisar as
habilidades de funcionarios e da organizacdo com um todo no dever de se adaptar e se

ajustar as alteracGes do cenario externo.

A filosofia do sistema de producdo enxuta € de fazer com que as suas préaticas que
formam o sistema como um todo integrem o fluxo de materiais e de informacéo do sistema,
ou seja, visdo sistémica tornando possivel as empresas conseguirem produzir produtos com

alta qualidade, no prazo estipulado pelo cliente e sem desperdicios.
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2.4 Fatores que Apoiam as Préticas de PE no Aumento do Desempenho

De acordo com White, Person e Wilson (1999), algumas evidéncias apontam que ha
fatores que podem contribuir diretamente para a aplicacdo de PE dentro das empresas, porém
existem poucos trabalhos cientificos que validam a interferéncia de alguns desses fatores na
implantacdo e no desempenho de PE e os autores propdem que executar as préaticas a partir da
conducéo desses fatores de modo planejado e controlado é a forma de melhorar os processos
produtivos de acordo com o previsto ou esperado.

Shah e Ward (2003) realizaram um trabalho cientifico com o propésito de analisar o
nivel de implementacdo de PE enxuta por meio dos capacitadores de cada prética.

Por capacitadores os autores definem como pessoas treinadas e capacitadas em PE,
sendo as mesmas responsaveis por disseminar o conhecimento aos outros membros da
organizagéo.

O trabalho dos autores teve como instrumento de coleta de dados um questionario
aplicado a 1.757 empresas em diversos ramos de atividades.

Cua (2001) analisou a implementacdo das praticas de producdo enxuta dentro dos
contextos JIT, TQM e TPM e seus impactos no desempenho operacional.

Osterman (1994) e MacDuffie (1995) mencionam a importancia da gestdo de recursos
humanos (HRM) no desempenho das praticas de PE colocando em evidéncia que oS
colaboradores possuem um papel fundamental no sucesso e desempenho das praticas.

Os contextos estudados no desenvolvimento da dissertagdo foram utilizados com base
nos trabalhos desenvolvidos por Shah e Ward (2003) que estudaram a relagéo entre os fatores
contextuais como idade dos funcionarios da planta, tamanho da planta, e nivel de
sindicalizacdo em mais de 1750 empresas ao redor do mundo, tendo como ferramenta de
coleta de dados um questionario com perguntas relacionadas aos fatores mencionados
anteriormente.

Os fatores idade dos funcionarios da planta, tamanho da planta e nivel de
sindicalizacdo da empresa tém sido considerados como um grande entrave para a implantacédo
do sistema de producédo enxuta com base no sistema Toyota de Producéo.

Outro estudo utilizado como referéncia bibliografica para o desenvolvimento do atual
trabalho foi a proposta de diretrizes para a avaliacdo dos impactos da producdo enxuta sobre
as condicdes de trabalho dos operadores que atuam efetivamente na linha de producdo

realizado por Ferreira e Saurin (2006).
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O estudo apresentado pelo autor foi desenvolvido em uma empresa de montagem de
tratores na regido sul do Brasil, onde foi utilizado como ferramenta de coleta de dados um
questionario que avalia 11 praticas de producdo enxuta dentro de quatro contextos JIT, TPM,
HRM e TQM. Ferreira (2006) propde o uso do questionario para coleta de dados em campo
com énfase em praticas especificas de produgdo enxuta, como:

1) Integracdo da cadeia de fornecedores,
2) OperacOes padronizadas,

3) Nivelamento da producao,

4) Balanceamento da producéo,

5) Troca répida de ferramenta,

6) Gerenciamento visual,

7) Mapeamento do fluxo de valor,

8) Flexibilizacdo da mé&o de obra,

9) Controle de qualidade zero defeitos, e

10) Melhoria continua e manutencdo produtiva total.

Tal abordagem motivou o autor do presente trabalho a fazer o uso do questionario para
a coleta de dados da empresa objeto deste estudo. Neste caso, 0 questionario proposto por
Ferreira (2006) foi adaptado para o presente trabalho de forma que a pontuacéo aplicada pelo
entrevistado seja realizada percentualmente e ndao numericamente como 0 questionario

original.

2.5 Anélise Critica da Manufatura Enxuta

Groebner and Merz (1994) destacam que na década de 1980 inUmeros papers, eventos
internacionais e consequentemente projetos de pesquisa e de consultoria foram realizados a
partir dos resultados operacionais obtidos pelas empresas japonesas, principalmente quando
comparados aos resultados das indUstrias ocidentais em um cendario, na maioria dos paises, de
inflacdo alta e recessdo apos a crise do petréleo na década de 1970 ndo resolvida plenamente
na década de 1980.

Berggren (1993) enfatiza que o livro The Machine that Changed the World (A
maquina que mudou o mundo) publicado por Jones P. Womack, Daniel T. Jones e Daniel
Roos no inicio da década de 1990 a partir de um estudo do MIT combinam comparagdes
empiricas com ousadia e abrangéncia tornando-se o livro mais influente na area de gestéo da

manufatura até entdo.
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O livro destaca, segundo o autor, que o sistema Toyota de producdo ndo é apenas o
sistema mais eficiente de se fabricar automéveis, € o melhor modo de organizacéo de todo
tipo de industria garantindo aumentos significativos de produtividade e melhoria da
qualidade. O MIT na época prospectou que o STP iria se tornar um sistema de producao de
padrdo mundial do século XXI afirmando que o sistema Lean Manufacturing é um modo

superior para os humanos fazerem as coisas.

They promissed us a rose Garden. They gave us a desert.
(Phil Keeling, UAW President at Mazda's Flat Rock plant, 1990)

O recente renascimento do interesse internacional pela fabricacdo € discrepante com
relacdo ao seu contraste com a euforia pos-industrial de décadas anteriores, estd em todos 0s
lugares, Europa e os EUA, bem como na Australia, por uma busca de "melhores praticas"”
internacionais de gestdo da producdo. BERGGREN (1993).

Contudo, Berggren (1993) argumenta que a questdo principal nesta area ndo é se deve
ou ndo produzir em massa, mas se a manufatura deve produzir com grandes ou pequenos
lotes. A importancia do volume é inadvertidamente abordada no livro: A méaquina que mudou
0 mundo, quando se atribui a fraca competitividade internacional da industria automobilistica
mexicana para a pequena escala de apenas 25 mil carros anualmente por modelo: muito baixo,
mesmo para montadoras que operam com o sistema de manufatura enxuta. A histéria da
Nissan